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INTRODUCCION

El principal objetivo del presente estudio es determinar la
factibilidad del establecimiento de sistemas modernos de informacidén
académica aplicados a una institucién educativa de nivel superior,
en este caso, la Universidad Anahuac del Sur.

El disefio de sistemas de informacién en 1las organizaciones
modernas implica una ardua labor: es necesario el trabajo conjunto de
todas las partes integrantes de la organizacidén, el analisis de las
diferentes actividades y procedimientos, el disefio de estructuras
de datos y las aplicaciones, asi como 1la implementacidén de los
sistemas desarrollados, el control y la evaluacidn de éstos.

Los modelos de sistemas de informacién deben determinar en fornma
funcional lo siguiente: informacidén general que se maneja dentro de la
institucidén, incluyendo departamentos y actividades particulares; las
interrelaciones existentes entre los datos y los diversos procedimien-
tos de manejo de informacidn, desde la recoleccion, registro, almace-
namiento, revisién, hasta la obtencién de reportes y la circullcidén de
éstos a través de la organizacién. A través del disefio adecuado se
logra una mayor eficiencia, confiabilidad y seguridad operativa a
nivel departamental e interdepartamental dentro de la organizacién en
lo referente a la generacidén y manejo de la informacién, parte vital
en la administracién de cualquier institucién o empresa.

Desarrollar el analisis completo de los sistemas de manejo de
informacién en una institucién tan compleja como lo es la Universidad
Andhuac del Sur resultaria en un trabajo muy extenso. La labor
anterior se debe realizar en conjunto entre las diferentes areas
que componen a la instituciodn.

El presente estudio representa el punto de partida para dicho
analisis. Aunque se limita al estudio del manejo de informacidn
académico-administrativa y al disefic de modelos de estructuras de
datos y procedimientos dentro de la institucién, en él se establecen
las bases para proseguir con el desarrollo de sistemas econdmicamente
viables y sufucientemente eficientes de generacién y manejo de
informacion como apoye a las diferentes actividades académicas y
administrativas de la institucidn.

Aunque se estudia un caso particular dentro de 1la realidad, los
principios y métodos aqui utilizados pueden ser aplicados a cualquier
modelo educativo, siempre y cuando se tomen en cuenta las diferencias
que pueden existir entre una institucién y otra.

El analisis, diserio e implementacién de sistemas de informacién
por lo general se realiza de acuerdo al método clasico de sistemas:
analisis y evaluacién preliminar, disefio de aplicaciones, pruebas de
los modelos, y por ultimo, implementacién. Lo anterior esta bien si se
cuenta con suficiente tiempo y recursos, y por lo general se aplica a
grandes empresas e instituclones, 1las cuales poseen estructuras



organizacionales y procedimientos claramente establecidos.

Cuando tomé cargo del centro de cémputo de la universidad,
esta se encontraba en pleno proceso de planeacién, y la estructura
organizacional y sus diferentes procedimientos cambiaban frecuente-
mente. No era posible la aplicacién del método clasico de sistenmas,
debido a que este hubiera requerido de una estructura clara en la
organizacion. Otro punto importante es que en 1la actualidad se
necesitan soluciones que entreguen resultados inmediatos o al corto

plazo, y el método cldsico de sistemas tarda mucho tiempo en rendir
frutos.

Con la aparicioén de las microcomputadoras en el mercado, el mundo
de los sistemas modernos de informacidn quedé al alcance de casi todas
las personas, permitiendo obtener soluciones rapidas a los diferentes
problemas de generacién y manejo de 1la informacién aun en pequelias
organizaciones, sin necesitar grandes inversiones de equipo o disponer
de personal altamente capacitado.

Aqui se aplican la metodologia de la Investigacién de Operaciones
Y los nuevos conceptos en proceso .electrdénico de datos para encontrar
modelos de solucién a los diferentes problemas de generacién y manejo
de informacién que tiene una institucién educativa de nivel superior
como lo es la Universidad Anadhuac del Sur.



CAPITULO I
CONSIDERACIONES TEORICAS SOBRE LOS SISTEMAS DE INFORMACION
1.1.- LAS ORGANIZACIONES Y LOS SISTEMAS DE INFORMACION:
1.1.1.- La organizacién como sistema:

Una organizacidén es un sistema con propdésitos que pueden ser de
supervivencia o de crecimiento, que forma parte de un sistema mayor, y
donde sus elementos (personas) tienen propésitos propios, siendo éstos
de tres tipos: sociales, organizacionales e individuales.

El desempefio de 1la organizacién va a depender de cémo esta
afectada por el medio ambiente y 1la labor de los individuos que la
componen.

Los hombres han 1luchado por el 1logro de ciertos objetivos,
tomando decisiones respecto a recursos escasos bajo condiciones de
incertidumbre. En la actualidad, los administradores (o cabezas de la
organizacién) se encuentran cada vez mas alejados de sus recursos: es
poco frecuente que se encuentren en contacto directo con las personas,
equipos o dinero que ellos administran, interviniendo otras personas,
sistemas de informacién y canales de comunicacién complejos.

Con frecuencia, los administradores operan en el contexto de las
grandes organizaciones, de extensos mercados o de amplios negocios
diversificados. La escala de operaciones se ha incrementado, bien sea
en el area industrial, gubernamental, de servicios sociales, comercial
o educativa,

Muchas de las decisiones que tendra que tomar un administrador
dentro de la organizacién seran muy complejas: tendra que considerar
una gran cantidad de factores y deberad estudiar las interacciones que
existen tanto dentro de la organizacién asi como las del medio externo
con los elementos de dicho sistema; debera mantenerse informado de los
cambios tecnoldégicos, econdmicos, sociolégicos y de 1la ligislacién
cambiante (1).

Un punto importante que el administrador debe de observar en la
organizacidén es que la personalidad del individuo dentro del contexto
no desaparezca, sino que se acreciente,

El administrador o directivo tiene la tarea principal de provocar
el cambio constante a través de todo su medio ambiente, sus recursos
disponibles y su organizacién, y a su vez controlar el proceso de
dicho cambio. Lo anterior se hace con el objeto de pasar de una
situacién de esperanza (problema) hacia una situacidén donde se
alcanzan las condiciones deseadas (solucioén).



La informacién suele ser 1la base de la buena administracidn de
las organizaciones complejas y cambiantes. Es, por 1lo tanto, una
funcioén importante del administrador determinar la informacidén que
necesita para poder lograr el cambio y controlarlo.

1.1.2.- Formas de administracién y control:

Los administradores, como vimos anteriormente, manejan organiza-
ciones, que son un tipo especial de sistema (definamos un sistema como
un grupo de entidades relacionadas entre si por una interaccién, y que
buscan un fin u objetivo comun). Las organizaciones son sistemas
claramente concretos, y se distinguen por cuatro caracteristicas
escenciales, sujetas a la manipulacién administrativa, de aqui que
dichas caracteristicas definan lo que se llama formas de administra-
ciop (2):

1.~ contenido: Una organizacién debe consistir de por lo menos
dos entidades con un propdsito definido, que sean capaces de
seleccionar los objetivos y medios para alcanzarlos. También
se agrupan otros recursos:

1.1) Hombres: Son 1las entidades que tienen propdsitos. Para
que se puedan lograr los objetivos, se cuenta con:

a) Seleccidn y adiestramiento.
b) Estudio del trabajo.
c) Motivacidn.
1.2) Maquinas y planta (equipos): El disenio, construccion y
mantenimiento de 1los equipos y servicios que se usan

para la produccién de un determinado bien o servicio,
debiendo tener en cuenta:

a) Mejoramiento del funcionamiento de las maqui=-
nas, instalaciones o equipos especificos.

b) Mejoramiento de la eficiencia de los operadores
de las maquinas en las instalaciones.

c) Mejoramiento de 1los logros del sistema total
hombre-magquina.

1.3) Materiales: Buscando el mejoramiento y mantenimiento de
la calidad tanto en las entradas basicas como en el
producto o servicio obtenido, teniendo lo gque podemos
llamar control estadistico de la calidad.

1.4) Dinero: Buscando las mejoras y 1la eficiencia en la
adquisicioén, retencién y uso de recursos financie-
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ros. Las anteriores funciones son responsabilidad de
las personas encargadas de la contabilidad, finanzas y
economia de la organizaciodn.

2.~ Estructura: El manejo de la estructura de la organizacidn es
aun una cuestidén de intuicidén y arte, aunque los estudios
realizados en la segunda mitad de este siglo nos permiten
marcar ciertas pautas sobre los métodos en que una organi-
zacidén puede controlarse a si misma. Dichos estudios
son: "la aplicacion de los conceptos cibernéticos al disefio
de la estructura de la organizacién" (Beer, 1959); y el "uso
de la Psicologia Social para inducir a los miembros de una
organizacion a modificar su estructura o superar las
limitaciones que ella impone" (Bennis, 1966).

3.- Comunicacién: E1 concepto de comunicacién dentro de una
organizacién, como vimos anteriormente, es la liga fundamen-
tal entre todos sus componentes. La capacidad de mejorar 1la
comunicacién de la organizacién en base a métodos y conoci-
mientos cientificos, asi como por procedimientos de inves-
tigacion pertinentes, no surgid hasta que se conté con
instrumentos lo suficientemente exactos y rapidos - las
computadoras digitales =, pero todavia los estudios practi-
cos de 1los sistemas de comunicacién en una estructura
econémica son de tipo experimental y de criterio, desarro-
llandose en base al andlisis de sistemas y procedimientos
propio a cada organizacidn.

4.- Control: El control implica el establecimiento de objetivos,
la evaluacion de logros y la iniciacidén o modificacidn del
comportamiento y/o contenido, la estructura y las comunica-
ciones de la organizacidén. Sin el factor de control seria
practicamente imposible la modificacién de las situaciones a
las gue se enfrenta la organizacion.

'1.1.3.~ La administracién y la informacidén:

Antes de poder definir la relacion gue existe entre el proceso
administrativo y la informacién que se maneja dentro de él, es
necesario definir ciertos términos:

Datos: El término "datos" se refiere a una serie de hechos
no estructurados. Es la materia prima que se utiliza en la
generacién de informacidn.

Informacidén: La "informacién" se puede definir como una
serie de datos seleccionados, clasificados y ordenados de
tal manera que representen una cierta utilidad a 1la persona
que los necesita, de acuerdo a algun criterio especifico,
para el problema particular que se debe de resolver.



Sistema de informacién: Es un conjunto ordenado de métodos y
procedimientos disefados para facilitar el logro de un
objetivo u objetivos particulares. Su principal funcién es
la transformacién de datos en informacidén util y oportuna
para la persona que toma las decisiones (3).

) Muchas actividades en firmas administrativas, comerciales e
industriales, agencias y dependencias gubernamentales e instituciones
educativas y de servicio giran alrededor de procesamiento de datos
administrativos y cientificos. La mayoria de las operaciones adminis-
trativas requieren el manejo de gran cantidad de datos, por 1lo que se
vuelve necesario tener métodos adecuados para manejar dichos datos de
forma eficiente.

La funcién del manejo de datos administrativos es la obtencidn de
informacién significativa, y considerando los requerimientos actuales
de cualquier organizacién en el mundo real, dichas necesidades de
informacién pueden ser clasificadas como aquellas gue se generan
dentro de la organizacién, y aquellas que se generan fuera de dicho
sistema. Aunque muy amplias, ambas categorias son vitales para la
operacién de la organizacidn.

La informacién es escencial para desempenar las funciones del
proceso administrativo: Planeacién, organizacién, direccién y con-
trol. Es de vital importancia para el 1logro de las metas a corto,
mediano y largo plazo.

La administracién necesita una medida lo suficientemente exacta
de su actividad, siempre y cuando esta sea cuantificable, en busca de
la optimizacién de sus operaciones. Teniendo el conocimiento adecuado
de los hechos escenciales, la administracién puede confiar mas en el
juicio deductivo o analitico, y cada vez menos en suposiciones y
juicios intuitivos, los cuales se utilizan cuando faltan muchos de los
hechos relevantes. Es necesario recordar que la mayoria de las
decisiones equivocadas son el resultado de informacién insuficiente o
procesada deficientemente. De aqui que 1la necesidad de informacioén
exacta y oportuna sea tan importante.

1.2.~- EL PROCESO ADMINISTRATIVO DENTRO DE LA ORGANIZACION:
1.2.1.~ El proceso administrativo y la informacién:

El proceso administrativo consta basicamente de tres etapas, que
son: Planeacién, Direccién y CcControl. A estas tres etapas basicas
podemos agregar la de Organizacidn, en el segundo lugar, segun los
enfogques mas tradicionalistas (4). Dicho proceso se realiza en
cualquier empresa o institucion, ya sea de una manera formal o
informal, en mayor o menor escala, pero siempre se encuentra presente.



1.2.1.1.~ Planeaciédn:

La Planeacion es la funcién de inteligencia de la empresa o
institucidén. Conceptualiza a 1la organizacién como un sistema vy
localiza en el medio ambiente su posicién. Involucra a la totalidad
del sistema, tanto dentro como fuera de ella. Podemos definir que la
.Planeaciodn es:

a) Identificacidén del medio ambiente.
b) Estructuracién de problemas.
c) Identificacién de oportunidades y riesgos.

Se puede decir gque 1la Planeacién es el disefo de un futuro
deseado y de los medios para obtenerlo. Es la base desde 1la cual se
preparan los fundamentos de 1la empresa o institucidén. Es un proceso
dindmico y continuo, y debe ser previo a cualquier accién o toma de
decisiones, e implica una serie de acciones interdependientes que
involucran a todos lo elementos del sistema.

La Planeacioén se puede dividir por etapas, en funcidn del alcance
en el tiempo, aunque lo anterior no implica una subdivisién estatica:

l.- Planeacidn operativa y tdctica: En general, la planeacidn
operativa se refiere a aquellas acciones que han de llevarse
a cabo inmediatamente; por regla comun, se utiliza para la
solucién de un problema inmediato. La planeacién tactica
abarca un corto plazo de tiempo (de 6 meses a un afo como
maximo), e implica la seleccidén de medios para satisfacer
objetivos reconociendo las 1limitaciones del momento. Su
duracidén es corta, la solucidén planteada puede anularse o
modificarse facilmente e involucra a una parte pequefia de la
organizacién.

2.- Planeaciodn estratégqgica: De mayor duracidén (rango), abarca
programas de operacidén hasta de dos o tres afos dentro de la
organizacién, donde la solucién planteada es mas dificil de
modificar ya que define 1los cursos de accidén de mayor
alcance y que involucran a una mayor parte de la organi-
zacién. Busca la seleccidén de medios y objetivos para la
optimizacién en el uso de recursos. Las 1limitaciones no se
plantean en funcién de 1los recursos disponibles en el
momento, sino en base a la capacidad posible.

3.~ Planecién normativa: Maneja a la organizacién en toda su
potencialidad. Su rango es largo (mds de dos o tres afos), y
aunque no presenta programas de accidén, dictamina politicas
para el logro de 1los ideales de la empresa o institucién,
sin imposiciones. Se puede decir que la planeacién normativa
busca mejorar el optimo, ya que no posee restricciones de
ningin tipo.




Un plan se compone basicamente de seis elementos, a saber:

a) Objetivos: lo que la organizacidén desea.

b) Medios: es la seleccidén de politicas y estrategias. Se
refiere a cémo lograr los objetivos.

c) Acciones: Actividades, programas Yy procedimientos
‘requeridos.

d) Recursos: Tipo y cantidad de recursos requeridos, cémo se
adquieren y asignan.

e) Implementacidén: Disefio de formas de organizacién vy
decisién.

f) Control: Disefioc de procedimientos para detectar errores o
fallas en un plan y prevenirlas o corregirlas.

A manera de resumen, la planeacién involucra la determinaciodn de
metas y objetivos previamente a la accidn; el plan general consiste en
una serie de planes detallados de menor alcance, y éstos se especifi-
can en términos cuantificables, comoc son 1los términos financieros,
estadisticos, etc.

1.2.1.2.- Organizacidn:

Una vez que los planes se han puesto a efecto, debe de existir un
mecanismo u organizacién que se adapte a la ejecucién de dichos
planes. Debe desarrollarse un estructura de 1la organizacién que
relacione a las personas, funciones y factores fisicos en conjunto con
los objetivos basicos. Las labores y responsabilidades deben de
especificarse con claridad dentro de este marco.

1.2.1.3.~ Direccidn:

La funcién de Direccién implica la toma de decisiones. Es en este
nivel en donde se mueven los mecanismos que llevan a cabo un plan.

A la Direccidén conciernen la motivacién o estimulo de la organi-
zacidén para llevar a cabo la acciones de acuerdo a los planes.

1.2.1.4.~ Control:

La funcién primordial del control es 1la comparacién entre los
resultados obtenidos contra los resultados deseados. Es su labor
retroalimentar informacién al proceso de planeacién para poder tomar
las medidas de ajuste necesarias para regresar al curso planeado. Es
necesario que los planes se especifiquen en términos cuantificables
para poder llevar a cabo la medicién y comparacidn correcta de lo
obtenido contra lo planeado.



1.2.1.5.- La informacién:

La informacion juega un papel fundamental en el proceso adminis-
trativo. Como se dijo anteriormente, es la liga entre las etapas de
dicho proceso. Provee al proceso de planeacién de los parametros
necesarios para la elaboracioén de planes correctos. Es a través de la
informacién sobre los planes que se estructura la organizacién de una
manera adecuada para el logro de los objetivos. La direccidn requiere
de de la informacidn para poder tomar las decisiones correctas, y
cualgquiera que sea el resultado de las acciones de direccion, éste
provee los parametros necesarios en el proceso de control. A su vez,
el control entrega informacién a planeacioén, dque en conjunto con la
obtgnida del medio ambiente vuelve a generar planes para la organi-
zacion.

El principio de retroalimentacién de informacién es uno de los
conceptos administrativos mas importantes, ya que gobierna todo lo
desarrollado por individuos, grupos y maquinas en el proceso de ajuste
de los unos a los otros. Para que este principio pueda operar eficien-
temente, existe una gran necesidad de informacidn exacta.

Si la informacién interna de la organizacion esta compilada con
suficiente precisién, no debemn existir problemas para satisfacer las
demandas externas. Entre estas ultimas se incluyen informes procesados
para dependencias gubernamentales, otras empresas o instituciones, asi
como comunicacién con grupos o individuos fuera de la organizacién.

Para tener operaciones internas y reportes externos efectivos, es
una necesidad contar con informacién confiable. En 1la actualidad se
considera que 1la informacidn exacta y oportuna es un recurso vital de
toda organizacién, y que los métodos modernos de procesamiento de
datos son un medio efectivo para obtenerla. Muchos administradores se
han dado cuenta que 1la disponibilidad de informacidn les permite
evitar situaciones problematicas a las que antes se enfrentaban
frecuentemente, pudiendo preveer cursos de accién antes de que los
eventos ocurran.

1.2.2.- Fuentes de datos en la organizaciodn:

Conociendo ya la razén por 1la cual una organizacién procesa
datos para obtener informacién, es importante conocer las fuentes de
éstos que operan dentro y fuera de la empresa o institucidn.

Los datos se generan como resultado de las operaciones diarias y
de la interaccion con otras funciones. Aungue la mayoria de las
actividades estan relacionadas con otras funciones internas, es
necesario ligar las actividades con grupos externos, como 1lo son
clientes, alumnos (en el caso de instituciones educativas), bancos,
instituciones privadas y gubernamentales, proveedores, etc. (3).



Existen varias operaciones basicas gue podemos ~encontrar en toda
organizacioén. Como todas estas operaciones clave estan interrelacio-
nadas, se generan grandes cantidades de datos en, literalmente,
cientos de formas diferentes, para empresas o instituciones medianas y
grandes. Muchas de estas formas operativas sirven como base para
producir reportes gue son necesarios en la toma de decisiones.

Es importante determinar el flujo de informacidén de actividad a
actividad, ademas del bien o servicio que se esté generando, haciendo
notar que debe existir la retroalimentacién de informacién critica
hacia los niveles de direccién adecuados para operaciones de control.

Entre las diferentes fuentes de datos internas que se encuentran
en cualquier organizacién tenemos: mercadotecnia y ventas, investiga-
cién y desarrollo, ingenieria, produccién, compras, inventarios,
recepciones, envios, contabilidad, administracion del personal,
relaciones publicas, etc. Muchas de las anteriores las encontramos en
cualquier organizacién moderna.

Como fuentes de datos externas a la organizacién, encontramos
grupos o individuos, instituciones privadas y ptblicas, bancos de
datos externos, otras empresas, etc.

1.2.3.~ Funciones basicas del procesamiento de datos:

Se presentan en forma ciclica, como una secuencia de funciones
elementales, las cuales son:

a) Origen.

b) Registro.

c) Clasificacién.

d) Manipulacidn.

e) Sumarizacidén - Preparaciodn de reportes.
f) Comunicacién.

Origen: La entrada basica para cualquier sistema de procesamiento
de datos administrativos se origina en varias formas administrativas,
también conocidas como documentos fuente. Los datos generalmente se
capturan en el documento fuente en el momento en que ocurre una
transaccion. Todos los documentos de entrada estan relacionados con
las diversas funciones de la organizacién - a mayor o menor escala -,
dependiendo de la naturaleza del producto o servicio de la empresa o

institucién. De cualquier manera, estas formas tienen dos puntos en
comun:
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l1.- Forman la base para el procesamiento de datos subsecuen-
tes; vy,

2.~ Verifican gue una transaccién haya ocurrido.

Debido a gque 1las citadas formas son el pilar de entrada al
sistema de procesamiento de datos, es necesario que 1los datos que
contengan sean tan claros Yy concisos como sea posible. Otra conside-
racién importante que hay gque tener es la secuencia de los datos en la
forma. Estos deberan estar ordenados de acuerdo a como se deseen en la
transcripcién. De esta manera, es posible acelerar el siguiente paso
- de registro -, ademas de aumentar la precisién. También, la secuen-
cia en el documento debera seguir el orden natural requeridc en el
procedimiento de proceso.

Registro: A veces es necesario registrar los datos en otro
medio. Esta conversién puede involucrar procesos manuales o automa-
tizados, como cajas registradoras, libros de registro o terminales de
sistemas de cémputo. No importa el tipo de conversién que se 1lleve a
cabo, los datos del documento fuente se registran en una forma que es
aceptable para el método de procesamiento de datos gque se vaya a
utilizar.

Durante el proceso de registro, debe tenerse gran cuidado en
verificar la exactitud de los datos criticos, por lo que es altamente
recomendable incluir alguna forma de control interno en el proceso de
registro, como seria la utilizacidén de digitos verificadores.

Ademas de la funcién de verificacién, 1la edicién vy duplicacién
son partes importantes del proceso de registro. Por edicidn se
entiende al proceso de seleccidén de datos importantes, desechando los
irrelevantes. Por otro lado, la duplicacién es el proceso de reproduc-
cién de 1los mismos datos. Esto puede gquedar establecido por las
necesidades internas del sistema o si el tiempo dictamina que dos o
mas juegos de datos sean duplicados. Es valido decir que el tiempo
forma parte de la escencia en el procesamiento de datos criticos.

Clasificacidén: Es el proceso de identificacion de una o mas
caracteristicas comunes utilizables para agrupar datos. Es importante
hacer notar gque la clasificacién se determina generalmente antes de
que el proceso comienze.

Manipulacidén: Es el proceso de ordenamiento, comparacidn,
analisis y -cAlculos sobre los datos de una manera significativa antes
de proceder al paso siguiente.

Sumarizacidn: Es el proceso de totalizar datos numéricos u
obtener estadisticas de tal forma en que se enfatizen las caracteris-
ticas mas importantes.

El resultado neto del ciclo de procesamiento de datos es la
informacién procesada. El medio de obtencién puede variar mucho,
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aungue en el andlisis final, el medio de salida de informacidén mas
importante son los reportes exactos y a tiempo para las diversas
facetas de operacidén de la organizacién, aunque se debe tratar que sea
los mas independiente al diseno del sistema de proceso de informacién,
Y lo mds cercano a las necesidades y objetivos de la organizacién.

Comunicacidn: Desde el punto de vista de Direccidn, este es el
paso mds importante en el ciclo de procesamiento de datos. Se refiere
a la diseminacion de la informacién obtenida a las personas respec-—
tivas, para que éstas a su vez, tomen la accién apropiada dentro de
los planes y objetivos de la empresa o institucioén.

Almacenamiento de datos: En los sistemas clasicos de procesamien-
to de datos, era necesario esperar a que se completara el ciclo de
proceso de informacion para poder asi disponer de los datos en un
medio permanente para su futura utilizacién. En la actualidad, gracias
a los sistemas de manejo de bases de datos y redes de comunicacidén de
dispositivos, es posible simplificar el proceso de clasificacién,
manipulacién y sumarizacién en gran parte, incluyendo ademas la
disponibilidad de los datos en un medio permanente de almacenamien-
to. Los sistemas de manejo de bases de datos se discuten con mayor
detalle en el capitulo II.

1.3.- LA INVESTIGACION DE OPERACIONES Y LOS SISTEMAS ORGANIZADOS:
1.3.1.- Necesidad de la Investigacién de Operaciones:

La Investigacidén de Operaciones (a la cual nos referiremos como
I0) tuvo sus origenes en una serie de trabajos tendientes a optimizar
recursos destinados a actividades militares de gran complejidad,
durante la época de la segunda guerra mundial (2).

En un principio no se le conocia como tal, sino que se limitaba
solamente a un conjunto dispersc de técnicas matematicas dedicadas a
la solucién de problemas particulares concernientes a determinar el
mejor uso posible de los elementos bélicos.

El marco conceptual y tedrico de 1lo que conocemos hoy como
Investigacidén de Operaciones se fue desarrollando conforme los
problemas militares y de las grandes empresas se iban haciendo cada
vez mas complejos. Surgieron muchas especialidades en las ciencias y
en la técnica que permitian afrontar situaciones determinadas, tales
como Ingenieria del Manejo de Materiales, Control Estadistico de
Calidad, Ingenieria de Mantenimiento y Confiabilidad, Psicologia y
Sociologia Industriales, Investigacién de Mercados y muchas otras. La
ciencia no se dedico entonces a la incipiente funcidén ejecutiva de la
administracidén, aunque las técnicas que mas tarde pasarian a formar
parte del herramental de 1la Investigacién de Operaciones ya se
encontraba en plena etapa de desarrollo.

La funcién ejecutiva de la administracidn consiste en la tarea de
integrar el conjunto de subfunciones que conforman el proceso adminis-
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trativo, o sea, en el ejecutivo recae 1la labor de direccién. La
mencionada integracion tiene que 1llevarse a cabo de tal manera que
dichas subfunciones (como 1lo son produccidén, mercadeo, finanzas o
personal, por citar algunas) sirvan eficientemente a los intereses de
un todo, como lo es la empresa o institucién.

Para llevar a cabo 1la funcién ejecutiva es necesario establecer
objetivos para orientar la labor de las unidades subordinadas y medir
la eficiencia de las mismas. Los objetivos particulares de cada
funcion en la administracién de la organizacién pueden ser incongruen-
tes los unos con 1los otros, como podria ser el caso de minimizar el
costo unitario de produccién maximizando 1la cantidad de bienes o
servicios producidos (para el 4drea de produccién), en comparacién con
el objetivo de minimizar el capital requerido para mantener cierto
nivel econdmico en la empresa o institucidén (para el area de finan-
zas) .

En principio es dificil estar en desacuerdo con los objetivos
particulares, pero como son inconsistentes, es aun mas dificil
perseguir ambos en la practica (el primero implica un alto nivel de
inventario, que a su vez representa capital invertido para mantener
cierto nivel de produccién). Por 1lo tanto, perseqguir ambos objetivos
causa conflictos entre las unidades que dependen del ejecutivo.

Los analistas de la IO, a través de técnicas especiales, vienen a
proporcionar al ejecutivo las herramientas necesarias para poder
realizar la correcta toma de decisiones, siendo asi capaz de determi-
nar politicas o cursos de accién qué, de una forma u otra, sean los
gue mejor convengan a los intereses de toda la organizacién, y no a
una sola de las funciones subordinadas.

La tarea de integracién requiere que se considere todo el sistema
en conjunto, sindo esta la escencia del trabajo del ejecutivo (5).

1.3.2.- Significado y origen de la Investigacién de Operaciones:

La Investigacidon de Operaciones se puede considerar como la
aplicacioén del metodo cientifico, por equipos interdisciplinarios, a
problemas que comprenden el control de sistemas organizados y comple-
jos, para dar soluciones que sirvan mejor a los propositos de la
organizacién como un todo (2).

Algunos autores se limitan a considerar a la IO como un conjunto
de técnicas matematicas destinadas a optimizar el manejo de recursos
en un contexto dado, seleccionando 1la mejor alternativa (6). Para
otros, la Investigacién de Operaciones representa la parte técnica (o
cuantificable) de 1la Ingenieria de Sistemas, la cual definen como la
combinacién entre el arte de decisién y la técnica, una filosofia que
se enfoca al analisis y estructuracion de los diversos componentes o
subsistemas del problema, para poder asi resorverlos (7). Segun estos
ultimos, la Ingenieria de Sistemas es una generalidad, donde todas las
especialidades interactuan para poder satisfacer un objetivo bien

13



definido. Desde este punto de vista, el enfoque sistémico se puede
considerar como la filosofia de la Ingenieria de Sistemas (8).

La metodologia de la IO, como se vera mas adelante, la hace mas
que s6lo un conjunto de técnicas matemdticas. Es en si, una serie de
pasos o etapas bien definidas que permiten al ejecutivo conocer todos
los aspectos involucrados en la solucidén de un problema, para tomar
las qecisiones adecuadas, favorables a los intereses de la empresa o
institucion donde actua. La Ingenieria de Sistemas viene a ser el
estudio de los conjuntos organizados (misma definicién que 1la de
cibernética), donde 1la metodologia de la IO viene a tomar una parte
muy importante en la toma de decisiones.

La carecteristica escencial de la IO es su enfoque de sistemas (o
ejecutivo), el cual se basa en el hecho de que en los sistemas
organizados, el comportamiento de cualquier parte, al final de
cuentas, llega a afectar en algo a todas las demas partes. No todos
los efectos son importantes o suceptibles de apreciacién. La escencia
del enfoque sistémico estriba en la busqueda sistematica de interac-
ciones significativas, cuando se evaluan las actividades o politicas
de cualquier parte de la organizacién.

Los analistas de IO generalmente amplian el concepto inicial del
problema que se les presenta, para incluir interacciones que no se
detectan en la formulacidén inicial.

Cualquier problema puede verse desde el punto de vista de
cualquier disciplina. En una organizacioén no existen tales cosas como
un problema de finanzas, de produccién o de mercadeo, sino solamente
formas diferentes de considerar los problemas de organizacion.

De la experiencia derivamos formas convenientes para examinar la
mayor parte de los problemas recurrentes y usuales. Pero para las
situaciones nuevas y complicadas, no debemos seguir la tendencia de
enfocar los problemas de la forma gque mejor conocemos, sino es
conveniente tener un grupo de especialistas de tantas disciplinas como
sea posible, y someter el trabajo de equipo a la revisién critica de
diversos especialistas en otras disciplinas que no forman parte del
mismo equipo.

1.4.~ METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION DE OPERACIONES:

En la mayoria de los estudios de método cientifico se cita la
experimentacion como algo esencial; pero en la realidad a menudo no es
posible la manipulacién fisica de todos los aspectos variables. De
hecho, la experimentacion forma parte importante de la IO, pero es
raro que un sistema total en estudio pueda someterse a ella, por 1lo
tanto, en la mayoria de los casos debe usarse un método de investiga-
cién que no implique experimentacién sobre el sistema total, para lo
cual se construyen representaciones del sistema y su operacidn,
también llamadas modelos, y sobre ellas se realiza la investigacién.
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Debido a que el objetivo ‘de 1la IO no es solamente generar
informes, sino mejorar la realizacidén de los sistemas, los resultados
de la investigacion se deben poner en ejecucién, en el caso de ser
aprobados en la toma de decisiones, y las soluciones que se vuelven
reglas para decisiones repetitivas o gue se proyectan durante cierto
tiempo deben mantenerse y controlarse.

Se pueden mencionar cinco etapas fundamentales dentro de un
estudio de 10:

1.- Planteamiento del problema.
2.~ Construccion del modelo.
3.- Deduccidén de una solucidn.
4.- Prueba del modelo y evaluacidn de la solucidn.
5.~ Ejecucidén y control de la soluciodn.
Las etapas anteriores se inician en dicho orden, pero debe
tenerse en mente que es probable que, en el transcurso del tiempo, las

mismas se superpongan e interaccionen (9).

Por otro 1lado, es posible concebir un proyecto de IO como tres
fases, que serian:

I,~- Planteamiento del problema.
II.~ Modelaje y Seleccién.
III.- Implementacién y Control.
Las fases anteriores se encuentran separadas por procesos de
decisién, en donde se debe determinar el curso a seguir una vez que se

poseen varias alternativas. Cada fase a su vez se divide en etapas,
cada una perfectamente delimitada:
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la. FASE
A) Estructuracidn del problema:
a) Descripcidén de la situaciodn.
b) Recoleccién de Informaciodn.
c) Definicién explicativa del problema.
B) Objetivos del estudio.

C) Formulacion de problema de IO.

==-D E C I 8§ I O N---

2a. FASE
D) Construccién del modelo.
E) Recoleccidn de informacién detallada.
F) Pruebas del modelo.
G) Seleccién de alternativas.
-==-D E C I § I O N ===

3a. FASE
H) Implantacién de la solucién.

I) Control y evaluacién de la solucidn.

En todas las etapas arriba mencionadas se debe presentar un
proceso dinamico de retroalimentacién, en el cual sea posible regresar
a alguna de las etapas anteriores en el caso en que cambie la situa-
cién o se descubran aspectos no considerados con anterioridad y que
representen influencia en la solucién del problema.

A continuacién se hace una explicacién un poco mas detallada de
algunas etapas, haciendo resaltar 1la importancia que éstas puedan
tener en el analisis de un sistema de informacién en una organizacién
compleja.
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1.4.1.- Planteamiento del problema:
Una persona o un grupo puede decir que tiene un problema si:
1.~ Desea obtener una serie de resultados;

2.~ Se enfrenta con dos o mas cursos de accién . gque tengan
alguna, pero desigqual eficiencia para lograr los objetivos
deseados; vy,

3.- Tiene duda respecto a cual curso de accién es "el
mejor".

La formulacién de un problema requiere definir los posibles
cursos de accion, definiendo asi los aspectos controlables; definir el
medio ambiente, 1identificando asi los aspectos incontrolables; y
definir un criterio de seleccidén, determinando aqui los objetivos y su
importacia relativa.

La complejidad de un problema puede aumentar o disminuir,
dependiendo de las siguientes condiciones:

1.- El problema lo tiene un grupo de individuos, en 1lugar de un
solo individuo.

2.- E1 medio ambiente cambia, de modo que afecta la efectividad
de los cursos de accién o los valores de los resultados.

3.- El nuimero de los cursos de accién alternativos puede ser muy
grande.

4.~ El numero de objetivos puede también ser muy grande, y dichos
objetivos pueden no ser completamente consistentes.

5.- Los cursos de accioén seleccionados por el o los que toman las
decisiones pueden ser 1llevados a cabo por otras personas (los
operadores), cuya buena voluntad y habilidad para actuar son, en
consecuencia, relevantes.

6.- Algunas personas que no intervienen en la toma o realizacién
de la decisién pueden resultar afectadas por ella Yy reaccionar
favorable o desfavorablemente.

Para formular adecuadamente un problema, debemos plantearnos las
siguientes preguntas:

1l.- ¢Quién tomara las decisiones?

2.- ¢Cudl o cudles son los objetivos?
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3.~ ¢Qué aspectos de 1la situacién estan sujetos al control de
quien toma las decisiones, y con gué amplitud se pueden
controlar estas variables o restricciones?

4.~ ¢Qué otros aspectos del medio, comprendiendo o no a las
personas, pueden afectar los resultados de las selecciones
diponibles?

donde la respuesta a ellas nos dara la pauta para la formulacién del
problena.

Aunque los métodos de la I0 generalmente van enfocados a la
solucion de problemas en sistemas organizados hombre-maquina, los
pasos a seguir para la formulacidén y planteamiento de los problemas,
asi como su analisis sobre los efectos en la organizacidén son perfec-
tamente validos para cualquier situacién problematica a la que se
enfrente la empresa o institucién.

En las conversaciones iniciales entre el analista de 10 y la
persona que percibe el problema (que mucha veces es quien toma las
decisiones) se encuentra una estrecha relacién entre 1los sintomas
descubjertos del problema, documentandolos y describiendolos con
cuanta precisidon sea posible. Estas conversaciones deben extenderse
mds alla de 1los ejecutivos encargados de las operaciones hasta
aquellos miembros de su cuerpo asesor y al personal de operacién que
estd asociado en ellas. Es importante recalcar gue durante el proceso
de descubrir sintomas del problema, se puede avanzar enb la formula-
cién de los objetivos organizativos (2).

Se pueden establecer una serie de pasos a seguir para la estruc-
turacidon de un problema, en los cuales, en mayor o menor detalle, los
factores a considerar son:

1.- Revisién del contexto: en esta parte se debe de analizar la
situacidn de la organizacién en lo referente a 1la solucidn
del problema. Entre las diversas situaciones con las que nos
podemos enfrentar tenemos:

a) Situacidén positiva: hay recursos y entusiasmo por
parte de los elementos de la organizaciodn.

b) Situacidén negativa: hay una situacidén de crisis,
exixten criticas entre departamentos de la organizacidn
y su operacién.

c) Situacioén de justificacidn: se tiene una solucidn de
antemano, aunque esta no sea la correcta, y se tiene la
intencién de manejar el problema para llegar a ella.

d) Compra de tiempo: en esta situacidén lo que se busca
es alargar el tiempo para la toma de decisiones.
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2.~ Personas involucradas: en esta parte lo que se busca es
poder determinar:

a) ¢Quién interviene en el problema? Encontramos:
- Directivos (los que toman las decisiones).

~ Implantadores y/o analistas (llevan a cabo la
soluciodn; son agentes del cambio).

- Operadores (personas afectadas por el cambio).
Es necesario, entonces:
b) Realizar una lista de las personas involucradas.

c) Analizar actitudes personales e interrelaciones
entre los individuos y departamentos.

d) Ver 1la forma de involucrar a la gente en el proceso
de solucidn.

3.~ Objetivos: en esta parte se deben de plantear:
a) En términos de la organizacién:
- Globales.
- Departamentales o de grupos.
~ Individuales.
b) En términos de tiempo:
- Operativos.
- Tacticos.
- Estratégicos y normativos.
c) En cuanto a las variables:

- Retentivos {(buscan preservar un estado o
recurso).

- Adquisitivos (nuevos recursos o© nuevos modelos
organizacionales).

en forma global, los objetivos retentivos buscan
minimizar recursos, mientras que los adquisitivos
buscan maximizar resultados.
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7.~

“Andlisis de Sistemas: parte escencial del planteamiento del

problema, donde se busca:
a) Describir en forma total la situacidn.
b) Recolectar informacién referente al problema.

c) Dar forma al problema en términos de la estructura
de la organizacién.

Se debe de buscar una perspectiva totalista e integral de la
situacién, y poder distinguir entre el problema real y su
manifestacién (sintoma), términos que muchas veces se
confunden el uno por el otro. Se debe partir del origen,
estableciendo las relaciones con el medio y el resto de la
organizacidn.

Proposicién de alternativas: en esta etapa se deben ver
todas las posibles alternativas, aunque sélo ataquen a los
sintomas. La razén de ser de ésto es que:

a) Sirven para esclarecer el problema.
b) Sirven para probar todas las "verdades" del sistema.

c) Implican el trabajo de grupo entre los analistas y
afectados.

Determinacién de Restricciones: en este punto nos referimos

tanto a las variables controlables como a las no controla-
bles, dentro de los siguientes aspectos:

a) Recursos econémicos.
b) Tiempo.
c) Personal y mano de obra.
d) Sociales.
e) Legales.
Formulacién del Problema: una vez agotados los factores

anteriores, con su descripcién adecuada, se procede a
formular el problema en forma estructurada, teniendo que:

a) Un porblema generalmente esta contenido dentro de
otro de mayor alcance (un tactico dentro de un estraté-
gico, por ejemplo). :
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b) Un problema puede, generalmente, dividirse en
subproblemas que pueden ser atacados en forma separada.

Un problema estéa bien estructurado cuando las alternativas estan
definidas con precisidn y no surgen dudas mas tarde en la realizacidn
y evaluacién de los modelos. Ademas, la gran ventaja del método de la
I0 es que siempre es posible regresar hacia atras para aclarar
cualquier duda que pudiera surgir.

1.4.2.~- Andlisis de Sistemas:

Para poder determinar: a) quién toma realmente las decisiones en
lugar de quién esta autorizado para tomarlas, o quién adquiere la
responsabilidad de tomarlas; y, b) cuales son los aspectos controla-
bles y no controlables de una situacién, es esencial un conocimiento
detallado del sistema implicado en el problema y su comportamiento.

Dicho conocimiento sélo puede ser adquirido preguntando a gquienes
estdn relacionados con la operacién o administracidn del sistema. Por
ello, se debe partir de cero y contruir una descripcién completa y
precisa de las oeraciones del sistema, la cudl es necesaria tanto para
formular el problema adecuadamente como para disefiar el arrangque y
control de la situacion que se obtienen eventualmente.

Para lo anterior, es necesario conocer la forma en que opera el
sistema, ya que de este modo es posible lograr una comunicacién
adecuada con los individuos acerca del problema.

La forma mas eficiente de aprnder cémo opera un sistema es hacer

un andlisis de é1, el cudl puede llevarse a cabo de la manera siguien-
te:

1.~ Determinar las necesidades de quién o qué deseos externos a
la organizacién se tratan de satisfacer.

2.- Determinar cémo se comunica a la organizacidn esta necesidad
o deseo.
3.- Determinar como se registra y transmite a otros en la

organizacién, la informacidén sobre necesidades.

La informacidén puede traducirse a una forma codificada, condensa-
da, expandida, consolidada, etc., o sea, de una forma nueva, la cual
debe ser rastreada hasta su ultimo destino.

Ademas, en algunos puntos del sistema se puede utilizar la
informacién para tomar una decisién y emitir instrucciones (en las
fases de direccidén o control). El flujo de recursos debera seguirse a
través de su proceso, haciendo notar en cada punto, como seria para el
manejo de informacién, la velocidad de cada proceso, la capacidad de
ese punto y otra informacién relevante.
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La informacidén obtenida acerca del sistema se registra en una
serie de diagramas de flujo, y una vez que dicha informacién se ha
recopilado, se puede someter a una analisis: primero, todas las
transmisiones de informacién que no producen accidén alguna o gue no
tienen efecto relevante en el comportamiento del sistema pueden
eliminarse del diagrama, por lo menos en el analisis inicial (lo
anterior dado el caso en que lo gue se analize en forma sea el flujo
de informaciodn). Las operaciones que ocurren sobre los recursos en los
puntos de control pueden considerarse operaciones compuestas.

El diagrama terminado es un modelo descriptivo de las operaciones
de la organizacién. Es importante hacer recalcar que la elaboracién de
un diagrama de flujo revela muchos sintomas que serian dificiles de
conocer en forma oral.

El modelo descriptivo del sistema también puede revelar puntos en
los cuales se puede o se debe ejercer control, ya sea sobre las
operaciones, o bien, sobre la informacioén.

Un andlisis del sistema proporciona la informacién basica que se
necesita para formular un problema Yy el modelo requerido para su
solucidn. Ademas, proporciona una base para evaluar el tiempo, el
costo y el volumen de investigacién que se requiere para la resolucién
de un problema, indicando 1las ventajas potenciales que se tienen al
hacerlo asi.

1.4.3.- La informacién dentro del sistema:

Definiendo una organizacién como un sistema, donde un grupo de
actividades o funciones interrelacionadas operan para lograr ciertos
objetivos, una de 1las caracteristicas esenciales es el numero y
niveles de subsistemas que lo componen.

1.4.3.1.~- Importancia de los subsistemas:

Cada componente (actividad o funcidn) se puede definir como un
subsistema, que a su vez, interactua con otros componentes (o subsis-
temas) para lograr los objetivos de la organizaciodn. Cada una de estas
funciones genera informacién para asistir a los otros subsistemas a la
vez que desempefia su propia actividad. Tenemos implicitos dentro de
los subsistemas mayores (como son contabilidad, personal, relaciones
piblicas, etc.) los objetivos organizacionales (que se complementan
unos a otros).
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Estos componentes a su vez son sistemas formados por subsistemas,
a un nivel inferior, que interactuan entre si, y se pueden representar
por lineas interconectadas. Estos subsistemas también se dividen en
funciones particulares, formande lo que se llama un subsistema
menor. De nuevo, existe una interdependencia entre las funciones
especificas a realizarse, de tal manera que se realizen las operacio-
nes, y la informacion concernlente a dicha actividad sea generada como
resultado de ella misma.

Un sistema, pues, involucra las relaciones entre subsistemas, ya
sea a un nivel superior, eguivalente o inferior para 1las diversas
funciones operando dentro de la organizaciédn.

1.4.3.2.- Interdependencia de los subsistemas:

Debido a que 1la interdependencia entre componentes no estéd
restringida a las actividades que giran en torno a una funcién de la
organizacién y a agquellas al mismo nivel, muchos subsistemas estan
relacionados con otros a nivel superior o inferior.

Estas interrelaciones pueden ser muy complejas, ya que las
funciones pueden parecer, a primera vista, no ser similares. Es
importante tener en cuenta que, al hacer el analisis del sistema, no
es posible despreciar aquellas interrelaciones que en un momento
determinado afecten de una forma u otra al desempefio de los subsiste-
mas.

Es posible, sin embargo, partir de un andlisis general de los
subsistemas, y, poco a poco, ir cubriendo aquellas interrelaciones que
vayan siendo mas significativas conforme se vaya profundizando dentro
del estudio, hasta haber considerado todas aquellas que pudieran
afectar de una forma u otra el logro de los objetivos de la organi-
zacién.

1.5.~ OTROS CONCEPTOS SOBRE SISTEMAS DE PROCESAMIENTO DE DATOS:

En forma muy general, los principales conceptos dentro de un
sistema de procesos de datos administrativos son:

1.- Conceptualizacién sistémica del proceso de datos.
2.- Enfoque totalista del sistema.
3.~ Informacién administrativa.

4 .- Concepcién modular del sistema.
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La conceptualizacidén sistémica es el acercamiento analitico que,
como yYya se vio, permite observar al sistema y a sus subsistemas,
incluyendo:

1.- Compatibilidad de subsistemas.
2.- Retroalimentacién oportuna de informaciédn.
3.~ Flexibilidad del sistema.

El enfoque totalista ve a 1la organizacién en términos de su
sistema de informacién, el proceso de toma de decisiones, la estructu-
ra de la organizacion y otros factores relevantes, de tal forma en que
se logren los objetivos de ella. Se debe recordar que el enfoque
totalista ve al sistema como un todo, aun estando compuesto de
miltiples partes interrelacionadas.

El concepto de informacidn administrativa se centra alrededor de
la generacién de informacién para todas las areas funcionales de la
organizacidn, y se puede definir como un conjunto de subsistemas que
llenan las necesidades administrativas para planeacién, organizacion,
direccién y control.

El concepto modular de sistemas de informacién es un método de
dividir el aistema en partes a su nivel mas bajo, de manera en que se
puedan agrupar en médulos coherentes que permitan su facil modifica-
cion, haciendo de esta manera mas flexible al sistema.

1.5.1.- Modelos del sistema:

Dentro de 1la segunda fase de la metodologia de la IO, el modelo
nos permite experimentar con cada una de las posibles soluciones para
analizar los resultados, y asi, poder tomar una decisidn de cudl es la
solucidén para el problema planteado. La principal ventaja de los
modelos, como ya se menciond, es que permiten conocer los aspectos que
involucra una alternativa determinada dentro del sistema, y, aungue
son una representacién simplificada de 1la realidad, eliminan la
necesidad de realizar experimentacidén sobre los aspectos reales de la
organizacioén, con el consecuente ahorro de tiempo y recursos.

1.5.2.- Tipos de modelos:

Dentro de los diferentes tipos de modelos que podemos utilizar,
encontramos:

1.~ Icénicos: Son imagenes, por lo general, donde la realidad se
representa a escala.

2.~ Andlogos: Se basan en las propiedades del sistema, en donde
un conjunto de dichas propiedades se representa por otro
conjunto diferente pero cuyo comportamiento es similar.
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3.~ Simbdélicos: Se caracterizan principalmente por ser modelos
abstractos. Son muy generales y los mas utilizados por la
I0. Generalmente los problemas se representan a través de
matematicas. Permiten la medicidén y manipulacién de varia-
bles, ademds de que es posible 1llevar a cabo el ellos
andlisis de sensibilidad, o sea, manejarlos condicionalmente
fijando la condicién de: ¢qué pasa si?

4.- Conceptuales: También son modelos abstractos. Se representan
generalmente por diagramas formados por los componentes y
sus interrelaciones. Aunque permiten una menor manipulacién
de los aspectos variables, podemos apoyarlos con modelos
simbélicos en algunas de sus partes para lograr una mayor
aproximacion a la realidad. Son muy utilizados a nivel
organizacional, y son 1los de principal importancia en el
andlisis de sistemas de informacién.

Entonces, de lo anterior definimos modelo como una representacioén
de un sistema existente o propuesto, que sirve para determinar los
efectos del cambio, ya sean intencionales en variables o por quien
toma 1las decisiones, o bien, cambios incontrolables en el medio
ambiente del sistema.

1.5.3.~ Construccién de modelos:

Para la elaboracién de un modelo determinado, tenemos que
considerar los siguientes aspectos:

1.~ Medida de la efectividad.- o sea, lo que se va a medir en el
modelo.

2.- Analisis detallado del sistema.~ que incluya:
a) Indice de fallas.
b) Costo de inversién.
c) Costo de mantenimiento.
d) Costo total.
3.~ Variables que intervienen.- incluyendo:
a) Naturaleza (controlables e incontrolables).
b) Simplificacidénde variables:
i) omitiendo variables no relevantes.

ii) cambiando la naturaleza de las variables.
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iii) cambiando la relacién entre variables.
iv) Modificando las restricciones.

c) Patrones de modelos:
i) Modelos para un sistema simple.- se conocen
todas 1las variables y es posible seleccionarlas

mediante inspeccidn.

ii) Estructura simple pero de dificil represen-
tacion.

iii) Estructura compleja.- implica analisis,
hipotesis estructural y pruebas.

iv) Experimentacidn.
v) Realidad artificial.~ si no hay posibilidad de
aislar ni de experimentar, se formulan hipdtesis y
se hacen analogias.
Recoleccion de informacidn.- encontrar los valores de cada
una de las variables. Cuando no se encuentran datos, es
necesario regresar al andlisis de sistemas.
Procesamiento y prueba del modelo.- incluyendo:
a) Verificacién de la consistencia del modelo.

b) Realizacién de pruebas con datos conocidos.

¢) Analisis de los resultados.

1.5.4.- Solucion y pruebas del modelo:

Existen varias formas de solucionar un modelo, no importando el

tipo:

1.-

Heuristica: es un proceso de investigacidn, en el que se
busca sacar la mayor utilidad del modelo, aunque basada en
métodos hasta cierto grado intuitivos. Buscando una solucidn
6ptima se puede encontrar una buena aproximacién a ella. Es
es general, la forma de solucién mas utilizada en sistemas
de informacidn.

Experimentacién: se toma el modelo y se experimenta con cada

variable en un segmento aislado que forma parte de la
realidad.
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Simulacidn: de forma similar a 1la experimentacioén, se toma
una parte del modelo y se asignan valores a cada varia-
ble. Se realiza la prueba del modelo en forma abstracta, sin
intervenir con 1la realidad, para después poder analizar los
resultados.

Juegos: Se utiliza ampliamente en casos donde existe
incertidumbre.

Algoritmos: se utilizan técnicas especificas para resolver
cierto tipo de modelos, ya sean estos matemdticos o econd-
micos. Entre algunas encontramos:
a) Programacidén lineal.
b) Programacion dindmica.
c) Teoria de colas.
d) Modelos econémicos:
i) Costo anual.
ii) valor presente.
iii) Relacidén beneficio-costo.

iv) Tasa interna de retorno.

v) Vida econdmica.

Ninguna técnica estd aislada, Yy en muchas ocasiones se necesita
de varias de ellas simultaneamente, cuando el modelo estudiado resulta
ser muy complejo.

1.6.- IMPLANTACION Y CONTROL DE LAS SOLUCIONES:

Consiste en 1llevar a 1la practica las soluciones a las que se
llegdé durante las dos primeras fases del proyecto de IO.

Se deben tener en cuenta los siguientes aspectos:

1.~

Separacién de funciones: es la asignacién de responsabilidad
a administradores, operadores y analistas de IO. La mejor
solucién es una corresponsabilidad entre los tres grupos de
personas durante la implantacion.
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2.~ Comunicacién: fundamental para saber qué solucidn se adopta
Y por qué, incluyendo presentacién del avance del estudio y
de la solucidén, asi como el - planteamiento de la implemen-
tacién.

3.- Persuacion y entendimiento mutuo: incluye convencer de los
resultados y demostrar mejoras. Los objetivos deben tenerse
claros desde el principio del proyecto, asi como los
aspectos positivos. Se deben tomar en cuenta todos los
aspectos de caracter subjetivo, con la posibilidad del apoyo
de la psicologia organizacional.

4.~ Control: se deben tener en cuenta los resultados esperados
(incluyendo la forma de medirlos), los resultados reales y
su comparacién con los anteriores, la busqueda de fallas y
deficiencias, y 1la retroalimentacién necesaria para corre-
girlas.

Con los anteriores pasos es posible entonces analizar un proble-

ma, por complejo gque sea, Yy lograr una solucién adecuada a las
necesidades de la organizacién.
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CAPITULO II
CONSIDERACIONES PRACTICAS SOBRE LOS SISTEMAS DE INFORMACION
2.1.~ LA ACTIVIDAD DE ADMINISTRACION DEL PROCESO DE INFORMACION:

De acuerdo. a 1lo mencionado en el capitulo anterior, en el
contexto de la organizacidén encontramos a tres tipos principales de
personas que resultan involucradas en el proceso de disefio, implemen-
tacién y operacién de los sistemas de informacidn: directivos,
operadores y analistas (en ocasiones llamados implantadores).

2.1,1,- Diferentes funciones:

Cada uno de los anteriores desempefia diferentes funciones durante
la determinacién de los sistemas de informacién a ser utilizados
dentro de 1la organizacién. En la tabla 2.1 se presentan en forma
condensada las diferentes 4reas existentes en el proceso de informa-
cién, asi como las actividades que cada una de las personas antes
citadas realiza dentro de aquellas.

2.1.2.- Naturaleza interdisciplinaria:

El enfoque de sistemas resulta de gran utilidad en el andlisis de
los procesos de informacién, principalmente debido a la naturaleza
interdisciplinaria de éstos. La naturaleza del campo de los sistemas
de informacién abarca diferentes ramas de 1la actividad cientifica y
técnica, como se puede apreciar en la tabla 2.2.

2.1.3.- Tipos de informacién:

La informacidon representa un elemento insustituible para la
solucién de diferentes problemas que se presentan en el seno de la
organizacién, asi como para la correcta toma de decisiones. La
informacién posee diferentes caracteristicas, de acuerdo a los
resultados que se desean obtener y a los problemas en los que debera
ser utilizada. La tabla 2.3 condensa en forma global las caracteris-
ticas que posee la informacién y los usos que se les da en funcién de
las actividades para la solucién de problemas en la organizacién.

2.1.4.- Toma de decisiones:

La toma de decisiones por parte de los directivos de la organiza-
cién requiere de diferentes tipos de informacién. En funcién del
alcance de las decisiones (y del tipo de planeacidén que se lleva a
cabo), variardn las caracteristicas de la informacidén a utilizarse. La
tabla 2.4 sintetiza las diferentes caracteristicas de la informacioén
que se necesitan en contraste con los tipos de decisién a realizarse.

29



TABLA 2.1.- AREAS Y ACTIVIDADES DE LA ADMINISTRACION

DEL PROCESO DE INFORMACION.

ACTIVIDAD\AREA

DIRECCION

OPERADORES

ANALISTAS

POLITICA

PLANEACTON

ESTRUCTURA ORGANICA
{WODELOD DE
PROCESANIENTO)

APLICACIONES

AMALTSIS Y DISEND
DE SISTEMAS

OPERACIONES

SELECCION DE
EQUIPOS Y SERVICIOG

CosT08

CONTROL

ESTABLECINIENTD, CONTROL

FORNULACION, INFLUENCIA

ESPECIFICACION,
SELECCION, SUMINISTRO
OF RECURSOS

SELECCION DE AREAS, DE
OBJETIVOS, PARTICIPACION
EN EL DESARROLLO

ESTABLECINIENTD DE
OBJETIVOS, SUMINISTRO DE
RECURSOS, PARTICIPACION
EN EL DISENO

SUNINISTRO DE RECURSOS,
EVALUACION

ELECCION

POLITICA, CONTROL

EVALUACION, CONTROL

INFLUENCIA, EJECUCION

RECOMENDACION, INFLUENCIA
EJECUCTON

DETERMINACION DE OPCIONES,
DESARROLLO DE CRITERIOS
EVALUACION, RECOMENDACION
INPLANTACION

RECOMENDACION DE AREAS,
ESTABLECINIENTO DE CRITE-
RIS, DELINEACION Y EVA-
LUACION DE OPCIONES

ELECCION DE OPCIONES,

CONTROL £ INFLUENCIA EN
EL DISEND, IMPLANTACION

CRITERIOS DE OPERACION,
EVALUACION

CRITERIOS, EVALUACION,
RECONENDACION
ELECCION DE POLITICAS,
CONTROL

INFORMES, CONTROL

PARTICIPACION, EJECUCION
FORNULACION DE OPCIONES,
EVALUACION Y CONSULTA
DE TECNOLOGIA

DELINEACION DE OPCIONES

‘CRITERIOS DE INFLUENCIA,

EVALUACION, INPLANTACION

AREAS DE INFLUENCIA,
CRETERIOS, EVALUACION

EVALUACION DE OPCIONES
SERVICIOS DE COWSIX.TORIA
DIRECCION TECNOLOGICA
TRABAJO EN EL ESFUER20
COMIUNTO OE DISENG E
INPLANTACION

INFLUENCIA EN CRITERIOS,
REDACCION DE [NFORMES

INFLUENCIA EN CRITERIDS,
EVALUACION, RECOMENDACION
Y EJECUCION DE DECISIONES

RECOMENDACION, IMPLANTA-
CION, CONTROL

REDACCION DE INFORMES
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TABLA 2.2.- NATURALEZA DEL CAMPO DE LOS SISTEMAS DE INFORMACION.

PSICOLOGICA

ESTUDIOS DE 1N

ORGANTZACION

AREAS FIUCTONALES
L]

SISTEMAS DE

INFORMACION

INVESTIGACION
DE OPERACIONES

INGENIERIA
ELECTRONICA

CIENCIAS DE LA
COMPUTACION.

CONTRIRUCION

TOMA DE DECISIONES.

US0 DE LA INFORMACION.
REPERCUSION DE LOS SISTEMAS.

REPERCUSION DE LA INFORMACION EN LA
EMPRESA O INSTITUCION.

CONTABILIDAD, MERCADOTECNIA, FINANIAS,
PRODUCCION.

COMBINACION Y SINTESIS DE CAMPOS, USO
EFECTIVD DE TECNOLOGIA DE LA INFORMACION
EN LA ORGANIZACION.

METODOS Y TECNICAS DE RESOLUCION DE
PROBLEMAS.

DISERO DE EQUIPOS.

TEORIA DE "HARDWARE",

DISERDO DE "SOFTWARE".
TECNGLOGIA DE ADMINISTRACION.
DISERO DE ARCHIVOS.

TEORIA DE "HARDWARE®.

TEORIA DE "SOFTWARE".
ESTRUCTURAS DE ARCHIVOS.




TABLA 2.3.- POSIBLES RELACIONES ENTRE CARACTERISTICAS Y USDS DE LA INFORMACION.

U508
RESOLUCION DEL PROBLEMA
LOCAL1ZACION
DEL PROBLEMA
-------------- IMPLANTACION
CARACTERISTICAS DETECCTON DISEND  SELECCION  ACCION Y CONTROL
ESTRUCTURA TENPORAL
HISTORICA X X
PREDICTIVA X 1 X X
EIPECTATIVA
ANTICTPADA e 1 X X
INESPERADA 1 L X 1 X
FUENTE
INTERNA X X X X X
EXTERNA X X X 1 X
PANDRANA
RESIMIDA H 1 X X
DETALLADA X X X X
FRECUENCTA
AtTA H X H
BAJA X X X X X
ORGANTZACTON
LIBRE X 1 X
ESTRUCTURADA X X
PRECISION
ALTA X I 1 1
BAJA X X X
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2.1.5.~ El contexto de la organizacioén:

.. Dentro del contexto de la organizacién, los sistemas de informa-
clon requieren de apoyo para su correcto funcionamiento. En la figura
2.1 se esquematiza un sistema formal de informacién dentro de una
organizacién, y en la tabla 2.5 se hace referencia al tipo de apoyo
que debe recibir cada una de las actividades dentro del proceso de
informacién (que va desde muy poco hasta un fuerte apoyo).

2.2.- DIFERENTES CONFIGURACIONES PARA DIFERENTES APLICACIONES:

Desde que 1la primera computadora digital comercial hizo su
aparcién en 1952, han surgido en el mercado diferentes tipos de
computadora en funcidén de las necesidades de las diferentes organiza-
ciones en las que son utilizadas.

Con los avances de la electrénica en al campo de las computadoras
digitales han surgido cada vez sistemas mads poderosos con una substan-
cial reduccién en costos. En la actualidad nos encontramos en un
periodo de transicién entre 1las computadoras de cuarta generacién
(basadas en los microprocesadores) y las computadoras de quinta
generacion (que se dice poseerdn inteligencia artificial). La diferen-
cia fundamental entre las cuatro primeras generaciones radica en los
componentes electrénicos utilizados para 1la fabricacién de las
maquinas, asi como de 1los periféricos utilizados. En la quinta
generacién se habla de un cambio radical en la estructura basica de
entrada-proceso-salida que se ha utilizado hasta 1la actualidad, para
dar paso a sistemas capaces de realizar razonamientos deductivos,
inductivos y andlogos.

2.2.1.- Diferentes tipos de computadoras:

En la actualidad existen basicamente tres tipos de computadoras
digitales, en funcién de su tamafio y capacidades (en la década de los
80's ya mas por su capacidades que por su tamafo): mainframes (macro-
computadoras), minicomputadoras y microcomputadoras. En un principio,
las maquinas requerian de un equipo muy grande de operadores y
analistas para funcionar. Con la introduccién de la minicomputadora en
1964, organizaciones con recursos econdémicos relativamente limitados
podian adquirir una computadora para el proceso de su informacioén.

La diferencia entre una mini y una macro-computadoras estribaba
principalmente en el tamafio de su memoria y el nimero de procesos que
podia atender simultaneamente, mas no en su poder de cdlculo. En la
actualidad, esas diferencias se han ido acortando de tal manera en que
las minicomputadoras mas grandes son tan poderosas como las macrocom-
putadoras mas comunes.

El concepto de la microcomputadora (también llamada computadora
personal) surgié a mediadogs de la década de los 70's con el invento
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TARLA 2.4.- CARACTER{STICAS DE LA INFORMACION EN CONTRASTE CON LOS TIPOS DE DECISION

TIPO DE DECISION

CARACTERISTICAS CONTROL OPERATIVD CONTROL ADMINISTRATIVO  PLANEACION ESTRATEGICA
ESTRUCTURA TEMPORAL HISTORICA ) PREDICTIVA

EXPECTATIVA ANTICIPADA - ) INESPERADA

FUENTE PRINCIPALMENTE INTERNA - ) PRINCIPALMENTE EXTERNA
ALCANCE OETALLADA ) RESUMIDA

FRECUENCIA TIENPD REN ) PERIODICA

OREANIZACION ALTANENTE ESTRUCTURADA ; : > LIBREMENTE ESTRUCTURADA
PRECISION NUY PRECISA ‘ : > N0 MUY PRECISA
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TABLA 2.5.- PROPOSICIONES FORNALES DEL WODELO Y SU APDYOD.

PROPOSICION

6RADO DE APOYOD

€1 DISEND DE SISTENAS Y LAS POLITICAS OE OPERACION DEL DEPARTA-
NENTD DE SERVICIOS DE INFORMACICN, ASI COMO LA EJECUCION DE

ESTAS POLLICAS, INFLUTEN EL LA CALIDAD TECWICA DE LOS SISTENAS

DE INFORMACTON,

LAS POLITICAS NE DISEND DE SISTENAS Y OE OPERACION DEL DEPARTA-
NENTO DE SERVICIOS DF INFORMACION INFLUYEN EN EL USUARIO, LA
PERCEPCION DE LOS SISTEMAS DE INFORMACION Y EL PERSONAL DE
SERVICIOS OE INFORMACION,

EL CONTACTO CE LOS USUARIDS CON LOS WIEMBROS DEL FERSONAL DEL
DEPARTAMENTD DE SERVICIOS DE INFORMACION CONDUCE EN CONDI-
CIONES ADVERSAS, A ACTITULES Y PERCEPCIONES DESFAVORABLES DE

LOS USUARIOS Y DEL PERSONAL DE SERVICIOS DE INFORMACION.

EL HECH0 OE HACER QUE PARTICIPEN LOS USUARIOS EN EL DISENO Y
OPERACION DE L0S SISTEMAS DE INFORWACION DA POR RESLLTADD
ACTITUDES WAS FAVORABLES Y CONPRENSION DE LOS USUARIOS, ASI

COMO DEL PERSONAL DE SERVICIOS DE INFORMACION.

SISTEMAS CON UNA MAYOR CALIDAD TECNICA DAN POR RESULTADO
ACTITUDES ¥ PERCEPCIONES MAS FAVORABLES DEL PERSONAL DE SERVI-
CI0S NE INFORMACION.

6 LOS ALTOS NIVELES DE APOYD ADMINISTRATIVO PARA Y LA PARTICIPACION
EN ACTIVIDADES DE LOS SISTENAS DE INFORMACION, DAN POR RESULTADD
ACTITUDES FAVORABLES POR PARTE DEL PERSONAL DEL DEPARTAMENTO DE
SERVICIOS DE INFCRMACION HACTA SUS TRABAJOS Y HACIA LOS USUARIOS,
ASI CONO ACTITUDES FAVORABLES DE LOS USUARIOS CON EL SISTENA DE
INFORNACION Y EL PERSONAL DEL DEPARTAMENTO DE SERVICIOS DE INFOR-
NACION.

1AS ACTITUDES FAVORABLES DE LOS USUARIOS PARA CON LOS SISTENAS DE
INFORMACION Y EL PERSONAL DEL DEPARTAMENTO DE SERVICIOS DE INFOR-
MACION CONDUCEN A NIVELES MAS ALTOS DE UTILIZACION OF LOS SISTE-
MAS DE INFORNACION,

INDIVIOUOS CON DIVERSOS ESTILOS DE DECISION PRESENTAN DISTINTOS
NIVELES DE UTILTZACION DE LOS SERVICIOS DE INFORMACION, REALIZAN
DIFERENTES ANALISIS DE DATOS, EJECUTAN ACCIONES DIFERENTES BASA-
DAS EN LA INFORMACION Y PRESENTAN DISTINTOS NIVELES OE DESEMPENG.
DIFERENTES FACTORES SITUACTONALES Y PERSONALES DAN POR RESULTADD
DIFERENTES NIVELES DE UTILIZACION DE UM SISTEMA DE INFORNACION Y
A DIFERENTES ACCIONES.

105 NIVELES ALTOS DE EMPLED DE UN SISTEMA SON EL RESULTADO DE UN
SISTEMA DE ALTA CALIDAD TECNICA.

ALTOS NIVELES DE UTILIZACION DE UN SISTEMA DE INFORMACION HACEN
HAS FACTIBLE QUE LOS USUARIOS EJECUTEN ACCIONES BASADAS EN LA
INFORMACION QUE PROPORCINA. DEPENDIENDO DE LA NATURALEZA DEL
ANALISIS, DEL PROBLENA Y DE LA INFORNACION, ALTOS NIVELES DE
UTIL17ACION PUEDEN CONDUCIR A NIVELES ALTOS O BAJOS DE EJECUCION
0 PCDRIAN SER CAUSADDS POR UN PORRE DESENPEND.
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FIGURA 2.1.- SISTEMAS DE INFORMACION EN EL CONTEXTO DE LA ORGANIZACION (EN REFERENCIAR R LA TABLA 2.5)
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del microprocesador. E1 nivel de integraciéon de los circuitos en
pequehas briznas (chips) existente ya en ese momento permitid a
emprendedores (principalmente aficionados) construir computadoras de
tipo casero, de capacidades 1limitadas, pero que serian la pauta para
que la cuarta generacidén de computadoras surgiera. Conforme este tipo
dg maquinas fue adquiriendo mayores capacidades de proceso y almacena-
miento de datos, se fueron introduciendo en el mundo de los negocios
hasta ser elemento dominante en los procesos de informacién; por
ejemplo, exixten en la actualidad en los E.E.U.U. mas de 5 millones de
computadoras entre las IBM-PC y compatibles con ellas, y el numero
sigue creciendo con gran rapidez. '

2.2.2.- Modos de operacién y tipos de proceso:

En lo referente a la forma en que se manejan los diferentes tipos
de computadoras para procesar la informacién, existen principalmente
dos maneras de operar:

a) por lotes, donde se introducen a la computadora de un
solo golpe las instrucciones y los datos para realizar algun
proceso en funcidén de sus recursos; e

b) interactivos (también llamados en linea), en donde se
establece un didlogo entre la computadora y el usuario para
realizar diferentes actividades.

En un principio, todas las computadoras operaban por lotes, pero
con el advenimiento de la minicomputadora, empezaron a surgir procesos
interactivos y de teleproceso, en donde, desde un lugar remoto es
posible operar un sistema de cémputo a través de terminales y lineas
convencionales de comunicacioén como teléfono o via satélite.

De acuerdo con la forma en que cada procesador opera se estable-
cen diferencias entre computadoras, teniendo como principal clasifica-
cién la siguiente:

a) multiproceso, en donde existen varios procesadores
que atienden simultaneamente las solicitudes de uso de
Entrada/Salida de datos e informacién, asi como de procesa-
miento de ésta;

b) batch, en donde la computadora opera en forma excluyente
ya sea para Entrada/Salida o para proceso, y por lo general
posee un solo procesador;

c) multitarea o multiprogramacién, en donde pueden existir
uno o mas procesadores, pero de acuerdo con el sistema
operativo de 1la maquina, los recursos de memoria y procesa-
dor se dividen entre las diferentes tareas que se llevan a
cabo simultaneamente;
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- d) tiempo compartido, en donde la maquina atiende a un solo
usuario a la vez, en una breve fraccién de tiempo, vy va
cambiando de usuario en usuario de acuerdo con la prioridad
que cada uno de ellos tenga; y

e) teleproceso, ya sea este 1local o remoto, donde la
computadora central se encuentra en constante comunicacién
con terminales "inteligentes" {(que a su vez también pueden
ser computadoras), agilizando el proceso ya que los datos se
transmiten "semiprocesados", lo cual permite se 1libere al
sistema central de tareas de rutina.

Las macro-computadoras actuales operan principalmente por
multiproceso, tiempo compartido y teleproceso, mientras que las minis
operan en forma general por multiprogramacién o multitarea y tiempo
compartido; en las micros, lo mds comin es el batch, pero existen
maquinas multiusuario gque operan bajo regimenes de multitarea, tiempo
compartido o multiproceso (en donde en realidad nos encontramos a
medio camino entre las micros y las minis).

2.2.3.- Las computadoras en la actualidad:

De acuerdo a 1las necesidades de procesamiento de datos de la
organizacidén, se debe elegir el tipo de sistema que cumpla mejor con
las metas deseadas, en el rango de costo que los recursos de la misma
permita.

De acuerdo con su costo, podriamos citar los diferentes tipos de
maquinas de acuerdo con la siguiente escala (valores aproximadados de
acuerdo a publicaciones‘de 1985):

Computadoras caseras: 50~-1,000 ddlares.
Computadoras personales: 500-5,000 ddlares.
Computadoras profesionales

O super-micros: 3,000-15,000 ddlares.
Minicomputadoras: 8,000-100,000 délares.
Mainframes

(o macrocomputadoras): 50,000 o mas ddlares.

Conforme hay avances en la electrénica, cada vez es posible
conseguir maquinas mds poderosas a menor precio, haciendo que maquinas
que tienen apenas meses de haber salido al mercado se vuelvan obsole-
tas, tecnoldgicamente hablando.
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Es consideracién personal del autor que cualquier objeto se
vuelve obsoleto en el momento que deja de cubrir las necesidades para
1§s que fue creado o adquirido dentro de un rango de costo y eficien-
Cla razonables.

2.3.- CONCEPTOS GENERALES SOBRE REDES LOCALES DE AREA (LAN's):

Una computadora personal otorga al usuario un completo control
sobre toda la informacién y procesos que se encuentran o se llevan a
cabo en ella. Pero llega el momento en que el poder de la computadora
personal (también llamada simplemente PC) no es suficiente para cubrir
las necesidades de manejo de informacién del usuario, sea este un
individuo, o bien, un conjunto de usuarios, como en una organizacidn.

Las PC's han sido utilizadas en 1las organizaciones desde su
aparicién en el mercado en 1978, como herramientas auxiliares para
procesos especificos dentro de ciertas dreas, dejando el manejo
complejo de informacién a 1las minis y macrocomputadoras. Conforme ha
aumentado el poder de las computadoras personales, se delegan cada
vez mds procesos de manejo de informacioén a estos sistemas, con la
ventaja de una respuesta mas rapida y un mayor nivel de seguridad,
gracias a la descentralizacién de los procesos y bancos de datos,
ademds de que ya no resulta necesario que el usuario posea conocimien-
tos avanzados de Ciencia de Computacién para su manejo.

En las pequerias organizaciones, la computadora. personal ha
logrado que se introduzcan en la era del manejo electrénico de
informacién; lo anterior hubiera resultado imposible en la década de
los 70's, debido a 1la alta inversioén inicial y al costo de operacidén
de los sistemas de cémputo disponibles en ese momento. Dichas empresas
e instituciones empezaron a trabajar con sistemas de informacién tan
sencillos como control de inventarios, contabilidad general, manejo de
directorios, entre otros, en donde la computadora funcionaba como un
medio auxiliar de archivo y proceso. Conforme la complejidad de los
sistemas iba en aumento, fue necesario crear equipos mas poderosos que
satisfacieran los requerimientos crecientes de las organizaciones
modernas, no importando su tamafio.

Llegé el momento en que una sola computadora personal no era
suficiente, por lo que fue necesaric adquirir otra y dividir los
procesos. En un principio, la transmisién de datos e informacién entre
las computadoras se llevaba a cabo transportdndolos a través de algun
medio fisico, como son los discos flexibles o cintas magnéticas. Esto
obligaba a las organizaciones a tener multiples ejemplares de los
bancos de datos, 1los cuales, al final de 1la jornada debian ser
actualizados de acuerdo a las modificaciones que ellos hubieran sido
realizadas en las diferentes maquinas, con la consecuente inversién de
tiempos y recursos, aumentando la complejidad del proceso.

Se ve entonces la necesidad de que varias computadoras personales
sean capaces de compartir informacién en forma simultanea, evitando
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datos redundantes, asegurando la integridad de la misma a lo largo de
todo el proceso. Ademds, resultaba muy costosa la adquisicién de un
juego completo de periféricos para cada maquina (unidades de disco,
impresoras, modems, etc.), por 1lo que surgen dispositivos que permi-
tian a varias maquinas compartir un solo periférico.

2.3.1.~ El concepto de Red Local de Area:

En las primeras concepciones para solucionar el problema ante-~
rior, surgen microcomputadoras multiusuario/multitarea, esto es,
computadoras dque son capaces de soportar varios dispositivos de
entrada y salida simultdneamente, y en donde todos los procesos
concurrentes comparten la memoria activa y permanente. Estos sistemas,
conforme se vuelven mas poderosos, abandonan su caracteristica de
personales, transformdndose en super-microcomputadoras o minicomputa-
doras de costo relativamente bajo. El1 principal problema de estos
sistemas, es que su capacidad de proceso es relativamente limitada en
comparacién con el de las minicomputadoras, y, al ser superada la
barrera que implantan estas limitaciones, el costo operativo se vuelve
mucho mayor gque el que 8Se podria tener con varias computadoras
personales.

Surge entonces la idea de comunicar las computadoras personales
de una forma eficiente (no sdlo a través de "semaforos"), mientras
operan simultdneamente. En el concepto inicial, cada PC tiene ciertos
periféricos conectados a ella y ciertos datos almacenados. Por medio
de lineas de transmisién similares a las de teleproceso o grandes
redes de comunicacién de macro o minicomputadoras, todas las PC's
ligadas al sistema son capaces de compartir tanto informacién como
dispositivos periféricos con capacidad sobrada o tiempo ocioso. Lo
anterior trae el consecuente ahorro en inversién en eguipos perifé-
ricos muy costosos como impresoras, discos rigidos, graficadoras,
unidades de cinta, modenms, etc.

Este concepto recibe el nombre de red local de area, o bien,
simplemente LAN (Local Area Network), debido a su similaridad con las
grandes redes de teleproceso, pero limitadas a un Aarea geografica
especifica. Ha sido rApidamente adoptado por las grandes organizacio-
nes dentro de sus diversos departamentos para funciones especificas
guye no regquieren el acceso constante a su banco de datos central, por
lq general residente en una mini o macrocomputadora.

Dentro de los grandes problemas que se presentaban en las redes
lqcales de area, se tenia que la integridad de la informacién peligra-
ba debido a diversas razones: para empezar, en un principio los
sistemas electrénicos que controlaban la transmisién de datos entre
las diferentes computadoras no eran lo suficientemente avanzados para
asegurar una operacién confiable; ademas, los sistemas operativos que
gobernaban los procesos dentro de dichas redes no estaban lo suficien-
temente depurados, y en ocasiones provocaban grandes pérdidas de
informacién; ademads, la administracién fisica de una red local de &rea
se complicaban en forma exponencial conforme aumenta el numero de
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nodos (estaciones de trabajo o puntos de conexidn en la red).

La velocidad de transmisién de datos en las redel locales de area
entre los diferentes dispositivos y los nodos es menor que la que se
tiene en los sistemas multiusuario y multitarea, y en ocasiones, con
que un solo nodo de la red falle, es posible que uno o varios procesos
que se realizan en la red se vengan abajo, dependiendo de la topologia
de ésta. De acuerdo a 1lo que su nombre indica, las redes locales de
drea estdn limitadas a un espacio geografico determinado, y soportan
un nimero limitado de estaciones de trabajo (workstations), el cual
varia de sistema a sistema.

2.3.2.- Diferentes tipos de red:

En la actualidad existen varios tipos de redes 1locales de area,
con topologias muy variadas: en 1linea (bus), donde se tiene un
colector comin a todas 1las estaciones de trabajo; en anillo (ring),
donde 1las maquinas se encuentran conectadas en serie, formando un
circulo cerrado; en estrella (star), donde se tiene un nodo central
gque posee los recursos a compartirse. Existen ademas configuraciones
hibridas, donde se pueden tener anillos que forman los brazos de una
estrella (IBM), o configuraciones gque incluyan telecomunicaciones,
procesos combinados con macrocomputadoras, etc. (AT&T, HP).

La generalidad es gque se disponga de circuitos especiales
diseflados para operar la red, pero existen en la actualidad paquetes
de aplicacién que permiten crear redes locales de 4rea de bajo costo
utilizando los puertos de comunicacién convencionales de las computa-
doras personales con super-microcomputadoras como nodo central
(The Software Link, QNX, etc.).

Los protocolos de comunicacidén son muy variados, y los diversos
fabricantes discuten todavia sobre cual es el mejor. En las topologias
de bus encontramos principalmente el CSMA/CA (Carrier Sense Multiple
Access/Collision Avoidance), en donde la sefial espera a gque la linea
esté desocupada para iniciar transmisién y asi evitar interferencias;
el CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access/Collision Detection), en
donde se envian las sefiales a la linea y se detecta si hubo colisidn,
y en caso de ser asi, reintentar la transmisidén; por ultimo, existe un
protocolo que combina ambos sistemas, pero a un costo mayor.

En las redes con topologia de anillo, lo m&s comin es el protoco-
lo llamado de token passing, en donde se considera una serie de
"fichas" que se mueven a lo largo de la red; si la ficha estd desocu-
pada, la madquina transmite, y si no, espera a tener oportunidad.

Las topologias de estrella en realidad operan con una minicompu-
tadora como nodo central, la cual se encarga, a través de procesos de
nmultitarea, de satisfacer las necesidades de cada una de las estacio-
nes colocadas en sus brazos. Esta es la red de mayor costo, ya que
implica un controlador central que bien podria operar como una
computadora independiente.
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2.3.3.- La red y su operaciodn:

Los sistemas operativos que rigen el funcionamiento de la red son
muy variados. Por lo general operan como base para el sistema operati-
vo de 1las micros conectadas a la red (generalmente disefado para un
solo usuario), haciendo creer a éstos ultimos que poseen dominio
absoluto de 1los recursos de la red, pero en realidad, compartiéndolos
con los demds usuarios. Es responsabilidad del sistema operativo de la
red asegurar la integridad de 1la informacién en ella manejada,
evitando conflictos respecto al uso de los diferentes recursos. El mas
popular en la actualidad en los E.E.U.U. (y ya haciendo su aparicién
en México) es un sistema desarrollado para diferentes tipos de red,
llamado Netware (Novell Inc.), el cual opera fundamentalmente como una
extensién del PC-DOS (sistema operativo de disco para IBM-PC) agregan-
do las funciones necesarias para el manejo de 1la red. Este sistema
operativo garantiza la integridad de 1la informacién, ademas de
permitir un acceso mas rapido a los diferentes recursos de la red para
los diferentes usuarios.

Los elementos que conforman una red pueden variar de configura-
cién a configuracién; la red puede tener desde un solo servidor
(server), el cual se encarga de administrar 1los recursos que se
comparten, hasta multiples servidores a los largo de ella (en configu-
raciones de anillo y bus). El server puede ser desde una computadora
personal con disco rigido y capacidad de memoria sobrada, hasta una
computadora dedicada exclusivamente a tales funciones (como seria el
caso de las redes de estrella).

Existen dos tipos principales de servidores: los de disco, los
cuales dividen el(los) disco(s) de la red en uno o varios volumenes
légicos a 1los cuales los usuarios tienen acceso de acuerdo a tablas
internas de sequridad; los servidores de archivo, aunque también se
dividen en volumenes ldégicos, permiten el control de acceso a nivel
archivo, con lo cual se logra un desempefio similar al encontrado en la
mayoria de las minicomputadoras, pero a un costo mucho menor.

2.3.4.- Seleccionando una red:

La velocidad de transmisién de datos a lo largo de las lineas de
la red es un dato ficticio para la seleccién de una red local de &rea,
ya que la velocidad efectiva depende principalmente del numero de
estaciones de trabajo conectadas en la red y la topologia de esta. Co-
mo ejemplo, una red en estrella que transmite a 500 KiloBits/segundo
tendrd un desempefio similar a una red en bus con 4 estaciones transmi-
tiendo a 5 MegaBits/Segundo.

Para aplicaciones generales, una red local de area es muy similar
en desempeiio a una computadora personal por si sola, por 1lo que el
valor de velocidad de transmisién no representa un factor decisivo
para la seleccién de una red.
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En la tabla 2.6 se presenta un cuadro comparativo de 1las princi-~
pales redes disponibles para IBM-~PC en mayo de 1985, incluyendo en los
casos que es posible, el desempefio de estas a las pruebas publicadas
en el ejemplar del 5 de febrero de 1985 de la revista PC (vol.4 #3),
paginas 114 a 178. El numero de alternativas de seleccién de ahi a la
fecha ha ido en aumento, y algunas de ellas se encuentran a disposi-
cidén del usuario en el mercado nacional.

Antes de poder seleccionar una red local de drea, o una minicom-
putadora como alternativa, es necesario conocer los requerimientos de
la organizacién en 1lo referente a sistemas de informacidén, los
objetivos que se persiguen y los recursos econémicos y humanos
disponibles. En el caso de optar por una red 1local, se deben valorar
las capacidades de cada red en contraste con lo esperado de ella,
comparando eficiencia (desempefio/costo), capacidad de crecimiento,
facilidad de operacién, seguridad, soporte y servicio, para asi poder
lograr un sistema de informacién que sea capaz de mantenerse al ritmo
~ de la organizaciodn.,

2.4.- CONCEPTOS GENERALES SOBRE BASES DE DATOS:

La palabra base se define de muy variadas formas. Entre ellas
encontramos:

- El fundamento de cualquier entidad, considerado como su
sostén o cimiento.

- La parte fundamental de algo.

- El ingrediente principal de cualquier objeto u hecho,
considerado como su componente fundamental.

- En términos matematicos, el numero gque se usa como
referencia para la construccién de una tabla matemdtica.

- Una linea o punto que sirve como principio de algo.

- En su sentido mds general, base significa fondo, pero més
especificamente, significa un amplio fondo que sostiene o
estabiliza algo (10).

Para nuestras intenciones, y de acuerdo con lo anterior, una base
de datos (también 1llamada banco de datos) tiene como principal
propésito facilitar 1la produccién de informacién. No podemos conside-
rarla como un fin mismo, sino mds bien como el cimiento de la informa-
cidn.

El banco de datos es el punto de partida en el disefio de procesos

de informacién, una vez que haya sido determinado cual debe de ser su
contenido.
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TABLA 2.6.- RESUMEN DE REDES LOCALES DE AREA PARA IBN-PC Y COMPATIBLES.

VENDEDOR NODELO DE RED MEDIO VELOCIDAD NODOS ¢  PR. D.MAX.8¢ SERVERS  S.OPER.  OTRAS PC’S ##¢
AST Research pENet 11 1 800K (114 s 10 0,P L]
Christian Rovsing X-Net T 1,80 baK+ P un M
Corvwus Oeninet T i b4 %] 100 n,P,C SI
Davong Multilink c 2,50 255 ] 22 b,P n,p,C
Fox Research 10-Net 7 i 255 s F,P,32 ]
Great Lakes Cosputer  Great-Net C L] b4 P N
Quadran Quadnet VI [+ 1.438 256 8] {0 F,P,32,6 M
Quadras Quadnet 11 T,C,F 108 256 b1 10 F,P ]
i Cluster 4 375k b4 cs 100 L]
BN PC-Network c b ] .1} s 2F,P32,6 N
n LAN/T 4 2,50 255 A 26 "
Nestar PLAN 4000 4 2,58 b4K+ A 22+ D,P, 32,6 M,P 81
MR DecisionNet T 1] 1] %] 10F N,C 81
Novell Netware/X C 1438 256 [} 10 F,P ]
Novel! Netware/S 1 500K u P 2F,P N,C §l
Orchid PCNet 4 880K b4 e5 o o,P N
Percoa data PerConNet 4 in 256 °P fod N,C
Standard Data STANDARDNEY t n 256 (1} 2 D,F,P N
Tecmar Elan ¢ fon (1144 E 100 |
3Con Corporation Ethernet C,F 108 b4K+ 3 10 D,P N
Ungersann-Bass Net/One PC (Base) C,F 10N S4K+ E 10 »,P, 32,6 N
Ungersann-Bass Net/One PC (Broa.) T b b4K¢ %] 22¢ D,P,32,6 M
W8I Networks Inc, 1553-Net [y M| %56 %] 20 | Sl
cone INEY T 2.5M 256 cs 10 F,P |
§ NUNERO MAXIND TEORICO
#8 PUEDEN SER NECESARIOS REPETIDORES
$88 OTRAS DIFERENTES A IBN-PC
SINBOLOGI A
NEDIO: PROTOCOLD: DISTANCIAS: SERVERS:
T = PAR DOBLADD (TWISTED PAIR) A = ARCNET 2 = MENOS DE 2,000 PIES D = DISCO
C = CABLE COAYIAL E = ETHERMET 10 = NENOS DE 10,000 PIES F = ARCHIVO
F = FIBRA DPYICA - €8 = C5MA 22 = MENOS DE 22,000 PIES P = INPRESORA
TP = TOKEN PASSING 22+ = MAS DE 22,000 PIES 32 = IBN 3270
VELOCIDAD: P = PROPIETARIO 5 = COMPUERTA
K = KILOBITS/SEGUNDD
M = NEGABITS/SEGUNDD SISTEMAS OPERATIVOSs 8 = MS-DBS; C = CP/M; P = p-SYSTEN
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TABLA 2.6.- (sique) RESULTADO DE DESEMPENO EN PRUEBAS (segundos)

MODEL.O DE RED MODO OPER. DESARROLLO PRODUCTIVIDAD LANIDATASTORE
3Com Nativo/AT 392 81 128

Nativo/XT 563 128 166

Novell/XT 391 123 89

3Server 285 98 73
AST PCNet 11 Propietario 940 226 168
CORVUS Omnishare 1058 137 196

Novell 391 123 89
DAVONG Multilink 632 108 98

Novell 367 106 S
FOX 10 Net Propietario 548 219 N/D
NESTAR PLAN Propietario 383 104 103
NOVELL NETWARE/S Novell 345 104 82
ORCHID PCNet Propietario 731 152 192
fuadnet VI Novell 438 114 95
Quadnet IX Novell 777 109 8%
TeleVideo PM/16 Propietario 402 101 117
uBI Net/One Propietario 542 130 161
XCOMP XNET Propietario 693 184 N/D
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De acuerdo con la ultima definicién, la base de datos debe tener
la amplltud suficiente, no sdélo para sotener un proceso de informa-
cién, sino también para equilibrarlo, es decir, que pueda resistir en
su estructura las variantes que se puedan presentar en lo referente a
necesidades de informacién de la organizacién a la que sirve. Dicho de
otra manera, la estructura de los datos contenidos en el banco no
poseen una estructura triangular (o sea, no estan enfocados a un
propésito en particular), sino mds bien debe de ser capaz de suminis-
trar una informacion adecuada a cada usuario. Si la base de datos es
suficientemente amplia, es capaz de abarcar los deseos de cualquier
administrador, suministrando el "ajuste" necesario de la informacidn
para los diversos procesos.

2.4.1.- La naturaleza de los datos:

De la definicidén de dato hecha en el capitilo I, debemos resaltar
los términos:

- Es un hecho (algo), expresado en cantidades numéricas
o enunciados de palabras, compuesto o bien en la
combinacién en ambas,

- real o supuesto

- que es utilizado

- como base de cdlculo,
que describen la naturaleza de los datos.

Un dato puede identificarse y describirse, no necesariamente es
material, mensurable ni cuantificable, sino que también puede ser
intangible y de légica pura.

Ademds, el banco de datos no se limita sélo a hechos, sino que
ademas puede incluir pronésticos, conjeturas, suposiciones, informes
de actividades, etc.

El dato se utiliza en funcién de una relacién légica con otras
cosas, y Ppor su uso potencial para procesos futuros. El dato es la
base de cdlculo, la entidad fundamental que se utiliza para producir
los conocimientos.

Es importante notar que el tipo y cantidad de datos que se
incluyan en el banco de datos =-asi como las estructuras que los
relacionen~ reflejen las necesidades de informacién de la organiza-
cién.

La diferencia fundamental entre uso y base de cdalculo estriba
entre el uso real Yy el potencial. La base de calculo determina
fisicamente el contenido real de la base de datos; el uso es el disefio
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ldgico de la base de datos, es decir, la determinaciodn loégica de las
clases de datos que contiene o que podria contener. Es entonces
indispensable que el disefio 1légico y el de implantacidn sean siempre
compatibles.

2.4.2.- Almacenamiento masivo de datos:
Loa datos se almacenan fisicamente en una gran variedad de formas
y dispositivos, ya sean éstos manuales, mecanicos o electrénicos. Uni-
versalmente estd aceptado el concepto jerdrquico de:
1.~ Archivos.
2.- Registros.
3.- Campos.
Un campo es un conjunto légico y definido de datos, mientras que

un registro es un conjunto ldgico y definido de campos, y a la vez, un
archivo es un conjunto légico y definido de reqistros.

Un archivo puede ser légico o fisico, dependiendo de su forma de
existencia: el archivo 1légico esta definido en el proceso de diserfio;
el archivo fisico se refiere a la forma que tiene éste.

Un archivo légico puede extenderse a mds de un archivo fisico, y
a la vez, un archivo fisico puede contener el total, o bien, partes de
mas de un archivo ldgico.

Los archivos fisicos se dividen en registros fisicos. Estos a su
vez pueden contener uno o mas registros légicos, de una o mas diferen-
tes clases.

2.4.3.~ Organizacion ldgica: la base de la estructura:

En funcién de los datos y cémo se almacenan, un sistema de
informacién se puede definir como orientado hacia archivo, o bien,
orientado hacia proceso.

2.4.3.1.~ Enfoque hacia los procesos:

cuando se esta orientado hacia el proceso, el disefio se inicia
identificando y definiendo cada una de las unidades activadas del
sistema, en términos del procesamiento interno, 1lo que 1lleva a la
determinacién de los datos requeridos por cada actividad. Entonces, al
definir cada unidad de proceso, se revisan los datos requeridos y se
construyen uno a mas archivos.

La principal ventaja de utilizar el enfoque orientado hacia los
procesos es que se obtienen programas relativamente eficientes. Por
otro lado, su principal desventaja es que da lugar a clasificaciones o
mezclas intermedias repetidas de archivos, esto es, se vuelve redun-
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dante; ademas, tiende a oponerse al cambio, ya que se basa en un solo
procesamiento o subsistema, lo cual se explica con los siguientes
aspectos a considerar:

a) Tiempo y costo excesivos para incorporar cambios.

b) Multiplicacién innecesaria de archivos "maestros" o de las
clasificaciones y estructuras secundarias de datos.

c) Translaciodn de documentacién valida en funcidén del numero de
parches que exceda el disefo original.

d) Problemas al tener que volver a capacitar al personal para la
utilizacién de los sistemas modificados.

Aunque el enfoque hacia los procesos permite una mayor eficiencia
en la operacién de los sistemas de informacién, es muy dificil
encontrar el medio éptimo de consolidar los datos procedientes de cada
proceso. Dicho enfoque debe entonces 1limitarse a aplicaciones parti~
culares de procesamiento de informacién, tratando de imprimirle al
disefio la suficiente flexibilidad para adaptarse al cambio de manera
rapida y sencilla.

2.4.3.2.- Disefio de sistemas orientado a 1los archivos: la alter-
nativa flexible:

El enfoque orientado hacia los archivos, es decir -en el fondo-,
hacia los datos, nos permite disefiar sistemas de informacién mucho mas
flexibles, en 1los cuales podemos modificar subsistemas y procesos
particulares sin una mayor repercusién en el modelo operativo del
sistema total en conjunto.

En este enfoque, partimos de la identificacidén y definicidn de
los elementos de la informacidén que son basicos para la organizacidén y
de las relaciones significativas entre ellos. Esto es factible en el
momento en que se realiza el diagrama de sistemas de 1la organizacidn
en funciodn del flujo de informacién (vease en el capitulo anterior, en
metodologia) entre los elementos que componen la organizacién y su
operacion. )

Cuando disefamos sistemas enfocados al proceso, buscamos agilizar
al maximo dicho flujo de informacién, haciendo que ésta lleque a las
personas adecuadas en el momento oportuno. Lo anterior confiere cierta
rigidez al diagrama ya que cualquier cambio en la estructura funcional
de la organizacién haria inservibles u obsoletos los procedimientos
que se tuviesen implantados.

Cuando se disefna enfocados al archivo, es decir, en base a los
datos como entidades y no de acuerdo a como se manipulan, definimos
los archivos de tal modo que se establece y mantiene 1la integridad de
los diferentes elementos que conforman la estructura de la organiza-
cién, los elementos subsidiarios de la informacién y las relaciones
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entre ambos. De esta manera nos resulta posible agregar, cambiar o
eliminar procedimientos sin tener que modificar radicalmente 1la
estructura o el resto de los procedimientos del sistema.

2.4.4.- El espacio tridimensional de la informaciodn:

Existe una relacion ldégica entre las diferentes clases y tipos de
elementos identificados en el diagrama de informacién, es decir, entre
las personas y las funciones. La primera de estas relaciones es a de
propiedad, o llamada de otra manera, de asignacidn: ésto es, cada
funcidén dentro de la organizacién tiene asociadas un cierto numero de
personas que desempefian funciones especificas, de acuerdo a como la
estructura operativa de la organizacidén lo establezca.

Ademas del flujo de productos o servicios entre los diferentes
componentes del diagrama, existe 1la 1liga primordial de flujo de
informacidén. Sin esta, seria practicamente improsible dirigir vy
controlar el funcionamiento de la organizaciodn.

Los datos pueden describirse completamente en términos de tres
elementos fundamentales:

a) ENTIDADES.
b) ATRIBUTOS.
c) VALORES.

De 1lo anterior, cualquier entidad (objeto o hecho) se define
completamente en funcién de sus atributos y de 1los valores asociados
con ellos, 1lo cual recibe el nombre de espacio tridimensional de la
informacién.

Dentro de tal contexto, cada dimensién representa una clase de
informacién elemental (esto es entidad, atributo y valor).

Todas las propiedades de una entidad, o sea, sus descripciones,
se encuentran dentro del plano de la misma. La presencia o existencia
de una descripcién determinada (esto es, un valor determinado para un
cierto atributo de una entidad) se considera como un nodo o punto.
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‘El- espacio tridimensional de la informacién:
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2.4.5.- La base de datos en el contexto del espacio tridimen-
sional:

Cada banco de datos representa un espacio tridimensional. Esto
es, un banco de datos consiste en un conjunto 1légico de entidades
definidas en base a atributos con sus respectivos valores.

El disefio de la base de datos es el proceso de definicién de una
subserie del espacio total de informacién y 1la creacién de rutas
convenientes entre 1los elementos de la subserie. Cuando se disefia el
banco de datos, se definen la clase y la cantidad de cada entidad,
atributo y valor que podrdn existir dentro de una porcidén del espacio
"total" de informacidn representado por el banco de datos.

La definicidén del subespacio (base de datos), limitando el numero
de atributos, asi como el tipo de valores y entidades, tiene por
objeto reducir los requisitos de espacio fisico y aminorar el exceso
de los datos, tomando en cuenta las necesidades especificas de cada
organizacioén,

En el espacio total, las descripciones de una entidad dada se
localizan buscando esa entidad en todo el plano. Dicho plano puede no
no estar limitado en ambas direcciones (atributo y valor). Definiendo
gue a cada entidad corresponde un registro en el archivo légico, el
proceso de definicion de los atributos (campos) es andlogo al estable-
cimiento de una ruta finita hacia aquellos atributos que nos interesan
sobre esa entidad determinada.

Sobre el eje de las entidades, cada punto corresponde a un
registro, mientras que sobre el eje de los atributos, cada punto
corresponde a un campo. Finalmente, los valores de esos campos en cada
una de las repeticiones de los registros representan puntos a lo largo
del eje de los valores.
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Es importante hacer notar que el numero de registros es indepen-
diente del numero de campos que se definan. El numero de valores
especificos es proporcional al numero de campos y de registros,
especificamente es menor o igual al producto del numeroc de registros
por el de campos.

En los sistemas de informacién se pueden definir mas de una clase
o serie de entidades (subseries) que pueden o no excluirse mutuamente,
es decir, que las transformaciones lineales (relaciones) implicitas
sean o no independientes. En las bases de datos de tipo relacional,
estas subseries pueden o no encontrarse 1ligadas entre si (relaciones
implicitas vs. relaciones explicitas). Cada relacién, ya sea de
dependencia o de equivalencia, es un bosquejo de un tema del espacio
de informacién a otro.

Para evitar ambigledad, es necesario cerciorarse que cada una de
las series de entidad se excluya mutuamente, ya que de lo contrario un
solo valor del espacio podria dar miultiples valores en otro. De esta
manera se establecen rutas ldégicas dentro de la base de datos -su
estructura légica-, 1las cuales mantienen la integridad de la informa-
cién ya que quedan establecidas desde un principio y son independien-
tes de los valores que posean los diferentes atributos o del numero de
registros exixtentes,

Hablando a nivel de archivos, al aceptar el concepto de un
espacio basico (tridimensional) de informacidén, podemos procesar en
cualquier direccién aislada a lo largo de cualquier ruta definida (en
dos dimensiones). Por ejemplo, la dimensién de atributo podria
rastrearse para determinar todos los valores actuales (como en el caso
de un analisis estadistico), o para identificar las identidades que
poseen cierto atributo (como una consulta en un directorio). El
disefiador puede describir cualquier ruta si se define una transforma-
cién del espacio de cualquier subserie en cualquier otro espacio
significativo (como es el caso del establecimiento de relaciones
explicitas en las bases de datos relacionales).

Es entonces que en funcién de dichas rutas 1légicas se pueden
obtener los datos necesarios para cualquier proceso dentro del flujo
de informacién de la organizacidn, sin importar que tan dinamico sea
éste. El espacio total permite que cada entidad-atributo-valor existan
solo una vez.

Es funcién del disefiador del banco de datos definir su propio
espacio de informacién y los archivos en que este debe de contener-
se. La meta principal es lograr un espacio con un minimo de redundan-
cia en sus dimensiones pero con rutas suficientes entre las subseries
(relaciones o 1lineas de dependencia) para fomentar un procesamiento
eficiente,

Como minimo, en caso de no conocer con exactitud los procesos
de informacién a manejarse (como seria el caso de una nueva organiza-
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cidn), debe tratar de definir un espacio que sea suficiente para
describir convenientemente cualquier entidad o combinacidén de entida-
des que pueda encontrar el sistema y que requieran los objetivos de la
organizacidén en lo referente a la obtencién de informacién.

2.4.6.- Diferentes tipos de bases de datos:

Cuando se define una base de datos para ser implementada, asi
como la serie de relaciones y procesos que la acompahan (géneralmente
basados en computadora digital), el analista tiene 1la opcidn de
seleccionar entre los diferentes tipos de sistemas de manejo de bases
de datos existentes en la actualidad, y asi poder cumplir con las
metas de la organizacion a la que sirve.

En el mundo actual de las computadoras digitales existe una gran
variedad de sistemas de manejo de bases de datos, los cuales permiten
a los analistas y programadores un sustancial ahorro de tiempo en el
desarrollo e ‘implementacion de aplicaciones. Dentro de los diferentes
paquetes comercialmente disponibles para creacién y manejo de bancos
de datos en micro y minicomputadora, encontramos dos tipos principales
de clasificacién:

1.- En funciodn de 1la estructura de sus archivos y campos, asi
como de la relacion que se guarda entre éstos. En esta area encontra-
mos seis categorias basicas: sistemas de manejo de archivos, relacio-
nales, jerarquicas, de red, post-relacionales y de formato libre. Aun
dentro de esta clasificacién no podemos establecer limites definidos,
ya que existen paquetes que combinan caracteristicas de uno o de otro
tipo.

2.- De acuerdo al numero de usuarios que tienen acceso simultaneo
al banco de datos, asi como del tipo de maquina en el cual ha de ser
implementado. Aqui encotramos sistemas de un solo usuario a la vez,
los cuales generalmente se manejan en computadoras caseras y persona-
les aisladas; sistemas multiusuario, en donde, como su nombre lo
indica, tienen acceso al banco de datos miltiples usuarios. General-
mente se encuentran implementados desde microcomputadoras multiusuario
hasta minicomputadoras de gran capacidad, pero donde la principal
caracteristica es que una sola maquina gobierna el banco de datos. Por
ultimo, se encuentran los sistemas de acceso compartido, los cuales,
del mismo modo que los multiusuario, permiten que varias aplicaciones
se ejecuten simultaneamente en el banco de datos. Principalmente
operan en macro-computadoras, teleproceso y redes locales de 4rea, en
donde existen varios procesadores, y donde todos ellos operan en forma
coordinada para tener acceso al banco de datos.

2.4.6.1.- Manipuladores de archivo:

Un sistema de manejo de archivos nos permite almacenar y recolec-
tar registros de un archivo. Estos registros estan compuestos por
campos, cada uno de los cuales recibe un nombre, el cual por lo
general describe su contenido. Un ejemplo tipico de registro seria:
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nombre apellido edad

GUSTAVO RIPOL BERMUDEZ 22

. . .
. . .

En este caso, nombre, apellido Yy edad son los nombres de los
campos (atributos); GUSTAVO, RIPOL BERMUDEZ y 22 son los valores de
los campos que conforman el registro. Un registro como el anterior
podria estar contenido en un archive 1llamado "edades", donde cada
entidad queda representada por una persona.

La limitacién de 1los sistemas de manejo de archivos radica
principalmente en que no pueden combinar los datos de un archivo con
otro, lo que es lo mismo decir que no podemos realizar transformacio-
nes del espacio para diferentes subseries, sino que cada una (archivo)
se encuentra aislada de la otra.

En forma fisica tipica, un sistema de manejo de archivos equiva-
le a un archivo de tarjetas indexadas, con la diferencia de que
mientras que en un archivo de tarjetas solamente podemos buscar en
funcién de un solo valor, en un manipulador de archivos podemos
recolectar informacién en funcién de cualquiera de sus campos (i.e.-
buscar por nombre o buscar por edad), lo cual por medios manuales
seria lento y laborioso.

Algunos sistemas de manejo de archivos utilizan mds de un archivo
a la vez, los cuales pueden ser combinados, pero ambos deben poseer la
misma estructura de campos; a pesar de que hay varios archivos, sélo
existe un tipo de registro.

2.4.6.2.- Bases de datos relacionales:

El modelo relacional de base de datos (creado por E.F.Codd, de
IBM en 1976) es muy similar a los sistemas de manejo de archivos en el
sentido en que también estd compuesta por tablas de dos dimensiones
(registros y campos). La principal diferencia radica en que en el
modelo relacional es factible combinar registros de diferentes
archivos (crear transformaciones del espacio de la subserie), siempre
Y cuando éstos tengan por 1lo menos un campo en comin (relacidn
explicita). Teoricamente, en este modelo uno puede combinar diferentes
registros utilizando un campo afin a todos para un numero ilimitado de
archivos.

Otra ventaja es que es factible obtener solamente una parte del
registro que se desea (s6lo algunos campos), pudiendo esta ser
combinada con otra parte de otro registro para formar uno nuevo al
momento de la recoleccién ("crear la relacién"). Ademas, es posible
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establecer cadenas

dos.

archivos en

Por ejemplo, podemos obtener

base a diferentes registros eslabona-

nombre cabello
GUSTAVO CASTANO
de un registro completo como
nombre apellido cabello edad
GUSTAVO RIPOL BERMUDEZ CASTARNO 22

o bien, combinar registros para formar nuevos, como

nombre cumpleaiios domicilio
GUSTAVO 21 AGOSTO FUEGO #221
en base a los registros
nombre cumpleanos
GUSTAVO 21 AGOSTO
nombre domicilio
GUSTAVO FUEGO #221

La tabla en la base de datos (la

combinacién de campos y regis-
tros) forma 1la relacidén, en la cual, cada fila es una entidad y cada
columna un atributo (también 1llamados en ocasiones predicados o
clases), ambos unicos. Como ejemplo tenemos
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nombre edad cabello

GUSTAVO 22 CASTANO
ENRIQUE 20 RUBIO
JOSE LUIS 24 NEGRO

La gran ventaja del modelo relacional es que, supuestamente, se
pueden introducir los datos sin poner demasiada atencidén en como van a
ser utilizados; es decir, no es necesario saber de antemano como
habran de combinarse los registros, cosa contraria a un sistema de
archivo. Pero, si 1la estructura de los archivos no tiene una planea-
cién adecuada, al momento de ser operado el sistema se perdera una
gran cantidad de tiempo en armar relaciones que podrian haber sido
establecidas de antemano en tablas permanentes. De esta forma, queda
establecido que es importante el disefio de los registros en el modelo
relacional para evitar asi el 1llamado overhead del sistema (tiempo
utilizado por procedimientos de rutina que en algun momento podrian
ser eliminados).

Otra gran ventaja del modelo relacional es que a través de él y
de sus tablas de dos dimensiones podemos representar cualquiera de los
otros modelos aqui mencionados. Ademds con el uso de indices binarios,
de arbol y de arbol invertido se agiliza de gran manera la recoleccién
de informacién en funcién de campos llave, los cuales se establecen
con anterioridad durente el disefio del banco de datos.

2.4.6.3.- La base de datos jerdrquica:

El modelo jerarquico esta formado por registros, como en el
modelo relacional, pero éstos no necesitan estar divididos en cam-
pos. Los registros se pueden ver de diferentes formas, como es una
serie de campos, 1lineas de texto o arreglos unidimensionales de
objetos, ya que en el modelo jerarquico las relaciones no dependen del
valor de los datos en los archivos.

Las conexiones entre archivos o registros se definen en el
momento del disefio (relaciones implicitas), no importando el contenido
de los archivos. De acuerdo a como su nombre lo indica, la conexidn
entre los archivos es jerarquica, formando un arbol invertido.

Estas conexiones se conocen como estructura de los datos, en
donde el archivo superior es el propietario de aquellos en el infe-
rior, y éstos a su vez, como miembros del primero, pueden ser propie-
tarios de otros archivos a nivel inferior. La caracteristica que
identifica este tipo de modelo es el tipo de conexiones uno-varios
entre los archivos propietarios y sus miembros.
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La busqueda y recoleccidén de informacidén en el modelo jerdrquico
puede iniciar - en los archivos propietarios y guiar a los miembros y
viceversa; un buen sistema actualiza los archivos miembros al momento
de actualizar al propietario.

nivel #0 propietario
/ \
nivel #1 miembro miembro
/ \ \
nivel #2 miembro miembro miembro

La ventaja del modelo jerarquico radica en el orden en que los
datos quedan integrados en los archivos, asi como la rapidez en la
recoleccién debido a las relaciones implicitas entre archivos.

Sus desventajas se citan como la rigidez del modelo, que no
permite modificaciones en la estructura una vez implementado, asi como
la falta de relacién entre archivos a un mismo nivel. Otra desventaja
importante es que resulta muy laborioso establecer relaciones explici-
tas entre 1los datos, porque es necesario recorrer la ruta hasta
encontrar algun nodo propietario comin a los diferentes archivos.

2.4.6.4.- La base de datos de red:

Similar al modelo jerarquico, pero con la diferencia de se puede
ligar cualquier tipo de registro o archivo con otros, el modelo de red
posee una estructura de varios-varios, en contraste del uno-varios del
modelo jeradrquico. En realidad, este ultimo es una degeneracion del
modelo de red.

Las relaciones son implicitas, con las mismas ventajas y desven-
tajas que el modelo jerarquico, con la excepcidén que es posible ligar
archivos a cualquier nivel. :

En la practica, existen restricciones en los diferentes paquetes,
y la mayoria de los sistemas de manejo de base de datos poseen
restricciones en el numero de archivos existentes (algunos modelos
representan una red a dos o mas niveles, lo cual representa un sistema
hibrido).

En general, puede haber varios propietarios para un solo miembro,
y, como el disefio del modelo es arbitrario, depende en gran parte de
las rutinas de acceso y lenguajes de procedimiento incluidos en cada
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paquete para formar una-definicién-completa.

El modelo de red:

maestro #1 - ," | maestro #2
/ \ / \
detalle #1 detalle #2 detalle #3

2.4.6.5.~- E1 modelo post-relacional:

Los modelos mencionados anteriormente poseen ventajas y desven-
tajas de acuerdo a la aplicacidén en la que hayan de ser utilizados.

Se presenta la necesidad de disponer de un modelo cuya estructura
sea tan flexible como poderosa, es decir, que sea capaz de incluir la
mayoria de las ventajas de los modelos anteriores sin sus desventajas.

El modelo post-relacional cumple con este objetivo: es similar a
un modelo de red, pero sin niveles jerarquicos, ésto es, existe una
relacién n:n en las tablas, con ligas implicitas (fisicas). Ademas,
permite en manejo del banco de datos en su totalidad como si fuera un
modelo relacional, es decir, permite establecer relaciones explicitas
al momento de recopilar informacion.

Pero todo este poder tiene un precio: el modelo post-relacional
regquiere de programacion experta y avanzada, Y ho es posible encontrar
en la actualidad algin paquete comercial gque otorque al usuario la
facilidad de uso que dan los modelos relacionales.

El mas claro ejemplo comercial del modelo relacional es el MDBS
III (de la Micro Data Base Systems, Laffayette, Indiana, E.U.A.), pero
cuyo alto costo lo hace inaccesible al usuario comun ($1500 U.S.D./
usuario en mayo de 1985).

De 1o expresado anteriormente, el modelo relacional es el que
mayor popularidad tiene en la actualidad en el mundo de las micro-
computadoras, y con una importante participacién en el mundo de las
mini y macrocomputadoras a nivel mundial, debido a su flexibilidad y
facilidad de manejo.

Debido a ésto, es dificil mantenerse actualizado en lo referente
a los nuevos desarrollos sobre este tipo de modelo. La selecciodn del
paquete comercial para el desarrollo.del presente estudio se realizé
de acuerdo a los paquetes disponibles en diciembre de 1985, y no
necesariamente representa la mejor alternativa a la fecha. El analisis
comparativo de las diferentes caracteristicas de cada uno de los
diferentes sistemas de manejo de bases de datos es objeto de un
estudio mids detallado y no esta contemplado dentro del alcance de esta
tesis.
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CAPITULO III

ESTRUCTURACION DEL PROBLEMA Y FORMULACION DEL PROYECTO

3.1.- CONTEXTO GENERAL DEL ESTUDIO:

A continuacién se presenta una descripcidén del contexto general
en que se realiza el estudio.

3.1.1.- Objetivo principal del estudio:

El objetivo principal de este estudio es el analisis
para el establecimiento de un sistema integral de

basado por computadora en un modelo educativo de educacién

7]
c
2]

1981

3.1.2.- Organizaciodn bajo estudio:

Institucion educativa de nivel superior: Universidad

de viabili-
informacién
superior.

Andhuac del

3.1.3.- Marco histérico en 1lo referente al desarr
temas:

La Universidad Anahuac del Sur (U.A.S.) inicia labo
Septiembre en sus instalaciones del Olivar de
ofreciendo las siguientes carreras a nivel licenciatu
tracién de Empresas, Administracién Turistica, Dis
Relaciones Industriales e Ingenieria Industrial; con
docente y administrativo constituido por:

- Direcciones y coordinaciones de las carreras.
~ Profesores de tiempo completo y medio tiempo.
- Personal docente por horas.

~ Personal administrativo.

Instalaciones fisicas: un edificio de dos alas
oficinas, zonas de estacionamiento y dreas verdes.

Numero de alumnos: 180 aproximadamente.
Las funciones administrativas de contabilidad,
admisidén de alumnos, servicios escolares y control

llevan a cabo por medios estrictamente manuales d
patrones que se encontraban en proceso de establecimi
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1982 Se inaugura el edificio de rectoria, destinado a albergar las

1982

1983

1984

siguientes areas de la institucion:

- Rectoria.
- Secretaria General: que incluye
* Servicios Escolares.
* Orientacién Vocacional.
- Direccidn Académica:
* Diversas Coordinaciones.
- Direccién de Finanzas y Administracidn:
* Diferentes Areas administrativas.
- Diversos organismos estudiantiles:
* A.S.U.A.
* FESAL.
- Mantenimiento:
* Subestacion.
* Bombas.
- Auditorio principal de la universidad.

ademds, alberga temporalmente las siguientes dependencias y
servicios:

- Biblioteca.
- Taller Mecanico.
- Laboratorio de Fotografia.

El 25 de Febrero se plantea la creacién del Centro de Cémputo de
la U.A.S., que dependeria de la Coordinacidén de Investigacién
(Direccidén Académica). Se hacen planes de adquisicidén de equipos
Y los primeros bosquejos administrativos.

En Agosto se abre la carrera de Actuaria, aumentando asi la
demanda potencial de servicios de procesamiento de datos para
fines académicos.

En Julio se inaugura el Centro de Cémputo, en un recinto provi-
sional en el edificio de aulas, con una Minicomputadora modelo HP
3000 series 30, con 2 terminales para usuarios, una impresora de
180 caracteres por seqgundo y disco rigido de 20 millones de
caracteres.

El primer sistema implementado fue el '"censo de opinién de los
alumnos sobre sus profesores", aplicacién que requeria el
procesamiento de grandes volumenes de datos, con un tiempo de
respuesta casi inmediato. Se obtienen los primeros resultados a
finales de Julio.

A instancias de Direccién Académica, se inicia el desarrollo de
un sistema capaz de generar reportes individuales de califica-
ciones para ser entregados a los alumnos de todas las carreras
(labor que hasta el momento se hacia manualmente y requeria de
gran tiempo para poder realizarse). Se vislumbra entonces la
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1985

necesidad de integrar los diversos procesos de control académico
de alumnos.

La primera versién del sistema, aislada del resto de los procedi-
mientos académicos de la U.A.S. (principalmente debido a la
limitacién de tiempo) empieza a funcionar a partir de Febrero y
rinde servicio hasta Julio de 1985. Entre las diferentes funcio-
nes que el sistema podia realizar se encontraban:

-~ Generacidn de listas auxiliares de alumnos.

- Captura y registro de calificaciones.

- Generacidén de reportes individuales y concentrados por
grupos.

En Junio, alumnos de 1la carrera de Ingenieria Industrial del
sexto semestre, en conjunto con el Centro de Cémputo, realizan el
estudio econdmico de las posibles alternativas de crecimiento del
centro de computo, en funcién del incremento en la demanda
potencial del servicio, tanto para alumnos como para funciones
académico-administrativas y administrativas (estas ultimas aun
sin un plan bien definido). Se analizan diversas alternativas
viables, dentro de la linea seguida hasta el momento (computa-
doras bajo ambiente de multiprogramacidén), tomando en cuenta la
posible implementacién en un futuro no muy remoto de sistemas
administrativos auxiliados por computadora.

En Agosto se abre la carrera de Informatica, la cual requiere de
una gran disponibilidad de servicios de cémputo de diversas
formas (Laboratorios, practicas, desarrollo de sistemas proto-
tipo, clases, etc.).

El equipo del centro de cémputo se ve incrementado hasta 3
terminales y se adquieren 2 microcomputadoras tipo PC (sin medio
de impresién y con memoria limitada). En ese momento, dicho
equipo resulta insuficiente para cubrir 1la demanda real de
servicio para actividades académicas por lo gque se decide
suspender indefinidamente el desarrollo e implementacidén de
sistemas administrativos hasta que se tuviera una mayor disponi-
bilidad de equipos dedicados a dichas funciones (conservando por
lo menos las aplicaciones ya desarrolladas e instaladas).

En Diciembre se propone 1la adquisicién de equipos de cémputo
dedicados exclusivamente al apoyo de funciones académico-adminis-
trativas, asi como la creacién de un departamento dentro del
Centro de Coémputo dedicado al andlisis, desarrollo e implemen-
tacién de tales sistemas. Se analizan varias alternativas pero no
se llega a una decisién definitiva.

En Enero, el Centro de Cémputo se constituye definitivamente como
una coordinacién dependiente directamente de Direccién Académica,
aumentando su personal de un supervisor encargado y 3 operadores,
a un coordinador, 2 supervisores y varios operadores (todos ellos
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alumnos activos de las carreras de Ingenieria y Actuaria dentro
de la U.A.S.).

En Febrero, se aprueba la iniciacién de un estudio de factibi-
lidad de implantacién de sistemas administrativos y académico-
administrativos apoyados por computadora, con las siguientes
dreas prioritarias en mente:

Funciones académico-administrativas:

a) Control académico de alumnos:
- Manejo de planes de estudio y seriaciones.
- Generacién de listas y actas oficiales de
alumnos.
- Manejo y control de historiales académicos de
los alumnos (calificaciones).
- Generacién de actas oficiales y reportes
académicos de grupos y alumnos.
b) Control del personal docente:
- Asignacién de horarios y salones para los
diferentes cursos al semestre.
- Control de asistencia de profesores y desemperfio
de los cursos.
- Censos de opinién y encuestas a alumnos.
- control general de recursos humanos.

c) Sistemas de apoyo a biblioteca:
- Control general de material bibliografico.
- Sistema de apoyo para proyectos de investiga-
cién.

d) Procedimientos de admisién de alumnos:
- Evaluacién de examenes.
- Seleccidén de interesados.

Actividades administrativas y de finanzas:
a) Control de cobranzas (colegiaturas).
b) Contabilidad general.
c) Némina (recursos humanos).

Se considera como factor fundamental para dicho estudio que se
contemple la integracién entre las diversas funciones académico-
adimistrativas en un conjunto coherente de sistemas interdepen-
dientes que garantize la eficiencia de los procesos, seguridad e
integridad de 1la informacién, asi como facilidad en su implemen-
tacioén, cubriendo las Areas prioritarias en forma jerarquica. Se
programa que, en caso de haber facyibilidad, la primera fase de
implantacién deberd quedar cubierta en los dos primeros aiios.
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1986

(él presente trabajo responde a una parte del desarrollo del
citado estudio).

Se empieza a dar énfasis al proceso de planeacién administrativa
y académica dentro de la universidad, abarcando todas las areas
operativas dentro de ella.

En Febrero, debido a la alta demanda de servicios de cémputo por
parte del alumnado (en especial de Informatica) se decide la
adquisicion de un sistema HP 3000 series 37, pudiendose aprove-
char éste a la vez para el desarrollo e implementacidén de los
primeros sistemas académico-administrativos. El citado equipo se
recibe en Septiembre y empieza a dar servicio a partir de la
sequnda semana de Octubre.

En Mayo empieza a operar el sistema de censos de opinidn,
implementado en microcomputadora, con un enfoque de futura
integracién con el resto de los sistemas de la U.A.S. Aun no se
dispone de un medio eficiente de impresién para microcomputa-
doras, por lo gue el sistema no tiene el éxito operativo deseado,
aunque logra cumplir con su objetivo primordial a tiempo.

En Julio se empieza a trabajar con los primeros modelos implemen-
tados en microcomputadora para control académico de alumnos y
personal docente, y en Septiembre queda operativo el primer
prototipo de control de asistencia de profesores, agrupando
con el sistema de censos de opinién, y a la vez, integrando en
sus diversos procedimientos a diferentes departamentos dentro de
la U.A.S. Dicho modelo se desecha en Enero de 86 por falta de
recursos de coémputo (microcomputadoras) y se analiza la posibi-
lidad de implementarlo a través de minicomputadoras.

En Noviembre se empieza a trabajar en los primeros modelos de
apoyo a biblioteca, estudio que avanza lentamente por la falta de
personal dedicado a la investigacién y el desarrollo.

En Enero se desecha la posibilidad de implementacién de sistemas
administrativos apoyados en microcomputadora debido a que la
demanda creciente de servicio por parte de los alumnos para este
tipo de recurso hace imposible la aplicacién simultanea de los
equipos disponibles para ambos fines. Se establece entonces la
posibilidad de implementar una base de datos limitada en los
sistemas multiusuario de 1la universidad, lo cual requiere de
mucho tiempo para su implementacién, asi como una gran inversién
de recursos humanos.

En Febrero se presenta una ampliacién al estudio original para el
crecimiento del centro de cémputo, con mayores datos estadis-
ticos, y separando ya las actividades académicas, académico-
administrativas y administrativas y de finanzas, estableciendo la
demanda potencial y real para los siguientes 3 afios, y retomando
la idea de implementar 1los modelos ya existentes para funciones
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académico-administrativas por medio de 1los nuevos sistemas de
microcomputadoras.,

En Marzo es necesario desechar el sistema HP 3000 series 30
debido a fallas ya no soportadas por la compafiia de servicio. Se
decide instalar sus periféricos en 1la series 37, quedando
entonces el centro de cémputo establecido en un solo recinto.

3.1.4.- La organizacién dentro de la institucién:

A pesar de encontarse en pleno proceso de una estructuracién
definitiva al momento de realizarse el presente estudio, la organi-
zacién académica y administrativa de la universidad puede apreciarse
en el diagrama 3.1.

Rectoria es la maxima autoridad dentro de la universidad y por lo
tanto es responsable directo ante el comité ejecutivo de la marcha de
la institucién.

El comité académico es un érgano consultivo interno formado por
Rectoria, Direccién Académica, Secretaria General y Directores de las
Escuelas. Su funcién es asesorar a Rectoria en decisiones de carécter
académico y es a la vez un medio de comunicacién entre las diversas
entidades de la universidad que lo conforman.

En lo referente a 1la Direccién Académica, Secretaria General y
Direccién de Finanzas y Administracién, analizaremos sus funciones con
mas detalle conforme avancemos en este estudio.

3.1.5.- Descripcién de la situacién:

A continuacién se procede a describir el contexto actual de la
institucidn.

3.1.5.1.~ Revisién del contexto de la organizaciodn:

Nos encontramos ante una organizacién compleja, en la que se
realizan diferentes tipos de actividades y que se encuentra eh pleno
proceso de estructuracién definitiva.

Hasta el momento, el esfuerzo de 1los diferentes elementos que
componen la organizacidn ha sido enfocado a la solucién de problemas
con los que se enfrentas dia a dia, lo cual ha dejado poco tiempo para
la primordial tarea de planeacidén, evaluacién y control.

Se puede hablar de una situacién desfavorable en el sentido de
que conforme pasa el tiempo 1los problemas se vuelven mas Yy mas
complejos y cada vez requieren de mayor uso de tiempo y recursos para
resolverlos en forma parcial.
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FIGHRA 3. 1.- (RGANIGRAMA DE {.A UNIVERSIDAD ANAHUAC DEL SUR (AGOSTO $1985):
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Por otro lado, aunque no se dispone de recursos econdmicos muy
amplios por el momento, existe entusiasmo por gran parte de los
directivos para encontrar 1la solucién a los diferentes problemas
académicos y administrativos por los que pasa la universidad.

3.1.5.2.~ Personas que intervienen:

El presente estudio esta enfocado primordialmente al analisis de
los sistemas de manejo de informacidén dentro de la U.A.S., los cuales
involucran, ya sea de forma directa o indirecta, a todo el personal
que labora dentro de la universidad, asi como a alumnos, profesores y
organizaciones e instituciones con los que la U.A.S. tiene contacto.

De acuerdo con el enfoque empleado, podemos identificar a trés
tipos basicos de individuos dentro del contexto de la universidad:

a) Personas que realizan la toma de decisiones,
b) Operadores del cambio.

c) Personas que implementan las soluciones (analistas).

a) Personas que realizan la toma de decisiones:

Aqui podemos mencionar a las cabezas de las direcciones que
conforman la universidad, con la aprobacién ultima de Rectoria.

Podemos definir ciertas areas de decisidén:

AREA DE DECISION PERSONA A CARGO
Aspectos académicos internos Director Académico
Servicios escolares (alumnado) Secretario General
Control de personal docente Director Académico
Aspectos de Biblioteca Director Académico
Admisién de alumnos Rectoria/Secretario General
Asignacién de Recursos Rectoria
Aspecto financieros/contables Director de Finanzas

Encontramos una gran variedad de actitudes y objetivos indivi-
duales, pero éstos serdn analizados conforme 1lleguemos al area
especifica.

b) Operadores del Cambio:

Aqui nos encontramos a todas aquellas personas cuyas actividades
se veran afectadas directamente por los cambios que realizemos
dentro de los sistemas de informacién. Son tan variados que los
tendremos que ubicar en los diferentes diagramas funcionales que
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vayamos realizando conforme avancemos.

c) Analistas.- personas gue implementan las soluciones:

La principal responsabilidad recae en el departamento de sistemas
del centro de cémputo, el cual debera llevar a cabo las solu-
ciones a las que se lleguen con los diferentes estudios en cada
drea y que sean aprobadas.

Debido a que el centro de cémputo depende directamente de la
Direccidén Académica, y debido a que ésa es una de las areas
prioritarias dentro del contexto general del estudio, 1los
primeros sistemas a implementarse bajo este enfoque serin los
correspondientes a dicha 4rea, involucrando para su implemen-
tacién a las diferentes personas que coordinan 1las diferentes
actividades de la citada direcciédn.

3.1.5.2.- Consideraciones que deberdn tomarse con respecto a los
individuos y la institucidn:

Es importante que en los modelos de solucién se tomen en cuenta

‘'los siguientes aspectos en funcién de las personas involucradas:

a) Separar las diversas funciones y asignar responsabilidades con

claridad, en funcién de administracién, operadores y analistas,
estableciendo la corresponsabilidad entre los 3, por escrito, durante
el proceso de implantacidén.

bien

b) Establecer de antemano los medios de comunicacién para estar
informado de:

i) Presentacion del avance del estudio. Responsabilidad que recae
en manos de los analistas, y que presentaran ante el coordinador
de su area respectiva, y éste a su vez lo comunicara a 1las dife-
rentes personas involucradas.

ii) Presentacién de 1la solucidn. Se recomienda aqui que se
realizen juntas con las personas involucradas, para presentar los
diferentes aspectos que involucra una solucién determinada. Los
responsables en este aspecto serdn los analistas asignados y los
directivos que aprueben una determinada solucién.

Se recomienda el uso de diagramas, que expliquen grédficamente el
proceso de solucién y ubiquen a las diferentes personas en cada
etapa del proceso de informacién. Es ademas importante 1la
creacién de manuales de procedimientos, en donde se separen las
funciones que cada individuo habra de desempeiiar (funcidn,
persona que la desempefia, método de control, descripcién de las
actividades y ubicacién en el diagrama funcional de flujo de
informacién).
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iii) Planteamiento de la implantacién de la solucidén. El programa
de implantacioén del modelo de solucidén debera ser presentado ante
los involucrados, Yy se 1les especificaran las actividades, el
tiempo para desarrollarlas, la ubicacién y secuencia dentro del
programa, metodo de evaluacién y control y descripcién de los
elementos que la conforman.

Se deberan .usar diagramas de red y calendarios de actividades,
los cuales deben ser elaborados por los analistas en conjunto con
los directivos de la instituciodn.

Es importante hacer notar que en las reuniones que se han detener
con el personal involucrado para una solucién especifica, estando
en funcién de 1las actitudes y objetivos particulares que se
presenten, tratar de llegar a un entendimiento mutuo. De esta
manera se podran presentar mejor los resultados del estudio y los
diagramas y procedimientos de solucién propuestos, con las
mejoras que éstos signifiquen, se alejan temores (como seria el
sentirse desplazado por una computadora o ser reducido de
jerarquia) y se evitan boicots.

Ademas, es necesario dejar bien claros los objetivos que se
buscaron desde un principio en el estudio, haciendo ver gque son
aquellos que mas benefician a la institucidén y resaltando los
aspectos positivos.

3.1.6.~ Objetivos que se persiguen:

Cuando se realiza un andlisis de sistemas, es necesario que
desechemos todos aquellos objetivos particulares que se opongan a los
objetivos generales de la institucidn.

Como los sistemas de informacién son vitales para el correcto
funcionamiento de los procesos académico-administrativos, éstos deben
ser disefiados e implementados en funcién de objetivos claros y
especificos, respetando las politicas gue la U.A.S. tiene con respecto
a2l funcionamiento de sus diferentes areas internas.

3.1.6.1.- Politicas internas de la institucidn:

La Universidad Anahuac de Sur tiene ciertas politicas internas de
funcionamiento, algunas de las cuales se encuentran mencionadas en el
reglamento general de alumnos, reglamento de biblioteca y en algunos
manuales de procedimiento que se han desarrollado para actividades
internas.

Estas se dividen en politicas para las actividades académicas y
politicas para el funcionamiento administrativo, pero podemos estable-
cer que las principales se refieren a mantener la excelencia académica
e imagen que tiene la institucidn ante sus alumnos y ante la sociedad.
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Es opinion de autor que algunas politicas de funcionamiento
interno, por pretender que haya mayor formalidad entre los procedi-
mientos internos, fomentan la burocracia -- entendiendo a ésta como un
proceso de tramitaciones excesivas y papeleos innecesarios ~-, no
porque las politicas estén equivocadas, sino porque esos procedimien-
tos no se realizan con la eficiencia necesaria para un funcionamiento
realmente efectivo dentro del contexto general de la organizacidén; lo
anterior repercute en una pobre imagen de los sistemas académicos y
administrativos de 1la universidad, sobre todo ante los alumnos que a
" ella acuden.

3.1.6.2.- Planteamiento de objetivos con respecto al andlisis de
sistemas de informaciodn:

En la metodologia del estudio se establecen tres tipos principa-
les de objetivos: en funcidén del tiempo, en funcidén de los recursos y
por ultimo, en funcién de la estructura de la organizacidn.

Seria muy dificil pretender separar dentro de cada uno de los
tipos antes citados una serie de objetivos que 1la institucién y los
elementos que la conforman persiguen con respecto a los sistemas de
informacidén. De ello que sea preferible enumerar una serie de obje-
tivos generales, y en base a ello, determinar de que tipo son tanto en
funcion del alcance en el tiempo dentro del proceso de planeacién, su
alcance dentro de la estructura funcional de la institucidn y los
recursos que pretenden abarcar (ya sean estos por lograr la mdxima
eficiencia con 1los recursos ya existentes o gue pretendan la adqui-
sicion de nuevos recursos para mejorar el funcionamiento de los
sistemas de informacién dentro de la institucién).

En la tabla 3.1 se presenta una lista de los principales objeti-
vos que se persiguen y se establece su alcance dentro de las trés
caracteristicas antes citadas.

Estos objetivos establecen 1la pauta para la realizacién del

presente estudio y para el planteamiento de los modelos de solucién y
programas de implementacioén que le sigan.
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TABLA 3.1.~
Descipoidn del Obietivo
Reducir o eliminar papeleo.

Uniformizar criterios vy
estructuras de informacién

Reducir uso de recursos humanos
para tareas rutinarias.

Aumentar controles con el minimo
de recursos destinados.

Generacidén inmediata de reportes
(sin que requieran preparacién).

Disposicidén inmediata de datos,
con acceso rapido.

Mantener la inteqridad de la
informacién.

Mantener alto nivel de seguridad
para datos confidenciales.

Eliminar cuellos de bhotella.
Eliminar actividades redundantes.

Fomentar 1a continuidad de las
operaciones.

Obtener maximo beneficio de los
recursos disponibles.

Poseer flexibilidad para hacer
excepciones.

Coherencia con las politicas de
lTa institucidn

Capacidad de reestructuracidn en

caso de cambios organizacionales.

RELACION DE OBJETIVOS.

. ... Tipo.de Objetivo
TActico/Departamental /Retentivo
Estratégico/General /Adquisitivo
Operativo/Departamental /

Adgquisitivo

TActico/Departamental /
Adguisitivo

Estratégico/Departamental /
Adgquisitivo

TActico/Departamental/
Adquisitivo
Operativo/General /7Retentivo

Tactico/General/Retentivo

Tactico/General /Adguisitivo
Operativo/General /Retentivo

Estratégico/General /Adquisitivo
Estratégico/General /Retentivo
TActico/Departamental/Reten&ivo
Operativo/General /Retentivo

Estratégico/General /Adquisitivo
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3.2.~ ANALISIS DE SISTEMAS:

) Debido a la complejidad de la estructura funcicnal de una
institucién educativa de nivel superior en sus diferentes areas y
niveles, y estando de acuerdo con los alcances y limitaciones del
presente .estudio, nos, enfocaremos  basicamente a los procedimientos
empleados en el control de las actividades académicas y docentes, pero
sin olvidar la relacién que guardan con otras Areas de la institucién.

Ubicando en forma general, dentro del contexto de la institucién,
las principales areas operativas de la organizacidén se pueden apreciar
en el diagrama 3.2, en el cual, las ligas existentes entre los bloques
que lo conforman se refieren exclusivamente al flujo de informacidén
(lo cual vendremos haciendo de ahora en adelante, a menos de que se
especifique lo contrario).

Uno de 1los objetivos principales para la realizacion de este
estudio y los demas que lo acompaian es el de buscar una solucidén para
el problema de control de las actividades académicas y docentes. Par-
timos del hecho que hace falta una gran inversién de tiempo y recursos
humanos para 1la realizacién de actividades rutinarias, ademas de que
la informacién existentes en 1las diferentes reas operativas no
siempre es consistente, o cuesta mucho trabajo consolidarla.

En el diagrama 3.3 se puede apreciar de modo general un esquema
operativo para las actividades académicas regulares dentro de la
institucién. Los pasos de registro son inconsistentes porque en cada
departamento se lleva un registro de datos propio. El unico factor
comin que existe entre los diferentes departamentos es la copia que se
reparte de la ficha de inscripcidén de cada alumno (contabilidad,
Secretaria General y la propia escuela), la cual no siempre estd
correcta o completa.

Durante todo el semestre, cada departamento obra independiente-
mente, y 1los avisos de cambios entre un drea y otra se relizan por
medios meramente burocraticos (memos, avisos formales, Jjuntas), los
cuales por 1lo general son poco exactos Y no son lo suficientemente
oportunes.

En el diagrama se indican ademds las ligas de informacién dque no
existen el la actualidad y se considera necesario geu existan, o bien,
aquellas en donde es evidente que se necesita una mayor eficiencia
operativa, mayor control o bien un cambio estructural y funcional.

En funcién de lo anterior se procede a realizar un analisis mas

detallado en las principales 4reas operativas que requieren asisten-~
-cla. :
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3.2.1.- Preparacién del semestre y periodo escolar académico:

A continuacién las actividades que normalmenté se desempeifian para
preparar un semestre de clases regulares y llevarlo a cabo:

3.2.1.1.- Antes de iniclar el semestre (cursos y profesores):

En esta Area se requiere una gran inversién de tiempo por parte
de las escuelas. La actividad coordinadora de todos los esfuerzos la
realiza Direccién Académica en juntas periédicas con los coordinadores
de las carreras.

La carga acedémica de los diferentes coordinadores, sumada a la
labor administrativa que desemperian, hace que este puesto resulte en
la mayoria de 1los casos con una carga de trabajo muy fuerte; por
falta de comunicacién o medios efectivos de control se vuelve muy
problemdtico mantener bien informadas a las demas Adreas de los cambios
en las asignaciones para los diferentes cursos.

Se requiere de gran esfuerzo para realizar la asignacién perio-
dica de recursos como son profesores, aulas, laboratorios, por lo que
no queda suficiente tiempo para labores tam importantes como son la
revisioén de planes de estudio, preparacidén de proyectos y actividades
interdisciplinarias, evaluacién de desempefio de los cursos, etc.

3.2.1.,2.- Desarrollo del semestre:

Mientras se lleva a cabo el semestre, existen problemas para
tener un control efectivo del desarrollo de 1los cursos, Yy en la
actualidad se limita al control de asistencia de profesores, una
evaluacién de opinién por parte de los alumnos y al control de entrega
de temarios a los alumnos, aungue en la actualidad ya se preparan
métodos de control interno para el desarrollo de los cursos, que
implica no sélo aspectos de vigilancia del cumplimiento de los
temarios, sino aspectos de aprendizaje.

Las actividades anteriores las realiza la coordinacién de
docencia, la cual no siempre estid enterada de los cambios que realizan
las escuelas con sus respectivos cursos.

Por udltimo, al final del semestre, es necesario consultar con la
Direccién de Finanzas y Administracién la lista de alumnos gue no se
encuentran al corriente en sus pagos, Yya que estos no pueden ser
incluidos en actas (a menos que Rectoria indique lo contrario);
entonces 8e preparan las actas para cada curso, lo cual es muy
laborioso y tardado porque se realiza por medios estrictamente
manuales; se publican los calendarios de examenes y éstos se llevan a
cabo.

3.2.1.2.- Examenes, registro de calificaciones, actas oficiales,
inscripciones e inicio del semestre (listas de alum-
nos) :
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Después de calificados los examenes, los profesores entregan las
actas en sus respectivas direcciones de escuela, las cuales son
vaciadas en concentrados por grupo, y entonces publicadas. Por otro
lado, se preparan los reportes individuales de calificaciones (unica
tarea en que existe un apoyo parcial por computadora), para ser
enviados por correo al domicilio de los alumnos. Las correcciones
posteriores a las notas no siempre van incluidas en los reportes,
sobre todo si éstas se realizan de ultimo momento, por lo que a veces
exiten reclamaciones por diferencia de calificaciones en distintos
tipos de reportes, constancias o medios de informaciodn.

Para la realizacién de los exdmenes extraordinarios, cada alumno
que se encuentra en situacién aplicable debe seleccionar el o los
examenes que desea presentar; la direccién de la escuela prepara la
ficha de inscripcién para el extraordinaric, y el alumno entonces paga
en caja la cuota correspondiente. Es en funcién de los pagos reali-
zados para cada examen gue se prepara el acta de extraordinario. El
calendario de examenes ya ha sido previamente publicado, y muchas
veces, en caso de que haya cambios se vuelven a generar problemas de
comunicacién con el alumnado.

De nuevo, se realizan los examenes, éstos son calificados, se
publican los resultados, y aunque el sistema generador de reportes de
calificaciones permite las modificaciones de las notas obtenidas. Es-
tas no siempre son actualizadas en 1los archivos de la computadora,
sino que sélamente se hacen las actualizaciones en los expedientes
particulares de los alumnos (regresando al problema de que la infor-
macién contenida en 1los archivos de la computadora en realidad no
sirve para fines administrativos o de integracién, sino mas bien, el
sistema sélo funciona como un generador de reportes).

A partir de 1la publicacién de los resultados de los examenes
ordinarios se empiezan a preparar las fichas de inscripcién para el
nuevo periodo escolar. Es necesario revisar en éste momento los planes
de estudio para verificar que un alumno tenga derecho a cursar todas
las materias que le corresponden (en caso contrario, se hacen notar
las materias a las qgue tiene derecho en la parte inferior de su ficha
de inscripcién). E1 director de 1la carrera aprueba 1la ficha de
in§cripcién y el alumno procede a pagar su cuota de inscripcién en
caja.

En el caso de 1los alumnos irregulares, es hasta después de los
examenes extraordinarios que se decide su situacién en 1la institu-
cién. Se realizan 1las bajas definitivas, se dan bajas temporales, o
bien, se establecen planes de trabajo para aquello alumnos que, por
deber materias, deben retrasarse uno o dos semestres para continuar
sus estudios en la institucion.

Al momento de iniciar el semestre, con la relacién de alumnos
regulares e irregulares, y con los reportes que caja envia a las
diferentes escuelas, se procede a preparar las listas de alumnos para
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los profesores. Esta tarea es lenta, y generalmente toma de dos a tres
semanas para poder tener una lista definitiva de un grupo para una

materia en particular, lo cudl ocasiona problemas para el desarrollo
de los cursos.

3.3.2.~ Control de desempefio de los cursos:

Por el momento se encuentra limitado al control de asistencia de
profesores, y al censo de opinién de los alumnos sobre sus profesores.

3.3.2.1.- Control de asistencia de profesores:

Antes del inicio del semestre se preparan las asignaciones para
el semestre (cursos, profesores, laboratorios). Como se menciondé en el
inciso anterior, debido a la extensién y complejidad de estas asigna-
ciones, es necesario que 1los directores y coordinadores de las
carreras inviertan gran cantidad de tiempo preparando un esquema
funcional de asignaciones horario/curso. Este esquema es vaciado
entonces en 1los registros de direccién académica y se procede a la

_preparacién del sistema para 1llevar el control de asistencia de
profesores (coordinacién de la docencia). En tiempos anteriores, éste
se llevaba por medio de un cardex (el cual era preparado por quien
tuviera mds tiempo dentro de los diferentes departamentos), donde el
profesor firmaba cada vez gque daba su clase. En el diagrama 3.4 se
aprecia el modelo operativo del sistema inicial.

En Septiembre de 85 el sistema fue cambiado por un prototipo para
control basado en hojas diarias las cuales serian luego registradas en
una microcomputadora, para la obtencién de reportes y estadisticas. El
sistema ha funcionado aceptablemente, pero 1la falta de operadores
dedicados, y la falta de un medio de impresién eficiente hacian su
funcionamiento a veces muy lento. Por otro lado, el control del flujo
del proceso desde la emisién de las hojas diarias hasta su registro en
la computadora es deficiente, por lo que a veces se pierden hojas, o
hay errores que para ser corregidos necesitan de cierto esfuerzo
por parte del operador de la computadora.

3.2.2.2.- Control de temarios:

Otro de los controles que la coordinacién de docencia tiene a su
cargo es el que se refiere la los temarios entregados por los profe-
sores para impresién y entrega a los alumnos. éxisten documentos que
especifican el formato con el que un temario debe ser realizado, asi
como temarios institucionales, donde el profesor sélo debe incluir el
programa de trabajo para el curso. En el diagrama 3.6 se puede
apreciar el diagrama operativo del control gque se lleva de temarios.
El principal problema que se tiene es el tiempo requerido para
recolectar los temarios, mecanografiarlos, 1llevarlos a impresién y
entregarlos a los alumnos, por lo que no todos los grupos reciben su
juego de temarios completo.
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3.2.2.3.~- Censos de opinién:

Por otro lado, cuando han trancurrido aproximadamente dos
terceras partes del periodo escolar, se realiza un censo de opinién a
los alumnos sobre los profesores de los diferentes cursos que lle-
van. En un principio, el procesamiento de las encuestas realizadas se
llevaba por medios estrictamente manuales, o bien, se recurria a otras
instituciones (Universidad Anahuac, en 1la Herradura) para su proceso
por computadora. El problema que se tenia era que 1los resultados se
obtenian mucho tiempo después que terminaba el semestre (a veces hasta
cuando ya habia iniciado el siguiente semestre).

Con la apertura del Centro de Cémputo en 1la institucidn, se
auxilié el proceso de evaluacién de las encuestas con un pequefio
sistema implementado en computadora, con captura de datos manual. El
tiempo de respuesta se volvié entronces de dos a tres semanas después
de realizada la encuesta, 1o cual representé un avance significativo
respecto a 1los métodos anteriores. Debido al incremento en la demanda
de servicios de cémputo por parte de los alumnos de 1la institucién,
asi como a la baja eficiencia del programa, éste fue reimplementado en
microcomputadora, ya pensando en futura integracién con el resto de
los sistemas de 1la universidad. E1 sistema representaba un avance
significativo en el tiempo de captura, pero otra vez, debido a la
falta de un medio efectivo de impresién, el tiempo de respuesta tenia
un tiempo minimo de 2 6 3 dias, en lugar de las 4 horas propuestas
inicialmente.

Por ultimo, gracias a la implementacién del control de asistencia
de profesores en la microcomputadora fue posible lograr 1los primeros
pasos hacia una integracién de sistemas, pero, debido a la falta de
actualizacién de los datos, se presentaron problemas de ultimo minuto
donde los cursos registrados no siempre coincidian con los reales.

Ademas, debido a un error trivial en la programacién del sistema,
algunos resultados fueron errdéneos, por lo que hubo dque recapturar
algunos grupos (el problema ya ha sido detectado Yy corregido, pero
muchos de los resultados tuvieron que ser corregidos a mano antes de
ser entregados a los interesados). En el diagrama 3.7 se aprecia el
sistema completo de evaluacién de encuestas, de acuerdo a como se
realiza en la actualidad.

El problema es entonces cuidar que 1los datos a registrar en la
computadora coincidan con los ya almacenados, 1o cual podemos consi-
derar como un problema del control de asignaciones docentes y no como
el de la realizacién de 1la encuesta. Ademds, hace falta personal
dedicado a la captura de encuestas, por lo que es necesario buscar una
solucién a ese primordial problema que ocupa tantos recursos humanos y
de tiempo.
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3.2.2.4.~ Otros controles internos:

- En la actualidad, 1la coordinacién de docencia se encuentra
trabajando en nuevos modelos de control de desempenno de los cursos,
pero todavia no existen (por lo menos al momento de realizar el
presente estudio) esquemas definitivos sobre lo que se pretenda hacer.

3.2.3.~ Proceso de admisién de alumnos:

Rectoria estd encargada del proceso de admisién de alumnos, asi
como de la preparacién de examenes de admisién, entrevistas particu-
lares, realizacién de los estudios de orientacién vocacional (a través
de Secretaria General/Orientacién Vocacional), y determinacién de
aquellos candidatos elegibles para su ingreso a la universidad.

El proceso que se ha 1llevado hasta el momento se encuentra
esquematizado en el diagrama 3.8, de acuerdo al manual de procedi-
mientos especifico de Rectoria.

Es importante hacer notar la falta de controles en linea, 1lo cual
repercute en redundancia de actividades. Por otro lado, la evaluacién,
consulta y obtencién de listas es muy lenta debido a que se realiza
por medios manuales.

Rectoria ha solicitado al Centro de Cémputo de la U.A.S. que
analice la posibilidad de auxiliar el proceso por computadora. El
modelo propuesto se presenta en el capitulo siguiente.

3.2.4.- Sistema de apoyo a biblioteca:

La biblioteca de la institucién (gue ademas incluye diapositeca,
hemeroteca y servicios de consulta externos), se ha llevado hasta el
momento por los medios convencionales (ficheros clasificados por
autor, titulo y materia; microfilm para servicios externos).

Debido al creciente numero de volumenes y a la dificultad de
controlar eficientemente el inventario de volumenes Yy ejemplares de
material bibliografico, se solicité al Centro de Cémputo se analizara
la posibilidad de implementar un sistema auxiliado por computadora,
por lo menos para tener un banco de datos de todos 1los volumenes
existentes, para facilitar la elaboracion de fichas.

El Centro de Cémputo, con la supervisién de la coordinacién de
investigacién se encuentra trabajando sobre diferentes modelos que
puedan auxiliar en las actividades antes citadas.

Como el citado sistema requiere un nivel de integracidn minimo

(posiblemente control de volumenes prestados a alumnos y profesores),
no es objeto de este estudio su andlisis.
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3.2.5.~ Control de pagos de colegiaturas y némina de profesores:

Aungue no concierne a este estudio involucrarse con labores de
f@nanzas y administracién, es necesaria 1la integracién con 1los
sistemas que ahi estén establecidos para control de pagos de los
alumnos y ndémina del personal docente.

Por politica de 1la institucién, los sistemas de finanzas y
administracién se deben llevar de forma independiente a los demas
sistemas de control interno.

Por el momento se ha decidido ya la adquisicién de sistemas de
cémputo gque, utilizando paqueteria comercial, auxilien en el control
de pagos y en némina. Dichos sistemas seran operados exclusivamente
por ' la Direccién de Finanzas y Administracién, por cuestiones de
integridad de informacién y seguridad.

De cualquier modo, no ha sido descartada la posibilidad de
desarrollar un modelo especifico de control de pagos de alumnos, el
cual opere integralmente con el resto de los sistemas académicos.

3.2.5.1.~ Control de colegiaturas y diversos pagos por alumnos:

Por razones de control académico, es necesario estar al corriente
de la situacién de pagos de 1los alumnos (actas, derechos a examen,
generacién de listas, altas y bajas, por citar algunas).

Hasta la fecha, la comunicacién se ha llevado a cabo por medio de
reportes, los cuales tardan mucho tiempo en ser elaborados, ya que el
control de pagos se lleva por medios contables convencionales.

3.2.5.2.- Némina de profesores:

Al inicio de cada semestre, es responsabilidad de Direccién
Académica entregar a la Direccién de Finanzas y Administracioén un
concentrado de todo el personal académico de la universidad, lo cual
incluye profesores de tiempo completo, medio tiempo y por horas, su
clasificacién académica, el numero de horas y su salario (u honora-
rios, en el caso de los profesores por horas).

Esta tarea es laboriosa, ya que es necesario estar al corriente
de todos los cambios que las diferentes escuelas pueden hacer antes de
definir un esquema de asignaciones definitivo.

Con la implementacién de 1los nuevos sistemas para finanzas y
administracién, serd necesario establecer un medio efectivo de
comunicacién entre las dreas académicas y de administracién, por lo
gque se considera entonces que en caso de optarse por sistemas de
cémputo, éstos deberan ser compatibles, o por lo menos, tener capaci-
dad de comunicacién entre ellos.

3.2.6.- Centro de Cdémputo:

84



Desde su creacion, el Centro de Cémputo de 1la institucioén fue
opgraqo exclusivamente por alumnos de los semestres avanzados, y su
principal funcidén era cubrir la demanda de servicio de cémputo por

p;;te de 1los alumnos de la universidad para practicas y materias
afines.

La implementacién de sistemas para apoyo académico-administrativo
se realizaba en forma desordenada y sin una meta definida (principal-
mente porque no existia un plan definido en 1la universidad para la
implementacidén de los citados sistemas).

La solucién del problema de servicio del centro de cémputo no es
materia para este estudio, pero es importante tener en cuenta las
consideraciones que hayan sido hechas al respecto, ya que pueden
operar como restricciones para el disefio de los sistemas de apoyo
académico-administrativo (se anexa a manera de apéndice una copia del
estudio presentado en Febrero de 1986 ante Rectoria como reevaluacién
de necesidades de equipo para aplicaciones académicas, académico--
administrativas y administrativas, en funcién de 1la demanda potencial
de servicio).

En el diagrama 3.9 se esquematiza el organigrama funcional
propuesto para el centro de cémputo (ya constituido como coordinacién,
con el autor como cabeza a la fecha), en donde se puede apreciar que
estdn separadas las funciones de servicio a alumnos y profesores de
los sistemas de apoyo administrativo.

Un gran problema que se ha tenido es la mala imagen que el centro
de cémputo presenta ante el alumnado, no porque opere ineficientemente
sino porque hay problemas de limitacién de recursos en funcién de la
demanda de servicio, ademias de que, con excepcién de los nuevos
sistemas, los antiguos fallan constantemente.

3.3.- PLANTEAMIENTO DE RESTRICCIONES:

En funcién del analisis previo, es necesario plantear 1los
diferentes tipos de restricciones con los que habra de enfrentarse, en
funcién del tiempo, de recursos humanos, econémicos y de otros tipos.

3.3.1.- Restricciones de tiempo:

Ha pasado casi un afio desde que se concebidé la idea de instalar
sistemas académico-administrativos integrales auxiliados por computa-
dora.

En funcién del gran indice de crecimiento de la universidad, y
debido a que el volumen de datos a procesarse aumenta gradualmente
conforme pasa el tiempo, se ha establecido que los primeros modelos de
solucién deberdn quedar implementados (por lo menos en su etapa
inicial), antes que inicie el periodo escolar 1986-1987.
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FIGURA 3.9.- CENTRO DE COMPUTO U.A.S.
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3.3.2.- Restricciones de personal:

A la fecha no se cuenta con personal dedicado al anadlisis y
programacidén de sistemas en la institucién. Si se piensa en aprovechar
a los operadores con mayor experiencia dentro del centro de cémputo,
podriamos hablar de que se dispone de dos o tres analistas/programa-
dores para 1la instalacién de los sistemas, aunque por el momento, el

andlisis, desarrollo, pruebas e implementacién se encuentra limitado a
un solo individuo.

3.3.3.- Restricciones econémicas:

Cada direccién dentro de 1la institucién presenta ante Rectoria
una solicitud de presupuesto al inicio del ciclo escolar. Esta se
encuentra sujeta a apobacién en funcién de la cantidad de recursos
disponibles y de las prioridades que existan dentro de la institucién.

Ademads, existe un patronato que se encarga de entregar a las
diversas instituciones que soporta el presupuesto necesario para la
adq?isicién de bienes mds alld de los recursos propios de las insti-
tuciones.

Las restricciones econdémicas no se pueden establecer en canti-
dades fijas, ya que todo depende del apoyo que se pueda dar al
desarrollo de sistemas de informacién académica.

3.3.4.~ Otras restricciones:

En este punto es necesario mencionar, -aunque no necesariamente
quepa dentro del término restriccién- que a partir de Agosto de 1986
se modifican 1los planes de estudio de las carreras de Administracién
de Empresas e Ingenierias. En la actualidad existen aproximadamente
735 alumnos inscritos en 1la universidad (130 de ingenieria y 190 de
administracién), en los que habria que tomar la decisién si se incluyen
dentro del sistema que se desarrolle para control académico.

Ademds, al tener carreras incorporadas a dos diferentes insti-
tuciones, como son SEP y UNAM, se deben manejar dos sistemas dife-
rentes de incorporacién y evaluacién, asi como dos procedimientos de
titulacioén diferentes.

Por Wltimo, algo que podemos llamar "anti-restricciodn". La
institucién se encuentra en pleno proceso de planeacién y determina-
cién de politicas, por lo que las condiciones y politicas de operacidn
ain no se encuentran bien definidas, y son suceptibles de cambio en un
futuro cercano. Cualquier modelo de solucidén que se determine debera
ser capaz de ajustarse a dichos cambios.
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3.4.- PLANTEAMIENTO DE LOS PROBLEMAS:

En este punto, 1la enumeracién de 1los diferentes problemas
detectados a nivel operativo, tactico y estratégico resultaria muy
extensa, y de cierto modo, poco significativa para la proposicién
de desarrollo de sistemas de informacién. De cualquier manera. estos
problemas particulares deben ser tomados en cuenta al momento de
construir los diferentes modelos de solucién propuestos.

Por el momento resulta mas factible establecer una serie de
especificaciones para 1los sistemas de acuerdo a los problemas encon-
trados, las cuales deteminara&n las caracteristicas que el sistema de
informacién de la universidad necesita.

Entonces, conforme a dichas especificaciones, se establecen una
serie de objetivos operativos, tacticos y estratégicos que regiran el
disefio y desarrollo de los diferentes sistemas y subsistemas de manejo
de informacién.

En base a lo anterior, el principal problema se centra en la
creacién e implementacién de un sistema de informacién que sea capaz
de lograr los objetivos planteados en el plazo correspondiente y de
acuerdo a las especificaciones establecidas.

3.4.1.- Especificaciones para el disefio de los sistemas:

Entre las caracteristicas mads significativas que los modelos de
solucién deben reunir, se encuentran las siguientes:

1.- Los modelos debe ser flexibles, para adaptarse al medio
ambiente y necesidades cambiantes de la institucidn, no sdlo
en sus procedimientos sino también en su estructura.

2.- Los modelos deben poder ser operados por el personal regular
de la universidad, sin necesitar una planta de personal
altamente capacitado para su manejo.

3.~ Los datos deben ser recolectados en forma sencilla para su
subsecuente proceso, y en caso de requerirse nuevas activi-
dades para la generacién de dichos datos, estas deben ser
muy simples y estar claramente definidas dentro del contexto
de la organizacién.

4.~ Los modelos deben arrojar resultados en forma inmediata
después de su implementacién o al muy corto plazo.

5.= No deben exixtir redundancias tanto en los datos como en los

controles de 1los procesos, a menos dque estas sean delibe-
radas.
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6.- Los subsistemas deben ser abiertos para poder ser integrados
unos con otros (ser integrales).

7.- Se deben especificar los efectos en los cambios de los
sistemas y procedimientos en el contexto de la organizacion.

8.- Los modelos deben ser 1lo mds simple posible y poseer su
propio ciclo de control, y de preferencia, estar basados en
soluciones ya conocidas.

Las anteriores representan las principales especificaciones que
el sistema de informacién debe reunir para poder ser implementado en
una organizacién como la que se estudia.

3.4.2.~- Objetivos operativos:

Entre 1los diferentes objetivos que deben lograrse en forma
inmediata se encuentran:

1l.- Emitir reportes de calificaciones individuales para el
periodo escolar Enero-Junio 86.

2.- Procesar encuestas del censo de opinién de alumnos sobre sus
profesores para el mismo periodo.

3.~ Controlar la relacién de pagos para indicar alumnos que no
tienen derecho a presentar examenes por no haber cubierto
sus compromisos académicos.

4.- Determinar necesidades del centro de cémputo para el periodo
escolar que inicia en Agosto de 86, para preparar el
gservicio a alumnecs.

5.- Preparar y presentar el andlisis de posibilidades de
implementacién de sistemas apoyados por computadora para
control de actividades académicas y administrativas, antes
de iniciar el ciclo escolar 86-87.

Este estudio pretende alcanzar el objetivo del punto 5.

Los objetivos antes planteados se han alcanzado de 1la siguiente
manera:

1y 3.- Se adquirié un equipo tipo IBM-XT en el que fue implemen-
tado un banco de datos parcial, el cual permitié registrar
datos e imprimir los reportes correspondientes.

2.- Se prepard un programa especial en microcomputadora , y con

equipos prestados por la Universidad Andhuac se relizé el
proceso de datos e impresién de resultados.
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4.~ Se presentd el reporte que se anexa como apéndice, en el que
se analiza a tres afios el crecimiento del centro de cémputo.

Con la excepcidn del estudio realizado para alcanzar el objetivo

del punto 5, el alcance de cada modelo de solucién es solamente
temporal.

3.4.3.~ Objetivos tacticos:

Los objetivos que deben ser alcanzados antes de finalizar el
periodo escolar 86-87 son los siguientes:

l.~ Creacién de un sistema de control de pago de colegiaturas,
que sea capaz de disponer de informacién al dia.

2.- Creacién de un sistema de impresién de listas regulares para
cursos, asi como para actas de ordinario y extraordinario.

3.- Encontrar un sistema que facilite la asignacién de profe-
sores y horarios para los cursos.

4.- Implementacién de un control efectivo de asistencia de
profesores.

5.- Establecimiento de una terminologia uniforme para datos e
informacién a lo largo de toda la organizacién.

6.- Iniciar el registro de historiales académicos para los
alumnos de nuevo ingreso.

7.~ Auxiliar el proceso de admisién de alumnos, agilizando los
procedimientos de evaluacién y publicacién de resultados,
asi como las listas de exdmenes.

Las soluciones para el logro de los objetivos anteriores podran
emprezar a operar en forma aislada, pero en un futuro deberan quedar
integradas en un sistema a mediano plazo.

3.4.4.~ Objetivos estratégicos:

Aqui no es posible identificar un conjunto de problemas u
objetivos especificos, sino mas bien trazar un conjunto de metas que
habran de buscarse al irse alcanzando los objetivos de orden tactico.

Entre ellos podemos citar 1la creacién de un sistema de informa-
cién académica y administrativa que permita 1la obtencién de reportes
en forma r&pida y con informacién precisa. Dicho sistema deberd
integrar las funciones, reduciendo al minimo la redundancia de datos y
evitando trabajo innecesario para la generacién de informacion,

Otra meta gque es importante citar es establecer un conjunto de
procedimientos estandarizados para toda la institucién. De esta manera
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se evitard tener que tomar decisiones apuradas gque en lugar de
solucionar problemas rutinarios los compliquen mas.

Por ultimo, integrar un proceso de planeacién integral, dinadmico
y continuo, que permita preveer problemas; lo anterior permitird a la
vez dedicar mayores esfuerzos al mejoramiento de la calidad académica
de la institucidn.

3.5.- FORMULACION DEL PROYECTO:

En realidad no podemos mencionar la existencia de problemas u
objetivos que requieran la aplicacién de técnicas especificas de la
Investigacién de Operaciones para su solucién (salvo el problema de
asignacién de horarios de profesores). La gran mayoria de los procesos
de 8solucién se enfocaran al desarrollo de modelos conceptuales,
evaluaciones econémicas y puesta en marcha de subproyectos de desarro-
llo e implementacidén de sistemas.

El volumen de datos que se manejan en una institucién del tamaiio
de la universidad requiere de procesos auxiliados por computadora. En-
tonces el proyecto consistira en 1la determinacién del los modelos
conceptuales, proposicién de desarrollo de sistemas, evaluacién y
seleccidén de 1los equipos a utilizarse, evaluacién y seleccién de los
programas a instalarse, asi como el proceso de implantacidn de
estos dentro del contexto operativo de la organizacidn.

El proyecto podrd quedar estructurado como sigue:

3.5.1.~ Jerarquizacién de los objetivos del sistema:

De los objetivos tacticos antes citados, debera ser alcanzados en
orden de importancia o de su aparicién en el ciclo escolar, en el
orden siguiente:

l.- Creacién de un sistema para control de inscripciones y pago
de colegiaturas.

2.- Impresién de relaciones académicas por curso (listas).
3.- Control de asistencia de profesores.

4.- Asignacién de horarios (los de la segunda mitad de 86 ya han
sido creados).

5.- Auxilio al proceso de admisién (enero de 87).
6.~ Creacién de terminologia uniforme.
7.- Registro de historiales académicos.

8.- Integracién de todo lo anterior en un sistema coherente.
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3.5.2.- Prbposicién de alternativas:

No se proponen alternativas separadas para la solucién de los
diferentes problemas y logro de objetivos, ya que luego éstas serian
dificiles de integrar en un sélo sistema coherente.

Lo que se propone es el disefio e implementacidén de un banco de
datos y de un conjunto de procedimientos que permitan solucionar los
problemas de registro de datos y generacién de informacién.

El problema de establecer una terminologia comin quedaria
automaticamente solucionado al manejarse los procesos de informacién
académica a través de un conjunto de datos igual para todas las Aareas
de la institucién.

Ademds, la integracién resulta automdtica (ya que se utilizaria
el enfoque de archivos citado en el capitulo II).

3.5.3.- Actividades dentro del proyecto:

Las actividades que deberan realizarse dentro del proyecto deben
ser establecidas por la Coordinacidén de Sistemas y Soporte Técnico de
la Universidad, con la correspondiente asignacién de recursos.

En el capitulo V se presenta un diagrama de ruta y un calendario
de las diferentes actividades para el desarrollo del proyecto. La
aplicacién de los diferentes recursos de los que disponga la universi-
dad no es objetivo particular de este estudio, y dependerd del
momento en que se pongan en marcha las diferentes soluciones a las que
se llegue.

3.5.4.- Presupuesto para implantacién de soluciones:

Del mismo modo que 1la asignacién dse recursos a las diferentes
actividades para el desarrollo del proyecto, no es objeto del presente
estudio determinar un presupuesto de implementacidén. Para el desarro-
l1lo de 1los modelos de solucién se utilizardn los recursos actualmente
disponibles en 1la Coordinacién de Sistemas y Soporte Técnico de la
universidad, a través del Centro de Cdémputo.

3.5.5.~ Recursos necesarios para el desarrollo del proyecto:

Dentro de los recursos disponibles en el centro de cémputo de la
institucién, se requiere de un sistema de cémputo dedicado al analisis
y disefio de 1los sistemas de informacién, asi como programas para
implementacién y pruebas de los modelos.

Se utilizara el sistema Printaform 5210, compatible con IBM~PC
para el desarrollo y pruebas de los modelos de sistemas. Este equipo
podria ser utilizado para la implementacién de 1los sistemas en su
primera fase, para después instalarse en forma definitiva en el
conjunto de equipos seleccionados.
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Para el desarrollo y pruebas de de los modelos se utilizara el
sistema de -informacién integrada KnowledgeMan 1.07 y el compilador
Turbo Pascal 3.0. Para la implementacién definitiva se deberi realizar

un analisis mas detallado, de acuerdo a los criterios establecidos en
el capitulo V.

En lo referente a recursos humanos, por lo general se necesitaria
un supervisor de proyecto (analista senior) y un conjunto de analistas
para disefio de modelos. En este caso, el autor estd a cargo del disefio
del banco de datos y los procedimientos que giran alrededor de él.

3.5.6.- Presentacién de resultados:

El desarrollo del estudio se presenta en el capitulo IV. El el se
proponene una serie de alternativas de implementacién en 1lo referente
a hardware y software. De igual forma, se presenta un programa de
actividades a realizarse en el corto plazo, el cual se presenta en el
capitulo V.

Las actividades a mediano plazo deberdn ser determinadas a través
de la planeacion dinamica que habra de llevarse a cabo dentro de la
institucién, lo cual ya no queda incluido dentro del alcance original
del presente estudio.

De cualquier manera, se recomienda 1la revisién continua de la
metodologia utilizada, asi como de los objetivos institucionales y
departamentales, para poder lograr el ajuste a la realidad y poder
tender hacia el logro de las metas a mediano y largo plazo.
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CAPITULO IV
DESARROLLO DE MODELOS DE SOLUCION
4.1.- PROPOSICION DE UN MODELO DE INFORMACION ACADEMICA:

De acuerdo con lo planteado en el capitulo anterior, deberemos
proponer un modelo de informacidén académica que sea capaz de cubrir
los requerimientos de informacién para las diferentes actividades
académicas dentro de la institucidén, asi como eliminar 1las redundan-
cias, unificar criterios y agilizar procesos.

De acuerdo con las limitaciones establecidas para el proyecto,
nos enfocaremos fundamentalmente a las actividades académicas y
las que estén intimamente relacionadas con ellas al corto plazo.

Deberemos determinar entonces con detalle las actividades que se
llevan a cabo a lo largo del ciclo académico, tratando de ordenarlas
en forma de una secuencia ldégica.

4.1.1.- Actividades académicas y su secuencia:

Dentro del ciclo académico podemos identificar tres etapas
principalmente: proceso de admisién, ciclo escolar y proceso de
titulacién. (figura 4.1)

El proceso de admisién de alumnos se realiza una vez al afio,
iniciando en el mes de febrero aproximadamente y finalizando en julio
(las clases por lo general inician en el mes de agosto y no se crean
grupos de primer semestre en enero). De este proceso salen los alumnos
que habrén de formar 1los nuevos grupos para las diferentes carreras
que la institucidén ofrece.

El ciclo escolar consiste basicamente de 1la preparacidn del
semestre, la realizacién de 1los diferentes cursos que se imparten en
éste y evaluacién de los alumnos. E1l ciclo se repite varias veces para
cada alumno, dependiendo del numero de semestres de 1la carrera que
haya elegido, siendo necesario reinscribirse para cada nuevo ciclo.

El proceso de titulacién es 1la conclusién de 1la actividad
académica, siendo un objetivo de la institucién lograr que todos los
alumnos egresados se titulen. Existe en la actualidad un instructivo
de titulacién, el cual indica los requisitos que el egresado debera
cumplir para recibir su titulo profesional. Es necesario que el
alumno haya cubierto satisfactoriamente todos 1los créditos de su
carrera, haya cumplido con el servicio social, realice su tesis
profesional (en 1las carreras que asi 1o requieran), ésta ultima sea
aprobada (en examen previo) y presente el examen profesional.

De acuerdo con el alcance del proyecto, nos enfocaremos princi-
palmente en las dos primeras etapas, asi como en los primeros pasos de
la ultima (revisién de estudios).
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FIGURA 4.1.- LAS ETAPAS DEL FROCESDO DE
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Las actividades anteriores involucran la generacidén de datos, los
cuales deberan ser procesados adecuadamente para lograr de objetivos
y agilizar procedimientos, asi como tener mayor control de las
diversas actividades.

4.1.2.- Secuencia del proceso de admisidn:

De acuerdo con la serie de documentos que Rectoria tiene para la
realizacién del proceso de admisidén, podemos establecer una secuencia
de actividades. Las primeras de ellas se repiten en varias ocasiones
(dependiendo del nimero de examenes gque se planeen realizar) pero
todas las repeticiones desembocan el los 1ultimos pasos del proceso,
que se realizan sélo una vez.

En el presente modelo de proponen algunas modificaciones al
procedimiento original para evitar redundancia y permitir la obtencién
de informacién en forma prdactica.

El modelo propuesto se encuentra en las figuras 4.2 y 4.3, en
donde cada blogque representa una actividad o conjunto de actividades;
las lineas representan el flujo de informacidn.

A continuacién se presenta una descripcién de las diferentes
actividades en funcién del numero que tienen en el diagrama (entre
paréntesis aparece el departamento que la realiza) de la figura 4.2:

1.~ (Recepcién) Entrega a los interesados 1las solicitudes de
admisién, explicando los requisitos. Debe llevarse un registro
de cuantas solicitudes entrega.

2.- (Interesado) Llena la solicitud y recopila los documentos que
le son solicitados (fotografias, cartas de presentacidén, certifi-
cado de preparatoria, etc.), y la entrega en recepcion.

3.~ (Recepcidn) Recibe la solicitud del interesado, revisa que
haya sido llenada en forma correcta y esté acompariada de los
documentos necesarios. Entregara al interesado 1la ficha para el
pago del examen en caja; abrira un expediente (folder) para cada
interesado, anexando 1los documentos. Una vez completo el expe-
diente se enviarda a Rectoria. A la vez, lleva otro registro de
cuantas solicitudes le son devueltas.

4.- (Interesado) Pagard la cuota del examen de admisién en caja,
y deberd conservar el recibo de pago, ya dque éste 1le podria ser
solicitado al momento de presentar el examen.

5.- (Caja) Recibe el pago de examenes de admisién, y deberd
registrarlos en una forma que enviard a Rectoria al finalizar el
dia.

96



6.~ (Rectoria) Recibe el expediente y registra la informacién en
el banco de datos de 1la computadora. E1 expediente se archiva
para futuras referencias y registro de resultados. Ademas, recibe
la lista de interesados que han pagado ya el examen de admisién y
actualiza el banco de datos (este ultimo podria ser manejado
directamente por el centro de cémputo).

Las actividades anteriores se repiten hasta el dia del examen.

7.~ (Rectoria) Prepara los exdmenes de admisién y asigna los
responsables de realizarlos, asi como el(los) salon(es) en que
habra(n) de realizarse.

8.~ (Rectoria) El dia del examen genera en la computadora dos
listados para cada responsable: uno coresponde a los interesados
gque hayan pagado, y 1la otra, aquellos que se hayan registrado
para el examen pero no han pagado todavia (se les permitira
presentar el examen si muestran su recibo de pago). Los listados
se entragardn al responsable, junto con los examenes, indicandole
el salén en que habra de realizarse el examen.

9.~ (Examinadores e interesados) Se lleva a cabo el examen de
admisién, en el cual deberd de pasarse lista y anotar al calce de
éstas cualquier cambio de ultima hora que se haya realizado. Los
examenes se entregan a Rectoria. En el caso de los examanes de
orientacién vocacional, estos se realizan y son calificados por
los mismos examinadores, gquienes 1los entregan mids tarde a
Rectoria.

10.- (Rectoria) Registra en el expediente y en el banco de datos
la asistencia del examen y entrega las pruebas a los calificado-
res para su evaluacién, indicdndoles 1la fecha en gque deberan
entregar los resultados.

11.~ (Calificadores) Califica los exdamenes y entrega los resulta-
dos a Rectoria.

12.~ (Examinadores orientacién vocacional) Realizan la entrevista
particular con el interesado y envian el resultado de ésta con
los resultados de los examenes a Rectoria.

13.~ (Rectoria) Registra los resultados en el banco de datos y en
los expedientes. Genera el reporte de resultados y lo publica.
Ademds genera un listado telefénico para citar a los interesados
gque hayan resultado aprobados.
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14.- (Rectoria) Cita al interesado a entrevista. Una vez realiza-
da ésta, se define si el interesado queda admitido en la carrera
para la cual aplicéd, o bien, queda como caso pendiente (como
podria ser para futura admisién). En el caso de los interesados
admitidos, genera la forma de inscripcién para el pago de ésta en
Caja.

15.- (Caja) Reporta diariamente a Rectoria sobre 1los alumnos
admitidos que ya han pagado su inscripcién, indicando el numero
de matricula que les ha sido asignado.

Las actividades 12, 14 y 15 se realizan para cada solicitante.

16.~- (Rectoria) Registra en al banco de datos 1las matriculas .
asignadas a 1los alumnos de nueve ingreso. Notifica a Servicios
Escolares sobre los alumnos admitidos para 1la recepcidn de
documentos.

17.- (Direccién Académica) Transfiere al banco de datos central
los registros de los alumnos admitidos, conservando el resto de
la informacién en un banco de datos especial para futuras
estadisticas. Notifica a 1las diferentes escuelas sobre los
alumnos que han sido admitidos.

18.- (Escuelas) Asignan (en caso que sea necesario) los alumnos
de nuevo ingreso a sus respectivos grupos, notificando de ello a
Direccién Académica.

19.- (Alumno de nuevo ingreso) Entrega en servicios escolares
los documentos que se requieren.

20.~ (Servicios Escolares) Recibe 1los documentos de los alumnos
para proceder a la incorporacién o reincorporacién de aquellos a
la institucion oficial que les corresponda. Reporta a Direccién
Académica sobre la entrega de documentos para que sean actualiza-
dos en el banco de datos central de la institucidn.

21.- (Direccién Académica) Registra documentos entregados por los
alumnos, asi como las asignaciones hechas por las escuelas para
los diferentes grupos.

22.~- (Rectoria) Archiva los expedientes para futuras referencias.

A partir de este punto, se prosigue con la siguiente etapa del
proceso académico.
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En 1l
informaci
donde cad

l.-
des.

2.~
3.~
4.~
5.~
6.~
7.-
8.~
9.~
10.~
11.~-
12.-
13.-
14.-
15.~
16.-
17.-
18.~
19.-
20.~
21.-
22.~

23.~

a figura 4.3 se presenta el modelo por blogques para flujo de
én. Las lineas representas documentos o bloques de datos,
a numero representa lo siguiente:

Forma de admisién 1llena y relacién estadistica de solicitu-

Relacidn de dbcumentos recibidos.
Recibo de pago de examen de admision.
Expediente en folder/electrénico.

Listas para examen (forma, documentos y pago).

Examenes en blanco.

Listas y examenes de admisién.

Listas para examen de orientacién vocacional.
Exdmenes resueltos y lista de asistencia.

Ex4dmenes resueltos y lista de asistencia.

Resultados de la entrevista.

Resultados de los examenes y lista de asistencia.

Base de datos actualizada.

Reporte de resultados (para publicaciodn).

Reporte de resultados y datos personales (para Rectoria).
Relacidén de citas.

Resultado de la entrevista.

Relacidén de casos especiales y expedientes.

Relacién de alumnos admitidos.

Formas de inscripcién.

Recibo de inscripcién y relacidén de matriculas asignadas.
Transferencia al banco de datos de Direccidén Académica.

Transferencia al banco de datos de estadistica.
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24.- Reporte de alumnos de nuevo ingreso.

25.- Releacidén de alumnos ya registrados.

26.- Casos especiales ya reportados.

27 .- Expedientes y reporte de casos especiales.

28.- Relacién de documentos entregados.

29.~ Alumnos pendientes.

30.- Datos para estadistica.

En la secuencia anterior se mencionan 3 bancos de datos diferen-
tes: admisién, estadistica y central; del ultimc se presenta su
estructura mids adelante.

4.1.3,.- Secuencia del ciclo semestral:

La realizacidén del semestre regular de clases es el corazén de la
actividad dentro de la institucién. Se ha logrado establecer una
secuencia de actividades para la preparacién y realizacién de cada
semestre. Ademds de este conjunto de actividades existe un conjunto de

procedimientos auxiliares que soportan la realizacién del semestre.

la secuencia de actividades propuesta se analiza con mayor
detalle mis adelante.

4.1.4.- Proceso de titulacién:

Como se ha mencionado con anterioridad, no es objeto del presente
estudio analizar el proceso de titulacién, pero se pretende que el
sistema de informacién académica que se propone en lo subsecuente sea
capaz de cubrir los siguientes requerimientos de informaciodn:

a) Revisién de estudios (historial académico) contra los
planes de estudio.

b) Control Yy reporte de documentos (incorporacién, servicio
social, tesis, examen previo, acta profesional).

c) Directorio de alumnos egresados.
4.2.- EL BANCO DE DATOS CENTRAL Y SUS SISTEMAS:
Se propone la creacién de una base de datos central a cargo de
Direccién Académica, alrededor del cual gquedarian 1los diferentes
sistemas de informacién académica.

En la figura 4.4 se aprecia como quedarian los diversos sistemas
alrededor de la base de datos de Direccién Académica.
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ASIGNACIDN
DE HORARIOS
DE FROFESORES

CENSDS DE
OFPINION Y

ENCUESTAS

ESTADISTICA

ACADEMICA

OTROS

SUERSISTEMAS

CONTROL DE
TEMARIOS

DIRECTORIOS

EXALUMNDS

DIVERSDS

CONTROL. DE CONTRODL
ASISTENCIA ACADEMICO
DE PROFESORES Y SEMESTRAL
AVANCE DE CURSOS
ISEW:
] L DISEFO E
IMPRESION
BRANCO DE DATOS DE REPORTES
VARIOS
ACADEMICO
CENTRAL
LIGA CON
EL RESTO DEL
— SISTEMA DE
INFORMACIDN
U.A.S.
MANTENIMIENTO
GENERAL DEL SERVICIOS
BANCO DE DATOS ESCOLARES
ALUMNDS CONTROL DE
COLEGIATURAS
PLANES DE ESTUDIO
PROCESO DE
CARRERAS Y GRUPOS ADMISION
RECURSDS HUMANDS NDMINA
OTROS DATOS OTROS

MANTENIMIENTO Y CONSULTA MANUAL INTERACTIVA (QUERY)

GENERACION DE REPORTES Y FROCEDIMIENTOS ESPECIALES

FIGURA 4.4.~ EL EANCO_DE DATOS ACADEMICO Y SUS SURSISTEMAS.
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4.2.1.- Mantenimiento de la base de datos:

Sistema que involucra un conjunto de subsistemas para realizar
las funciones basicas de altas, bajas, consultas y modificaciones de
los diferentes elementos integrantes del banco de datos.

Quedaria incluido dentro de una serie de politicas y procedimien-
tos que no son objeto de este estudio.

4.2.2.- Control académico de alumnos:

Como se dijo anteriormente, la espina vertebral de 1la actividad
académica dentro de la institucién. Incluye un conjunto de subsistemas
para realizar las funciones como son: asignacién de profesores,
validacién académica, generacién de listas, actualizacién de historia-
les académicos, impresién de actas y reportes, entre otros.

Este sistema es el objeto central de este estudio, por lo que sus
diversos componentes serdn analizados can mayor detalle en subsecuen-
tes secciones.

4.2.3.- Generacién de actas y reportes oficiales:

Para enviar informacién a instituciones oficiales como son la
Secretaria de Educacién Piblica o la Universidad Nacional Auténoma de
México, es necesario disponer de informacién rapida y en forma
precisa.

Si se dispone de un banco de datos, es posible la recoleccién,
clasificacién e impresién de su contenido para reportes oficiales, o
bien, transmitirlos directamente por medios magnéticos o lineas de
comunicacién.

4.2.4.~ Asignacién de horarios de profesores:

En el capitulo III se logré identificar que una de las activida-
des que consumen mayor numero de recursos es la asignacién de horarios
para los diferentes cursos que se han de 1llevar a cabo durente el
semestre.

Es factible 1la realizacién de un modelo que, aunque no solucione
en su totalidad el problema, sea un auxiliar para los coordinadores y
directores de las carreras en la creacién de los horarios.

4.2.5.- Censos de opinioén, estadisticas y encuestas:

Cada semestre se realiza un censo de opinién de los alumnos sobre -

los profesores. Si no se auxiliara el proceso por computadora, seria
casi imposible disponer de los resultados en un tiempo razonable.
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Ademads, es factible disponer de estadisticas sobre el contenido
de la base de datos de acuerdo a lo que una situacién en particular
requiera.

4.2.6.- Control de asistencia de profesores:

De acuerdo con los objetivos de la institucién, es necesario
disponer de parametros para la evaluacién de desemperio de los diferen-
tes cursos. Uno de estos parametros es la asistencia de los profeso-
res. Hasta el momento no se ha encontrado la férmula adecuada para
llevar a cabo dicho control.

Con la base de datos podran ser disefiados un conjunto de procedi-
mientos que faciliten el registro de 1las asistencias, generando
reportes en forma oportuna para detectar fallas en el cuerpo docente.

4.2.7.~- Sistemas diversos:

Todo sistema académico requiere de subsistemas auxiliares para
mantener integridad y coherencia en su flujo de informacién. Dentro de
estos subsistemas podremos citar el control de planes de estudio,
control de recursos humanos, inventarios, directorio de alumnado y
relacién de cursos impartidos.

De acuerdo con el enfoque de archivos utilizado, es posible
desarrollar diversos procedimientos conforme vayan siendo requeridos,
ya que como se mencioné anteriormente, todo sistema es dihdmico y
es necesario que se vayan haciendo ajustes conforme pasa el tiempo.

4.2.8.~- Manipulacién directa:

Si se implementa el banco de datos con algun paquete disponible
en el mercado, es posible el manejo de los archivos en forma directa.

Lo anterior es de gran utilidad para las situaciones extraordina-
rias que no requieran el disefio de procedimientos especificos.

4.2.9.- Interfase con otros sistemas:

El disefio de un sistema integral de informacién requiere modula-
ridad. El1 enfoque de archivos permite ésto, ya que los procedimientos
son independientes entre si, siendo su liga el banco de datos.

Como es el caso del proceso de admisién de alumnos, hay sistemas
que no dependen directamente de Direccién Académica. No seria practico
centralizar todos los procesos, ya que ello restaria agilidad a los
diversos procedimientos administrativos.

El otro sistema que debe mantener ligas estrechas con el sistema
de informacién académica es el de control de pago de colegiaturas por
parte de 1los alumnos, Yya que aguellos alumnos que no hayan pagado no
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tienen derecho a aparecer en listas o en actas.

De cualquier manera, es preciso definir la forma en que todos los
sistemas de apoyo administrativo habran de comunicarse entre si.

4.3.~ DISENO DEL BANCO DE DATOS:

De acuerdo con los datos que se manejan en los procesos académi-
cos, se procede a establecer un diagrama estructural para la base de
datos propuesta (figura 4.5).

La base de datos se divide en dos tipos fundamentales: el banco
permanente, el cual solamente se aumenta, reduce o modifica en su
contenido, pero que su estructura permanece siempre; y el semestral,
que contiene s6lo 1la informacién pertinente a 1la realizacién del
semestre en curso. El ultimo es destruido y regenerado cada semestre.

4.3.1.- Estructura:

En la tabla 4.1 se presenta la estructura de la base de datos en
forma tabular, donde se especifica el nombre del campo y su descrip-
cién, tipo, 1longitud e imagen. Se indica qué tabla es permanente y
cudl operativa para el semestre.

En el diagrama estructural se muestran las relaciones implicitas
existentes entre 1los campos de los archivos (lineas sélidas); las
relaciones explicitas pueden ser creadas al momento de recolectar
informacién, dependiendo del tipo de base de datos que se utilize.

Para el caso de la base de datos para control de actividades
académicas, se establece un modelo relacional; la principal razén para
haber elegido este tipo de modelo se debe a que una vez instalado es
posible procesar datos por medios estrictamente manuales en lugar de
tener que desarrollar programas especificos de aplicacién para su
uso, ademas que permite establecer relaciones explicitas no importando
la estructura del banco de datos. Ademas, como se mencioné en el
capitulo II, existen en la actualidad un gran numero de paquetes
comerciales de bajo costo que permiten la creacién y proceso de bancos
de datos de pequefia y mediana escala sin tener que incurrir en grandes
costos para instalacién y desarrollo de aplicaciones.

Aunque el modelo relacional no permite el establecimiento de
relaciones implicitas (como es el caso de los modelos de red, jerar-
quico y post-relacional), es posible crear indices con campos afines
en las diferentes tablas, los cuales al ser manejados adecuadamente en
los diferentes procedimientos de aplicacién permiten que las relacio-
nes explicitas sean creadas de tal forma que se minimice el numero de
bisqguedas a 1lo largo de las tablas, simulando asi la existencia de
relaciones implicitas (figura 4.6).
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4.3.2.- Archivos permanentes:

De acuerdo a lo mostrado en 1la tabla 4.1, los archivos para la
estructura permanente son los siguientes (sus campos con su correspon-
diente explicacién se encuentran en la tabla):

Alumnos: esta tabla representa el directorio de alumnos.
En ella se encuentra toda los datos concernientes a la
carrera que estudia, su situacién actual en la institucién,
domicilio e informacién familiar. La clave a través de la
cual nos referiremos a un alumno en particular a través de
toda la base de datos es la matricula que le es asignada al
alumno al momento de ingresar a la universidad.

Profs: esta tabla representa el directorio de profesores.-
Incluye los datos referentes al profesor incluyendo el tipo
de profesor, domicilio y trabajo actual. Para poder proyec-
tar el profesor a lo largo de la base de datos, es necesario
establecer una clave de referencia. Se ha optado por
utilizar el registro federal de causantes del profesor.

Planes: esta tabla representa los planes de estudio para las
diferentes carreras que se ofrecen en la institucidn; en
ella se especifican el nombre y clave de la asignatura,
carrera y semestre en que se imparte, asi como su seriacioén
previa y valor para acumulacién de créditos. Como clave se
utiliza aquella asignada a 1la materia en las instituciones
oficiales. Para las materias exclusivas de la universidad,
se crean claves numéricas secuenciales para cada carrera,
precedidas del prefijo "MA" (ej: MAOl, MAO2, etc.).

Carreras: una pequefia tabla donde se indican las carreras
ofrecidas por la institucién, incluyendo 1la clave dque se
utilizard para referirse a ella a través de toda la estruc-
tura de datos.

Grupos: es una relacién de los grupos de alumnos que existen
para las diferentes carreras, De acuerdo a la forma en que
opera la institucién, los alumnos son asignados a un grupo a
lo largo de toda 1la carrera. La clave del grupo para
referencia a través de todo el banco de datos se forma con
la clave de la carrera seguida de la generacién y el grupo
(ej: DG85A, II83U, etc.).

Cardex: es un conjunto de tablas (una por carrera, debido al
gran volumen de datos que en ellas se almacena) donde se
registran los historiales académicos de los alumnos de la
universidad. Debido a que existen dos criterios de evalua-
cién, dependiendo de la institucién a la que la carrera esté
incorporada (10,9,8,7,6 y 5 para carreras incorporadas a
SEP; MB,B,S y NA para carreras incorporadas a UNAM), se
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TABLA 4.1.- RELACION DE ARCHIVOS DEL BANCO DE DATOS ACADEMICO.

TABLA ARCHIVO TIPD DESCRIFCION

ALUMNOS ALUMNOS. ITB FIJ0 DIRECTORIO DE ALUMNOS

ASIST ASIST.ITR SEMESTRAL BITACORA DE ASISTENCIA/FROFS.
CARDEX CARDEX. ITH F1J0 HISTORIAL. ACADEMICO DE ALUMNOS
CARRERAS CARRERAS.ITE FI1JO RELACION DE CARRERAS

CURSAL UM CURSALUM. ITB SEMESTRAL RELACION ALUMNG/CURSO

CURSOS CURSOS. ITR SEMESTRAL RELACION DE CURSOS/FPROFESOR
DETCXC DETCXC.ITB SEMESTRAL. DETALLE COLEGIATURAS X COBRAR
DETPAGOS DETPAGOS. ITR SEMESTRAL DETALLE DE FAGOS REAL1ZADOS
nocs DOCS.1TB F1J0 CONTROL. DE DOCUMENTOS

ESTUDIO ESTUDIO. ITR F1J0 RELACION DE ESTUDIO/FROFESOK
GRUPOS GRUPOS F13J0 RELACION DE GRUPOS/UNIVERSIDAD
HORARIO HORARIO. ITH SEMESTRAL HORARIOS DE LOS CURSOS
OBSERVS DBSERVS. ITB FlJ0 CATALOGO DE OHBSERV./ASISTENCIA
PAGOS PAGOS. ITB FI30 RELACION DE PAGOS/ALUMNO
PLANES PLANES. ITR F1J0 PLANES DE ESTUDIC

PROFS PROFS. ITR FI1J0 DIRECTORIO DE PROFESORES




TABLA 4.1 (sique),- CANPOS QUE COMFORMAN LOS DIFERENTES ARCHIVOS.

ARCHIVG  CAMPD DESCRIPCION TIPO LARGD IMAGEN OBSERVACIONES
ALUNNOS  MATR NATRICULA DEL ALUMND STIR 5 ddddd INDICE PRINARID
APELP APELLIDO PATERNO 8TR 20 120u INDICE SECUNDARIO
APELM APELLIDD MATERNO STR 20 120u INDICE SECUNDARID
NOMBRE  NOWBRE(S) STR 20 12u INDICE SECUNDARIO
ALUNNO  NOMBRE COMPLETO STR 48 U (VIRTUAL) NONBRE+APELLIDOS
CARRERA  CARRERA DEL ALUMND SR 2 w INDICE SECUNDARIO
GENERAC ~ BENERACION DEL ALUMNO 81R 2 dd ARO DE INGRESD
GRUPD GRUPD DEL ALUMNO STR 1 A, B, C 0 LERICD)
CLAVESR  CLAVE DEL 6RUPD STR 5 uuuuwu (VIRTUAL) CARRERAGEN, +6RUPO
STATUS  SITUACION ACTUML DEL ALUMNG STR & uuuuuu ALTA, BAJA, [RREGULAR, ETC,
EXPED EXPEDIENTE SEP O UNAN SIR 12 U
FaC FECHA DE WACINIENTO DEL ALLWNO STR 8 dd/dd/dd DIA/KES/ARD
NENAC FECHA DE NACINIENTO DEL ALUWMNG  STR &  dddddd (VIRTUAL) ARD/BES/DIA
LWAC LUBAR DE NACIMIENTO STR 32 B
SEX0 SEXC DEL ALUMMD SIR 1 M(ASCULINO) O F(ENENIND)
ECIVIL  ESTADD CIVIL DEL ALUWNO STR 1 v S(OLTERD), C(ASADD), ETC.
NACIONAL NACTONALIDAD DEL ALUMNO SIR 16 Uk
ESCPROC  ESCUELA DE PROCEDENCIA §TR 8 uuuuuuu REF.AL B.DE DATOS DE ADMISION
DOMy DOMICILIO DEL ALUMNO (LINEA 1) SIR 32 B3 CALLE Y NUMEROD
Dow2 BONICILIO DEL ALUMNO (LINEA 2) STR 32 132u COLONIA, DELEGACION
EF ENTIDAD FEDERATIVA STR 24 24 CIUDAD, ESTADO
cp C0DIR0 POSTAL STR 5 ddddd
TEL ~ TELEFOMD DEL ALUMND STR 8 uuwusuuu
PRONACT  PRONEDIO ACTUAL DE CALIFICACION N dd.dd CALCULADG CADA SEMESTRE
PADRE NOMBRE DEL PADRE O TUTOR STR 48 4B
ENPRESA  EMPRESA EN LA QUE TRABAJA §TIR 32 B
PUESTO  PUESTOD QUE DESEMPERA STR 20 124
TELENP  TELEFOMO OE LA EWPRESA STR 14
WADRE NOMBRE DE LA MADRE STR 48 Uk
otup OCUPACION DE LA MADRE STR 24 X24u
GBSERY  OBSERVACIONES §TR 60 0u OBSERVACIONES AL CALCE
ARCHIVO  CAWPO DESCRIPCION TIPO LARGD IMAGEN OBSERVACIONES
AsISt FECHA FECHA DEL DIA STR 8 dd/dd/dd DIA/NES/ARD
CURSO CLAVE DEL CURSO STR 8 wuuuuuuy INDICE PRINARID
CLAVE CLAVE DE ASISTENCIA STR 1 u REFERENCIA AL ARCHIVO OBSERVS
NFECHA  FECHA DEL DIA (ARD/NES/DIA) STIR & dddddd INDICE PRINARIO




TABLA 4.1 (siquel.~ CAMPOS QUE CONFORNAN LOS DIFERENTES ARCHIVOS,

ARCHIVO  CANPD DESCRIPCION TIPG LARGD INAGEN OBSERVACIONES
CARDEX  MATR BATRICULA OEL ALUWND STR 5 ddddd INDICE PRINARID
NATERIA  CLAVE DE LA MATERIA STR 6 uuuuwe INDICE PRIMARIO
Fo1 FECHA ler. ORDINARIO STR 5 dd/dd NES/ARO
L NOTA fer. ORDINARIO LU .44 CONTINUD 0-10 (INTERND UAS)
FEL FECHA ter. EXTRAODRDINARIC STR 5 dd/dd NES/ARO
L 3] NOTA ler, EXTRAGRDINARID L] t. 44 16UAL QUE MOt
Fo2 FECHA 20. ORDINARID STR § dd/dd NES/ARC
M2 NOTA 20. ORDINARIO NUN Ho4f 16UAL QUE NOI
FE2 FECHA 20. EXTRAORDINARIO STR 5 dd/dd NES/ARD
NE2 NOTA Z0. EXTRADRDINARIO LI} .44 T6UAL QUE NO1
PRON COND SE PROMEDIA LA MATERIA NUN .44 PRORRATEADD ENTRE LAS NOTAS
APROBADA 51 ESTA 0 NO APROBADA YA LOBIC (VIRTUAL) NOI,NO2,NEL, NE2)=b
ARCHIVO  CAWPD DESCRIPCION TIPO LARGO INAGEN OBSERVACIONES
CARRERAS CARRERA  CLAVE DE LA CARRERA STR 2 w INDICE PRIMARID
DESCR NOWBRE OFICIAL DE LA CARRERA S5TR 32 B
INCORP  INCORPORADA A 8TR & ww S.E.P. O UNAM.
REGISTRO MUMERO DE REGISTRO/INCORPORACION STR 12 12u
NUMSEN  WMERD DE SEMESTRES N 3
ARCHIVD  CAMPO DESCRIPCION TIPO LARGD INAGEN 0BSERVACIONES
CURSALUN  CUREO CLAVE DEL CURSO STR 8 wuuuuuu INDICE PRINARID
MATR BATRICULA BEL ALUMNO 5TR 5§ uuuw INDICE PRIMARID
VACAD VALIDACION ACADENICA LoBIC CALCULADD
it VALIDACION BERV.ESCOLARES LO6IC CALCULADD
VPRGOS  VALIDACION POR PAGOS LOGIC CALCULADD
TIPOEX  TIPO DE EXAMEN S5TR 2 w G(RDINARIO) O EX{TRAORDINARIO)
NOTA NaTA OBTENIDA TR 2 w #B,B,5,NA (UNAN);10,9... (SEP} {
VALOR VALOR NUNERICO DE LA NOTA NUN tHo4f PARA REGISTRO INTERNO !
ARCHIVD  CAMPD DESCRIPCION TIPO LARGD INAGEN OBSERVACIONES
CURS0S  CURSO CLAVE DEL CURSD SR 8 uuuwuuwu INDICE PRINARID ?
CLAVEGR  CLAVE DEL GRUPO DONDE SE INPARTE STR 5  wuuwy {
CARRERA  CARRERA DEL CURSD SR 2 w
SEMESTRE GEMESTRE DE LA CARRERA NUN 1
6RUPD GRUPD SIR 1w A, B, T, U(NICO)
WATERIA  MATERIA DEL CURSD STR 6 uuuuu
DESCR DESCRICION DEL CURSD STR 32 13 MATERIA DEL CURSO
RFCPROF  PROFESOR QUE LD IMPARTE STR 1! uuuu-dddddd CLAVE DEL PROFESOR (R.F.C.)
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TABLA 4.1 (sique}.- CANPOS QUE CONFORWAN LOS DIFERENTES ARCKIVOS.

ARCHIVD  CANPO BESCRIPCION TIPD LARGD INAGEN OBBERVACIONES
DETCIC  MATR NATRICULA DEL ALLWNO TR 5 uuwwu INDICE PRINARIO
NPAGD  NUMERD DEL PAGO L] 11 INDICE PRIMARIO
LINITE  FECHA LINITE DE PASO STk 6 dd/dd/dd DIA/MES/ARD
PABO CANTIDAD A PAGAR L] IR
RECARBO  RECARBO A PAGAR L fo4, 466,64 CALCULADO
OTROS DTROS CARSOS L] 44,864 4¢
OBSERV  OBSERVACION OTROS CAREOS §TR 32 13
WLINITE  FECHA LINITE PARA PAGAR STIR & ddiddd (VIRTUAL) ARD/NES/DIA
ARCHIVO  CAWPO DESCRIPCION TIPO LARBO INAGEN 0BSERVACIONES
DETPAGOS MATR MATRICULA DEL ALUNNO SR 5 uuwuw INDICE PRINARIO
WPAGD  MUMERD DEL PAGD L L] it INDICE PRINARIO
LIMITE  FECHA LINITE DEL PAGO STR 8 dd/dd/dd DIA/MES/ARD
PASO CANTIDAD A PAGAR LL] f 448, 488.6¢ DEL DETCXC
RECARED  RECARSD A PAGAR L F44,F¢4.4¢  DEL DETCXC
PAGADD  CANTIDAD PAGADA L] IR IIR
FECHA  FECHA DEL PABO SR 8 dd/dd/dd DIA/MES/ARD
WFECHA  FECHA DEL PASD STR & dddddd (VIRTUAL) ARD/MES/DIA
NLINITE  FECHA LINITE DE PAGO SR & dddddd (VIRTUAL) ARO/MES/DIA
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TABLA 4.1 {sique).- CAMPOS QUE COMFORMAM LOS DIFERENTES ARCHIVOS.

ARCHIVO  CAWPD

DESCRIPCION TIPO LARGO IMAGEN OBSERVACIONES
00CS MR MATRICULA DEL ALUMNO STR 5 ddddd INDICE PRINARIO

ACTANAC  ENTREGD ACTA DE NACINIENTO SIR 1 w S

OBSERVI  OBSERVACIONES SOBRE A.BE NAC. SIR 32 I3

CERTPREP ENTREGO CERT.DE PREPARATORIA SIR 1 wu 5/N

ODSERV2  OBSERVACIONES SOBRE CERT.PREP. STR 32 L3

ACEPTADD SI EL ALUMNG FUE ADNITIDO SR I w 5/N

OBSERVI  OBSERVACIONES SODRE ADNISION SR 32 3

ISERSOC  INICIC SERVICI0 SOCTAL SR 1 v 5/N
FISERSOC FECHA INICIC SERVICIO SOCIAL SR 8 dd/dd/dd DIA/MES/aND
SERSOC  LUGAR DEL SERVICIO SOCIAL STIR 32 3 .

FSERGOC  TERMINO SERVICID SOCIAL SR 1 v s/
FFSERSOC FECHA TERMINACION 5.50CIAL STR 8 dd/dd/dd DIA/MES/ARD
REVEST  REVISION DE ESTUDIOS SR t u s/

FREVEST  FECHA DE REVISION DE ESTUDIOS STR 8 dd/dd/dd DIA/NES/ARO
TEsls ENTREBO TESIS SR 1 w S/

FTESIS  FECHA DE ENTREGA DE TESIS SIR B dd/dd/d¢ DIA/MES/ARD
SOLPROF  SOLICITUD EXAMEN PROFESIONAL SR 1 s/
FSOLPROF  FECHA DE LA SOLICITUD SIR 8 dd/dd/dd DIA/MES/ARO
AUTPROF  AUTORTZACION EXAMEN PROFESIONAL ST 1 v s/
FAUTPROF  FECHA AUT.EXANEN PROFESIONAL STR 8 dd/dd/dd DIA/MES/AR0
EXPREV  PRESENTD EXAMEN PREVID SR 1 v s/

FEXPREV  FECHA EXAMEN PREVIO SIR 68 dd/dd/dd DIA/NES/AR0
ACTPROF  ACTA DE EXAMEN PROFESIONAL SR 1 wu S/
FACTPROF  FECHA DEL ACTA EX.PROFESIONAL SIR 8 dd/dd/dd DIA/NES/ARO
TITRO S ENTREGO TITULO PROFESIOML  STR | u SN

FTITILO  FECHA DE ENTREGA DEL TITIRO STR 8 dd/dd/dd DIA/MES/ARD




TABLA 4.1 {sigue).- CANPOS QUE CONFORMAN LOS DIFERENTES ARCHIVOS.

ARCHIVO  CAWPO DESCRIPCION TIPO LARGO IMAGEN 0BSERVACIONES
ESTUBIO  PROF CLAVE DEL PROFESOR STR 11 wuuuu-dddddd INDICE PRINARID
NIVEL NIVEL DE ESTUDIO STR 3 uw LIC, WSR, DR, DIP, ESP, ETC,
TITWO  TITULO OBTENIDO STR 32 132
INST INSTITUCION EN QUE LD OBTUVD SIR 32 B
LUSAR LUSAR DE LA INSTITUCION STR 32 T
FECHA FECHA DE TITULACION STR 8 dd/dd/dd DIA/MES/AND
AREAEST  AREA EN QUE REALIZO EL ESTUDIO STR 24 124 PARA FUTURAS REFERENCIAS
NFECHA  FECHA DE TITULACION STR & dddddd (VIRTUAL) ARD/MES/DIA
ARCHIVO  CANPO DESCRIPCION TIPD LARGO IMAGEN OBSERVACIONES
BRUPOS  CARRERA  CARRERA DEL GRUPO STR 2 uu INDICE SECUNDARIOD
SEMESTRE GSEMESTRE DEL GRUPD L] 113 SE ACTUALIZA CADA SEMESTRE
BRUPO BRUPD SIR 1 v A B, C, O U(NICD)
GEMERAC  GEMERACION DEL GRUPD SIR 2 ARD DE INGRESD
CLAVESR  CLAVE DEL GRUPD STR 5 uuwuw INDICE PRINARIO
OBSERV  OBSERVACIONES AL CALCE STR 32 3 REGULAR, ESPECIAL, ETC.
NUNALUN  NUMERD DE ALUMNOS EN EL 6RUPD NUM 14 SE ACTUALIZA CADA SEMESTRE
ARTHIVO  CAWPD DESCRIPCION TIPO LARGD IMAGEN OBSERVACIONES
HORARID  CURSD CLAVE DEL CURSD STR 8 wpuuuuuuy INDICE PRINARID
DIA §IA EN QUE BE INPARTE NUN 3 1 1LUNES; 25 NARTES, ETC.
SH.ON SALON PARA LA SESION SIR & wuuuuu
FORMA WUNERD DE FORNA PARA REBISTRO NUM 111 ASISTENCIA DE PROFESORES
DELAS ENPIEIA A LAS STR 5 ddidd HORAIMINUTOS
ALAS TERNINA & LAS STR 5 ddsdd RORA:KINUTOS
WOELAS  EMPIEIA A LAS L] (181 (VIRTUAL) EN DECIMAL
NALAS TERMINA A LAS NUN [IN1] (VIRTUAL} EN DECIMAL
HORAS NUMERD DE HORAS DE LA SESION (1] $H.44 (VIRTUAL) EN DECIMAL
ARCHIVD  CANPD DESCRIPCION TIPD LARGD IMAGEN 0BSERVACIONES
OBSERVS  CLAVE CLAVE DE LA OBSERVACION SR | u
TEXTO DESCRIPCION DE LA OBSERVACION STIR 32 13
CUENTA  CUENTA COMO FALTA O MO NUM f

s



TABLA 4.1 (sique).- CAMPOS QUE CONFORWAN LOS DIFERENTES ARCHIVOS.

ARCHIVD  CANPO DESCRIPCION TIPO LARGO IMAGEN OBSERVACIONES
PAe0S MR MATRICULA DEL ALUMNG STR 3§ uuuuu INDICE PRINARIO
TIPOFIN  TIPO DE FINANCIANIENTO STR & wuuuwu BECA, CONVENID ESPECIAL
PCTFIN  PORCENTAJE DEL FINANCIANIENTD NN 4.4
CINSCR  CUOTA DE INSCRIPCION LU IRIINIING
CCOLES  YOTAL BE COLEGIATURAS L) IRUNIIRL
NPAGOS  WUNERD DE PABOS A HACER L0 i 41REGULAR; N:COWVENID ESPECIAL
PAGADOS  NUMERD DE PABOS HECHOS NUN 1
RECARGOS TOTAL DE RECARGOS ACUMULADOS L] Hef, 444,64 CALCULADO
TNSCRITO PABO INSCRIPCION BTR 1 v S
SALDADD  COMPLETD SUS PAGDS STR ! @ SIN
PABOEX  REALIZO PABO DE EXTRMOROINARIOS STR 1 u 5
LISTA DERECHO A APARECER EN LISTAS Lesic (VIRTUAL) APARECE EN LISTAS
ACTA DERECHO A APARECER EM ACTAS LO6IC (VIRTUAL) EN ACTAS ORDINARIO
ACTAEX  DERECHD A ACTA EXTRADRDINARID LosIC (VIRTUAL) EN ACTAS EXTRAORS.
ARCHIVO  CAWPD DESCRIPCION ~ TIPD LARGO IMAGEN OBSERVACTONES
PLANES  MATERIA  CLAVE DE LA MATERIA TR 6 wuuuu INDICE PRINARIO
DESCR NONPRE DE LA MATERIA STR 48 B ABREVIADD §1 ES NECESARID
CARRERA  CARRERA EN LA QUE SE INPARTE STR 2 w INDICE SECUNDARIO
SENESTRE SEMESTRE EN QUE SE INPARTE ny d INDICE SECUNDARIO
HRSSEN  HORAS BE CLASE A LA SEWAMA NN dd.d
HRSLAB  HORAS DE LABORATORIO A LA SEMAMA WUM dd.d INCLUYE HORAS DE PRACTICA
OFICIAL  8I LA MATERIA ES OFICIAL O NO SR | s/N
SER! SERTACION PREVIA (CLAVE) STR &  uuuuuu HASTA 3 WATERIAS PREVIAS
SER2 SERIACION PREVIA (CLAVE) STR 6 uuuwuu
SERS SERIACION PREVIA (CLAVE) STR & uwuw
oreEd CREDITOS DE LA MATERIA L .4 (VIRTUAL) 20HRSSEN+HRSLAB
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TABLA 4.1 (siquel.- CANPOS QUE COMFORMAN LOS DIFERENTES ARCHIVES.

ARCHIVO  CAWPO DESCRIPCION TIPO LARGD INAGEW OBGERVACIONES
PROFS RFOPROF  REGISTRO FEDERAL DE CAUSANTES  STR 11 uuuu-dddddd  INDICE PRINARIO

' APELP APELLIDO PATERWO §TR 20 1200
APELN APELLIS0 NATERWO STR 20 X20u
NOWBRE  NOMBRE STR 20 120
TITLO  TITULO DEL PROFESOR STR 5 uuuw LIC., DR., ING., M.C., ETC.
PROF NOWBRE COMPLETO DEL PROFESOR SR 52 2 (VIRTUAL) TIT.+NOMBRE+APELLIDOS
STATUS  SITUACION DEL PROFESOR SR 6 wuwuw P.H., M.T., T.C., LIC., EIC.
CATES CATEBORIA DEL PROFESOR STR 12 U ADJUNTO, ASOCIADO: A,B,C, ETC.
HORAS HORAS EN LA UNIVERSIDAD NUR i
NCP CEDULA PROFESTONAL §TR 8 dddddddd
NEWP CEDULA DE EMPADRONANIENTO STR 8 dddddddd
Fc FECHA OE NACINIENTO STR 8 dd/dd/dd (VIRTUAL) CALCULADD DEL R.F.C.
NFNAC FECHA BE NACINIENTO STR & dddddd (VIRTUAL) ARO/MES/DIA
LN LUGAR DE NACIMIENTD §IR 32 12
SEX0 SET0 DEL PROFESOR SR 1 v M{ASCULIND) © F(ENENINO)
ECIVIL  ESTADD CIVIL DEL PROFESOR SIR 1w S(OLTERD) ,C (ASADD) ,V(IUDO),ETC.
MACIONAL  NACIOMALIDAD TR 16 bu
oonl DOMICILIO DEL PROFESOR (LINEA 1) STR 32 132y CALLE Y NUNERD
oowz DONICILIO DEL PROFESOR (LINEA 2) STR 32 X3 COLONIA Y DELEGACION
EF ENTIDAD FEDERATIVA STR 24 24 C1UDAD Y ESTADD
ce CODIG0 POSTAL S§TR 5  ddddd
TR TELEFONO DEL DOMICILID STIR B uuwuuuwu
ENPRESA  ENPRESA EN LA QUE TRABAJA TR 32 13
PUESTO  PUESTD QUE DESEMPERA STR 24 124
DONEWPE  OIRECCION DE LA EMPRESA (LIN.1) STR 32 %32u CALLE Y NUNERD
DOMENP2  DIRECCION DE LA EMPRESA (LIN.2) STR 32 L32u COLONIA Y DELEGACION
EFENP ENTIDAD FEDERATIVA DE LA EMPRESA STR 24 124u CIUDAD Y ESTADD
CPENP CODIGO POSTAL DE LA EMPRESA STR 5 ddddd
TELEWP  TELEFONO DE LA ENPRESA §TR 14 L4
HRSEMP  HORAS QUE DEDICA A LA EMPRESA L1 ] .
01R0S OTRAS ACTIVIDADES STR 450 140u OTROS TRABAJOS, ETC.
OBSERV  OBSERVACIONES AL CALCE STR 40 160u

17



establece un criterio interno comin para todas las carreras
(numeracién continua de 10 a 5) y se realiza la traduccién
al momento de generarse reportes oficiales de acuerdo con
una tabla predefinida de equivalencias. El1 numero de
intentos que un alumno tiene para aprobar una materia varia
de acuerdo con la institucién a 1la que su carrera esté
incorporada.

Estudio: en ocasiones resulta dificil llevar un inventario
completo de los recursos docentes con los que cuenta una
institucién de 1la naturaleza de 1la que se analiza en el
presente estudio. Esta tabla tiene por objeto facilitar el
registro, recoleccién y anadlisis del grado académico y
especialidad del cuerpo docente de la institucién. De la
misma forma seria factible crear una tabla para el registro
de la experiencia laboral del cuerpo docente.

Docs: aunque la funcién de controlar 1los documentos oficia-
les de un alumno recae principalmente en Servicios Escola-
res, esta tabla tiene por propésito facilitar la consulta de
la situacién de los alumnos a éste respecto. Su principal
aplicacién se encuentra en los primeros pasos del proceso de
titulacién, donde sera necesario determinar si un alumno ha
cumplido o no con la serie de requisitos que en ella se
establecen.

Observs: en el sistema de control de asistencia de profeso-
res se han determinado una serie de observaciones al momento
de registrar 1la asistencia de un profesor. Esta tabla es el
catdlogo de dichas observaciones.

4.3.3.- Archivos semestrales:

De la misma forma gque los archivos permanentes, 1los campos que
conforman los archivos semestrales se indican en la tabla 4.1. Como ya
se dijo anteriormente, estos archivos se crean para facilitar el
manejo de datos a lo largo de un periodo escolar. Una vez que termina
éste, los datos que contienen son procesados y vaciados en los
archivos permanentes. Se puede hablar de ellos también como archivos
auxiliares.

Cursos: relacién de 1los cursos que se imparten en el
semestre. En ella se indica la materia, el profesor titular,
asi como la carrera, el semestre y el grupo. A cada curso se
le asigna una clave para referirnos a él a través del resto
de los archivos semestrales. Es necesario especificar que un
curso es una materia impartida por un profesor a un qrupo en
particular. A cada curso se le asigna una clave consistente
en la clave del grupo y un numero secuencial (ej: AE84UO01).

Horario: en esta tabla se encuentra el horario determinado
para los cursos de la tabla anterior. Cada registro corres-
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ponde a una sesién, indicandose el dia, la hora y el salén
correspondiente.

Cursalum: relacién entre los cursos y los alumnos que van a
cursarlos. En esta tabla se realiza la validacién académica
para la materia (en funcién -del historial académico vy la
seriacién), validacién por parte de Servicios Escolares y
validacién por pago de inscripcién y colegiaturas. Ademas,
se utiliza para registrar las calificaciones obtenidas en
examenes ordinarios y extraordinarios.

Asist: esta tabla es un registro cronoldgico de asistencia
de profesores (para el sistema correspondiente).

Pagos: aunque el control de pagos por parte del alumnado no
depende directamente de Direccidén Académica sino de Adminis-
tracién y Finanzas, esta tabla y las dos siguientes permiten
obtener informacién de 1la situacién de los compromisos
administrativos de 1los alumnos, ya que de acuerdo con el
reglamento de 1la universidad, aquel alumno que no haya
pagado su inscripcién no tendrd derecho a aparecer en
listas, y aquel que no haya cubierto sus colegiaturas no
tendr& derecho a presentar examenes ordinarios. Se incluye
la posibilidad de becas y convenios especiales con la
institucién.

Detcxc: esta tabla es una relacién de los pagos que deberdan
efectuarse por parte de 1los alumnos a lo largo del semes-
tre. Cada registro representa un pago, lo que permite crear
situaciones especiales de pago en 1los casos que asi se
requiera. Una vez que el pago ha sido realizado, el registro
se elimina de la tabla.

Detpagos: esta tabla es un registro cronolégico de los pagos
ya realizados por los alumnos. El numero de pago puede ser
"0" para el caso de la inscripcion, o "99" para el caso de
inscripcién a examenes extraordinarios. En las ultimas dos
tablas se incluye espacio para recargos, en funcién de la
fecha limite de pago (nota: estas dos ultimas tablas podrian
considerarse como un solo archiveo fisico).

4.3.4.- Indices necesarios por archivo:

La siguiente es la relacién de indices que se deben crear para
los diferentes archivos, en donde se indica el orden de los campos y
el sentido de la secuencia.

Alumnos: esta tabla requiere de dos indices: el primero en

orden ascendente por matricula; el segundo también ascenden-

te por carrera, grupo y nombre (alfabético).

Profs: indice ascendente por registro federal de causantes.
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Planes: requiere de dos indices, ambos ascendentes: uno por
clave de la materia; el otro por carrera y semestre.

Carreras: indice ascendente por clave de carrera.

Grupos: indice ascendente por carrera, semestre y grupo.
Cardex: indice ascendente por matricula y materia.

Docs: indice ascendente por matricula.

Asist: indice cronolégico por fecha y curso (para edicidn).
Cursos: indice ascendente por clave del curso.

Horario: indice ascendente por clave del curso y dia.
Cursalum: indice ascendente por curso y matricula.

Pagos: indice ascendente por matricula.

Detcxc y Detpagos: ambas con indice ascendente por matricula
Y nuimero de pago.

Es importante hacer notar que en aquellos paquetes de manejo de
bases de datos (DBMS) que utilizan indices de arbol (B, B+ e inverti-
dos), al momento de recolectar datos, éstos apareceridn en el orden del
indice activo en el momento. Para obtener los datos en funcién de la
secuencia fisica del archivo, 1los archivos de indices deberdn ser
desactivados momentaneamente.

4.3.5.~ Niveles de acceso:

Aunque en la metodologia utilizada en el presente estudio se
definen responsabilidades para la implementacién de soluciones en la
Ultima fase del trabajo, es necesario establecer en el banco de datos
con anterioridad los niveles de acceso a las diferentes tablas, asi
como a los diferentes campos que las conforman.

De acuerdo con el personal que realiza funciones académico-admi-
nistrativas dentro de la universidad, ha sido posible identificar a
las siguientes, en relacién con las funciones que habran de desempeiiar
en el manejo del banco de datos y sus sistemas (de acuerdo a lo
establecido en el capitulo III y a las nuevas funciones gue habrin de
ser creadas):

A: Director Académico: administrador de la base de datos.
Puede delegar estas funciones a alguien gque opere bajo su
supervisién directa, como es el caso de la Coordinacién del
Centro de Cémputo.
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B: Coordinador: Directores de escuelas, coordinadores de
carreras y de docencia. Tienen acceso a campos confidencia-
les o que requieren de acceso limitado. De la misma manera
que el Director Académico, pueden delegar sus funciones.

C: Consulta: representa al usuario gque podra ‘'ver pero no'
tocar" el contenido del banco de datos. Aqui gqueda todo
aquel individuo que requiera de informacién para el desempe-
filo de sus funciones en la institucién.

D: Operador: representa al operador regular del sistema. A
su cargo queda dar de alta registros en las diferentes
tablas (excepto las de acceso limitado), asi como corregir y
eliminar registros.

E: Operador de Historial: operador a cargo del registro,
actualizacidn y modificacién de 1los historiales académi-
cos. Tiene acceso a ciertos campos limitados al Director
Académico, Directores y Coordinadores.

F: Operador de Reportes: operador dque se limita a 1la
generacién de reportes lmpresos.

Es necesario definir entonces 1los diferentes niveles de acceso
que se pueden tener ya sea a nivel archivo o campo:

X: Ninguin tipo de acceso.

M: cCapacidad de modificar tablas (agregar y borrar
registros).

U: Capacidad de actualizar campos.
R: Capacidad de lectura (archivos y campos).

En la tabla 4.2 se encuentra una relacién de los archivos y
campos que conforman la base de datos. En ella se indican los diferen-
tes niveles de seguridad para los distintos usuarios. Lo anterior ha
sido determinado en conjunto por el analista con el Director Acadé~
nmico.

Con el anterior esquema de seguridad, en combinacién con claves
de acceso, garantiza en buena parte la seguridad del banco de da-~
tos. Es necesario que en el desarrollo de 1los procedimientos se
incluyan otros niveles de seguridad para cumplir por completo con el
objetivo de evitar accesos indebidos al banco de dates.
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4.4.~- LA ACTIVIDAD ACADEMICA A TRAVES DEL SEMESTRE:

Antes de poder establecer un conjunto de sistemas y subsistemas
alrededor de las actividades académicas que se llevan a cabo a lo

largo del periodo escolar, es preciso determinar una secuencia légica
de éstas.

En la tabla 4.3 se presenta la secuencia que se debe seguir para
la preparacién de un semestre, su realizacién y registro de resulta-
dos. En ella no se incluyen actividades de apoyo como son censos de
opinién o control de asistencia de profesores, ya que los podemos
cgnsiderar incluidos dentro de 1la realizacién de los cursos ordina-
rios.

Por otro lado, se incluyen procedimientos necesarios para la
preparacién del semestre como es el caso de la asignacién de horarios,
control de pagos y de documentos.

El nuimero de subsistema gque se encuentra en 1la tabla es la
referencia que se hace al diagrama de control académico de alumnos, el
cual se explica con detalle en la siguiente seccién.

En la figura 4.7 se representa graficamente la secuencia de
actividades. Podemos identificar una serie de puntos concentradores de
actividad, en los que habr& de poner especial cuidado para no retrasar
el trabajo y poder completar el periodo escolar de acuerdo a las metas
que se tengan trazadas.

En el momento de implementar las soluciones, se recomienda el uso
de graficas de barras y ruta critica (o técnicas similares como PERT),
para poder establecer holguras y determinar actividades criticas.

El diagrama anterior puede servir para tales fines, si se le
agregan tiempos de realizacién de actividad, peritiendo ademas
establecer fechas tope razonables para el logro de objetivos.

4.5.- SISTEMA DE CONTROL ACADEMICO DE ALUMNOS:

La figura 4.8 presenta un esquema general de como quedaria
integrado el sistema de control académico de alumnos. Por lo anterior
nos referimos al seguimiento, control y evaluacidén de los alumnos a
través del periodo escolar, y su relacidén con los otros sistemas de
informacién académica que giran alrededor del banco de datos de
Direccién Académica y demas areas de la universidad.

En el diagrama se encuentra dividida en dos partes la base de
datos: la parte permanente y la parte operativa. Los subsitemas se
indican por cuadros, donde se establece el &rea que lo tiene a su
cargo, asi como un numero de para referencia (tabla 4.3).
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TARLA 4.3.—- ACTIVIDADES ACADEMICAS DEL CICLO SEMESTRAL.

Actividad Subsistema Descripeidn Previa
n 5 Resul tados del proceso de e
proceso de admisidn de a— g
lumnos. : P L
2] q Altas y bajas de alumnos v CA
grupos. L
[N = Creacidn/modificacién de —————
. : los planes de estudio.
D 3 Creacidén/actualizacién del —————
e catdlogo de profesores.
Eo R S Generacion del catdlogo de B,C
Sl : cursos del semestre.
| TR 8 - Agrenar cursos especiales E
e al catdlogo de cursos.
G 9 Asignar profesores & los D,F
PR B : diferentes cursos.
H- ) 2 Asignar salones y horarios G
, 5 a los diferentes cursos.
I . 4 ' Construir la relacién entre F
Yo cursos y alumnos.
J Yoo 13 Agregar casos especiales a la I

relacion curso/alumneo, asi
como registrar irregulares,

Ko 10 Validacidn académica para los J
' ) : alumnos/cursos asignados.
L 15 Impresidn de formas de ins- K
: cripcioén.
M 1 Pago de inscripcién y regis- L
‘ tro #n el banco de datos.
N 20 Entrega de documentos a Ser- A
vicios escolares.
0 20 Registrar documentos entrega- N
dos en el banco de datos.
P 18 Impresidén de listas para los M,0,H
di ferentes cursos.
Q 11 Registrar pagos de colegiatu- M
ras en el banco de datos.
R 4,14 Registro de bajas a medio se- F
mestre.
s 2,3 Consultas y cambios al cata- F
logo de profesores.
T = Realizar el curso ordinario, F
(todo el semestre).
¥ 14,17 Registrar alumnos que no tie- T
nen derecho a examen por faltas,
v i8 Imprimir actas de ordinario, B,R,S5,U
con verificacidén de pagos.k
W e Realizacidn de exdmenes ordina- v
rios.
X m——— Registrar resultados en las ac- W

tas de ordinario.



TARI.A 4.3.-  ACTIVIDADES ACADEMICAS DEL CICL.0 SEMESTRAL. (Cont.).

Me Fividad > Subsistema Descripei én Frevia

Yoo e Registrar calificaciones de X

i SR examenes ordinarios.

z 0 B Imprimir y publicar concentrados Y

) ! de resultados de ordinarios.
NA 16 l.levar a cabo revisiones y cor- z
‘ recciones a calificaciones.

AR 18 Imprimir reportes individuales de AA
calificaciones

Al 18 : Freparar actas|oficiales, firmar AA
y entregar a S./Escolares.

AN 12 Actualizar historial académico AR
con los resultidos de ordinario.

AE 17,13, 14 Preparar relacidén de alumnos que AC,AD

presentaradn exdmenes extraord.

AF 15 Imprimir formag de inscripcién AE
para evamenes axtraordinarios.

AG ———— Pago de los exidmenes extraordi- AF
narios.

AH 11 Registro de pago de extraordina- AG
rios en el banco de datos.

AT 18 Imprimir actas de extraordinario AH
con los Aalumnos| que pagaron. X

AJ ———— Realizar examen extraordinario. AX

Ak ———— Reqistrar resultados en actas. AJ

AL 19 Registrar resultados de los ex-~ AK
traordinarios en el b.de datos.

AM 18 Imprimir vy publicar concentrados AL
de resul tados de extraordinarios.

AN 14 Llevar a cabo rgvisiones y cor-— AM
recciones a calificaciones.

faln} 18 Imprimir reportes individuales AN
de los resultados de extraord.

AF .18 Preparar actas oficiales, firmar AN
y entregar a S8.Escolares.

AQ 12 Actualizar historial académico AN
con resultados de extraordinario.

AR 4 Imprimir reporte de posibles ba- AD, AR

: jas y de alumnos irregulares.

AS ——— Archivar actas de ordinario. AC

AT —— Archivar actas dge extraordinario. AP

AU 4 Imprimir etiquetas con direc- M,H,0
ciones de los alumnos.

AY ———— Envi ar reportes |de ordinario. AR, AU

AW ——— Enviar reportes |de extraord. A0, AU

AX 3 Creacidén del nuevo banco de AD

datos semestral. .
Respaldo vy eliminacién del banco AR

de datos semestrial anterior.

AZ ———— Reiniciar ciclo |escolar. AX,AY
¥: Incluye publicacidén de calendario |de exdmenes.

AY

i
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4.5.1.- Descripcién de subsistemas:

A continuacién se presenta una breve descripcién de los diferen-
tes subsistemas. Algunos de ellos son desarrollados y presentados al
final a manera de apéndice.

4.5.1.1.~- Generacién del catdlogo de cursos:

Subsistema a cargo de Direccién Académica. Se parte de las
materias que deberan impartirse en el semestre de acuerdo con los
planes de estudio y en funcién del numero de grupos que se tengan de
las diferentes carreras.

En forma esquemdtica, podemos definir el procedimiento de la
siguiente manera (el proceso es automatico):

Para todos los grupos:

1.~ Seleccionar un grupo X.
2.- Determinar carrera y semestre.
3.- Rastrear los planes de estudio para obtener
las materias correspondientes.
Para cada materia encontrada:
3.1.- Determinar clave para el curso (secuencial).
3.2.- Agregar el registro al archivo de cursos.

4.5.,1.2,~ Definicidén de cursos especiales:

Procedimiento en el cual se agregan al catdlogo de cursos
generado en el procedimiento anterior todos aquellos cursos gque no
estdn incluidos en los planes de estudio (por lo tanto sin validez
oficial), como seria el caso de seminarios, materias eventuales o
repeticidén de materias.

El proceso es manual, y estd a cargo de los Directores y Coordi-
nadores de carrera.

4.5.1.3.- Asignacién de profesores a los cursos:

Este subsitema estda a cargo de los Directores de escuelas y
Coordinadores de las carreras. Se genera un listado por carrera de los
cursos que van a impartirse, y en el se indica la clave del profesor
que habri de realizarlo. La informacién anterior se actualiza en el
banco de datos en forma manual.

4.5.1.4.- Generacién de la relacién curso-alumno:

Procedimiento automatico que corre a cargo de Direccién Acadé-
mica. Se parte del supuesto que todos los alumnos integrantes de un
grupo tienen derecho a 1llevar todos los cursos correspondientes a
dicho grupo.
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En forma esquematica, para cada curso:

1.- Determinar grupo correspondiente.
2.~ Seleccionar alumnos integrantes.
Para cada alumno:
2.1.- Agregar un registro con la matricula y
el curso.
2.2.- Establecer todas las condiciones como
validas, y el tipo de examen en ordinario.

4.5.1.5.- Validacién académica:

Para que un alumno tenga derecho a cursar una materia, es
necesario que tenga acreditadas las materias con las que estd seriada.
El procedimento se lleva a cabo en forma automatica sobre la relacién
curso-alumno.

En forma esquemdtica, para cada curso:

1.~ Determinar la materia del curso y obtener el registro en
el archivo de planes de estudio (para determinar la
seriacion previa).

2.~ Si hay seriacién, para todo alumno registrado en el

curso:

2.1.- Revisar el historial académico del alumno para
determinar si tiene  aprobadas las materias
previas.

2.2.- En caso de no tener aprobada alguna de ellas,

modificar el campo de validacién a falso.

Al terminar de revisar 1los registros correspondientes a los
alumnos, eliminar todos aquellos registros en gque se haya detectado
alguna irreqularidad académica.

4.5.1,6,- Casos especiales e irregulares:

Es un conjunto de procedimientos que permiten agregar, modificar
Y eliminar registros en 1la relacién curso-alumno. Lo anterior es
necesario ya que existen alumnos irregulares que recursan materias en
alguna otra ocasién. Ademas, pueden existir casos especiales en que se
permita a algun alumno cursar una materia a la gque no tiene derecho de
acuerdo con el historial académico, o bien, en qgue no se tengan
registros académicos del alumno.

Ademas, permite registrar alumnos que habran de presentar examen
extraordinario de la materia y que no la cursaron en ordinario.

4.5.1.7.- Control de pagos:

Procedimientos que permiten eliminar de la relacién curso-alumno
a aquellos que no hayan cumplido con sus compromisos académicos, tanto
para aparecer en listas (inscripcién) o para actas de ordinario
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(colegiaturas). Permiten a la vez registrar los pagos de examen
extraordinario para los diferentes alumnos (actas de extraordinario).

4.5.1.8.~ Control de documentos:

De la misma forma que el subsistema anterior, elimina de la
relacidén curso-alumno a aquellos que no cumplan con los documentos
requeridos por Secretaria General.

4.5.1.9.~- Generacion de formas de inscripcién:

Es en realidad un generador de reportes, que imprime las formas
de inscripcién de los alumnos, indicando en ellas las materias que
tienen derecho a cursar, o que van a cursar. Dichas formas seran
entregadas a los Directores de Escuela para su autorizacién, y luego a
los alumnos para su inscripcidén. Se podran generar para alumnos que ya
hayan cumplido con los requisitos académicos y administrativos.

4.5.1.10.~ Generacidn de listas, actas y reportes:

Es un conjunto de procedimientos que permiten 1la impresién de
listas para profesores, actas de ordinario y de extraordinario (para
ser llenadas por los profesores, concentrados de calificaciones y
reportes semestrales de calificaciones para los alumnos. Lo anterior
lo realiza en funcion de los datos existentes en la relacién curso-
alumno al momento de la impresiédn.

4.5.1.11.- Relacién de examenes extraordinarios:

Conjunto de procedimientos que permiten agregar al catdalogo de
cursos los examenes extraordinarios a realizarse, estableciendo en la
relacién curso-alumno aquellos alumnos que habran de presentarlos. Se
generaran las fichas de inscripcién para los examenes.

4.5,1.12.~ Captura de calificaciones:

Procedimiento manual gque permite registrar las calificacines
obtenidas por 1los alumnos tanto en exdmenes ordinarios como en
extraordinarios, para luego proceder a imprimir los reportes corres-
pondientes.

4.5.1.13.- Revisiones y correcciones:

En realidad, forma parte de los procedimientos utilizados para la
determinacion de casos especiales e irregulares, ya que permite la
revisiéon y/o correccién de las notas registradas en la relacién
curso-alumno. Operan en forma manual.

4.5.1.14.~- Actualizacién del historial académico:

Procedimiento que transfiere las calificaciones de 1la relacidn
curso-alumno al registro de historial correspondiente, creando este
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ultimo en caso de ser necesario. Conforme realiza la transferencia,
elimina los registros de la relacién curso-alumno. El procedimiento es
automatico.

-4.5.1.15,~- Mantenimiento de la base de datos:

conjunto de procedimientos que permiten actualizar 1la base de
datos permanente y semestral, como serian cambios a medio semestre de
asignacién de profesores. Ademas, permiten la eliminacién y creacién
de los archivos semestrales. Operan por lo general en forma manual,
salvo en casos como seria avanzar de semestre los diferentes grupos.

4.5.1.16.~- Proceso de admisién:

Conjunto de procedimientos que permiten la transferencia de los
registros de 1la base de datos del proceso de admisién a la base de
datos permanente. Ademds, se encarga de generar los bancos de datos
que se pueden utilizar para referencias estadisticas. Por lo general
serdn procesos automaticos.

4.5.1.17.~ Control de alumnos:

Se refiere al conjunto de procedimientos para la manipulacién del
banco de datos de alumnos. Queda como sistema abierto, al que le seran
agregados y retirados médulos de procedimiento de acuerdo a los
requerimientos de 1la institucién. Un ejemplo de procedimiento dentro
de este subsistema es la generacién de etiquetas, preparacién de
notificaciones, etc.

4.5.1.18.~ Relacién con otros bancos de datos:

Sistema abierto que permite la comunicacién del banco de datos de
Direccién Académica con otros utilizados dentro de 1la instituciédn,
como podrian ser el de control de pagos del alumnado, servicios
escolares o proyectos de investigacién.

4.5.1.19.~ Interfase con otros sistemas académicos:

Conjunto de procedimientos automaticos que permiten 1la entrada y
salida de informacién del banco de datos académico hacia otros
sistemas de informacidén académica como son: asignacién de horarios,
control de asistencia de profesores, censos de opinidén, generacién de
reportes oficiales y sistemas estadisticos.

4.5.2.~ Consideraciones operativas:
De acuerdo a lo establecido en 1la formulacién del proyecto (al
final del capitulo III), es necesario encontrar la férmula adecuada

para implementar un sistema de informacién académica que permita
agilizar los procesos académicos.
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FIGURA 4.9.- NATURALEZA DINAMICA DEL BANCO DE DATOS.
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Debido a gque al terminar el semestre hay un gran nimero de
alumnos que ya pueden proceder al siguiente ciclo por haber terminado
en forma regqular, es necesario disponer de un nuevo banco de datos
semestral mientras el otro sigue existiendo.

Por lo anterior se justifica la existencia de archivos semestra-
les, los cuales pueden quedar definidos como archivos fisicos diferen-
tes en relacidn con los existentes del ciclo anterior, utilizando leos
mismos procedimientos (aplicados a los diferentes juegos de archivos,
por supuesto), pero con la base de datos permanente como liga comin
(vease figura 4.9).

De no utilizarse el esquema anterior, habria que esperar a
terminar el procesamiento del conjunto de datos generados en un
semestre para poder iniciar con el préximo; de la manera que se
indica, puede existir un traslape entre un semestre y el otro,
hablando del proceso de datos.

4.5.3.~ Definicién del modelo de prueba:

Es necesario instalar el modelo en un ambiente simulado de forma
tal que sea posible realizar pruebas de aplicacién. Durante las
pruebas se determina si el modelo cumple o no con los requisitos de
informacién de la institucién, garantizando el logro de los objetivos
planteados en el capitulo III.

Para la instalacién y pruebas del modelo se elige un computador
tipo IBM-PC. Lo anterior radica principalmente en el gran numero de
paquetes comerciales existenetes para dicho tipo de equipos.

Para las pruebas del modelo no es necesario trabajar con el
paquete en el que dquedaria definitivamente instalado el sistema, ya
que por el momento sdélo se pretente comprobar si el banco de datos es
capaz de generar (con los procedimientos adecuados) la informacién que
se reguiere a lo largo del semestre.

Se elige un sistema de manejo de informacién de la Micro Data
Base Systems Inc., comparfiia americana residente en Lafayette, India-
na. Dicha compahia ofrece 3 paquetes comerciales para el desarrollo e
implementacién de sistemas: KnowledgeMan (el paquete elegido), el cual
es un sistema integrado de manejo de base de datos (incluye base de
datos relacional, lenguaje de procedimientos, hoja de cdlculo, manejo
de formas impresas y en pantalla), con médulos opcionales como
graficas, procesador de textos, generador de reportes y compilador de
aplicaciones (este ultimo permite implementar soluciones sin 1la
necesidad del programa original, con la consecuente mejora en desem-
pefio); MDBS III, sistema de base de datos postrelacional, el cual
puede ser utilizado desde cualquier lenguaje de programacién o desde
el mismo KnowledgeMan, y gue incluye un sistema de manejo de pantallas
(Screen Master); y por ultimo, Gury, un sistema de desarrollo de
aplicaciones administrativas con capacidades de inteligencia arti-
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ficial, aunque todavia no esti comprobado que dicho tipo de paquetes
funcionen correctamente.

Como se dijo, se utiliza KnowledgeMan, ya que ademds de incluir

los componentes antes mencionados, permite la modificacién de las

estructuras de datos, asi como el desarrollo de procedimientos
parametrizados, lo cual lo hace una util herramienta para simula-
cién. Ademas, se puede decir que a nivel 16gico el paquete practica-
mente no posee restricciones, sino que éstas son impuestas por el
equipo en que se opere.

El modelo gque se presentd en la seccién anterior es el resultado
de varios modelos de prueba desarrollados en KnowledgeMan y en otros
sistemas.

Entre los diferentes modelos dque se analizaron, se encontraron
varios disefiados en bases de datos relacionales, uno desarrollado en
base de datos de red (IMAGE 3000), e inclusive un modelo conceptual
para ser instalado y operado a través de lenguajes de programacion
convencionales como el Pascal y COBOL, utilizando archivos convencio-
nales e indexados.

Uno a uno fueron siendo desechados hasta llegar a la estructura
ya mencionada. A continuacién se presenta la serie de los principales
requisitos inmediatos y a corto plazo que el modelo cubre, con la
ventaja de que los procedimientos necesarios para cubrirlos resultan
muy simples y de fdcil modificacidn:

Generacién de Reportes:

- Generacién de listas, actas de ordinario y actas de
extraordinario para cada curso.

- Generacién de reportes individuales de resultados de
examenes ordinarios y extraordinarios.

- Generacioén de concentrados de resultados por grupo para
publicacién.

- Generacidén de actas oficiales para SEP y UNAM.

- Generacién de reportes de situacién académica de los
alumnos en cualguier momento de la carrera (cardex).

- Listados y reportes gque contengan cualquier informacién
de acuerdo con el contenido del banco de datos.

- Generacién de etiquetas y directorios de alumnos Yy
profesores (general y selectivo).

- Reportes estadisticos de calificaciones, poblacién, censos
de opinién, etc.
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- Reportes de revisioén de estudios al finalizar la carrera.
Caracteristicas de proceso:

- Mantener actualizados 1los historiales académicos de los
alumnos.

validacién académica automatica para los diferentes
alumnos en los cursos a llevar.

~ Estricto control de pagos.
- Control de la situacién de documentos de los alumnos.

- Altas, bajas, consultas y modificaciones de cualquier
elemento integrante del banco de datos.

- Control de cada curso que se ofrece, incluyendo asistencia
de profesores y asignacién de horarios.

- Capacidad para establecer casos especiales gque no vayan de
acuerdo con las consideraciones que se tengan establecidas
como iniciales (se pueden sobrepasar las restricciones de
proceso en cualquier momento, ya que se cuenta con
archivos operativos, 1los que al ser creados ya fueron
sujetos a restriccién).

Al final, a manera de apéndice, se presenta el esquema generado
por la computadora al ser instalada la base de datos.

4.5.4.- Nuevo modelo de flujo de informacién:

En la figura 4.10 se presenta un segmento del diagrama conceptual
del sistema de informacién académica (sistema de control académico de
alumnos) para ser implementado dentro de la institucidn.

La mayoria de las funciones (con la excepcién de la validacién
automatica de control de pagos, control de documentos, asistencia de
profesores y asignacién de horarios) se realizan de la misma forma en
que se hacian antes, con la diferencia de que ahora se apoyan en un
banco de datos y en procesos apoyados por computadora (muchos de los
cuales son automaticos).

El modelo sirve a la vez de apoyo para la elaboracién de manuales
de procedimientos para toda la organizacién, en lo que se refiere a la
generacién y manejo de informacién académica.

El Unico procedimiento que sufre una modificacién sustancial
dentro del sistema de informacién académica es el de baja de un
alumno, ya que en él1 se modificaria 1la secuencia de actividades,
avisando primero a la escuela; ésta a su vez solicitaria la baja en
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los sistemas, y se desencadenaria entonces el proceso correspondiente.

Entre las diferentes caracteristicas que presenta el modelo se
encuentran:

- Uniformizacién de criterios a lo 1largo de toda la orga-
nizacidén en lo referente al manejo de informacidn acadé-
mica.

- Establecimiento de un conjunto de términos iguales para
todas las areas que manejen dicha informacién.

- Realizacién de procesos rutinarios por medios automaticos
pero con capacidad de establecer excepciones, eliminando
asl la ejecucién mecanica, repetida y abrumadora para el
operador gque se conoce como '"talacha'.

- Generacién automatica de 1listados (elimina el trabajo
secretarial).

- Rapida obtencién de informacién no convencional sin
necesidad de preparar reportes especiales.

- Dispoéicién de informacién actualizada en un formato
estandar.

- Establecimiento de controles eficientes para actividades
en gue antes no se llevaban o eran demasiado laboriosos.

- Integridad de la informacioén.
- Niveles de acceso restringido.
- Eliminacién de actividades redundantes.

- continuidad en el ciclo de operaciones, especialmente en
actividades que antes eran cuellos de botella (por la
estructura dinamica del banco de datos).

4.5.5.- Pruebas del modelo:

Se genera un modelo a escala en base a datos reales, simulando en
él las diferentes situaciones que se pueden presentar dentro de la
institucién.

Los resultados en las pruebas de los diferentes subsistemas del
modelo deberan ser analizados conforme se prevee su implementacién en
el contexto de 1la institucidén. Antes de establecer como definitivo
algun sistema o procedimiento, éste deberia estar sujeto a una simula-
cién del modelo aplicada al caso en particular, incluyendo sus
diferentes variantes.
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Como se dijo anteriormente, el paquete seleccionado para el
desarrollo de los modelos permite realizar dichas pruebas de forma muy
sencilla, ya que las diferentes situaciones se considerarian como
"pardmetros" de los distintos procedimientos.

4.6.~ SISTEMA DE CONTROL DE ASISTENCIA DE PROFESORES:

Una vez establecidas las condiciones en que operaria el sistema
de control académico de alumnos, es posible establecer el control de
asistencia de profesores apoyado en el banco de datos.

Se requiere un registro diario de la asistencia de los profesores
para poder determinar quienes faltan, con qué frecuencia, y si se
puede, por qué razon.

El método manual de cardex 1llevado hasta la fecha tenia las
desventajas de no estar siempre actualizado, necesitando mucho tiempo
para poder generar un reporte particular.

En los primeros intentos de llevar el control de asistencia por
computadora se detectaron fallas no del sistema en si, sino de la
implementacién de éste. El principal problema era gque los coordina-
dores debian validar el registro de asistencia diario antes de ser
registrado en 1la computadora; se daban entonces casos en que los
datos que se registraban en la computadora a veces estaban en ocasio-
nes adulterados; asi, los reportes generados no eran representativos
de la realidad.

El modelo propuesto para control de asistencia de profesores es
basicamente una modificacién del modelo original apoyado por computa-
dora, con la excepcién de que se elimina el paso de aprobacién por
parte del coordinador, y se agrega uno de aclaraciones al final de la
semana, el cual se 1llevaria a cabo en la 3junta operativa entre
coordinadores y Direccidn Académica.

En las figuras 4.11 y 4.12 se presenta como quedaria el modelo
conceptual de flujo de informacidén y por blogques de procedimiento, de
donde se debera proceder a elaborar el manual de procedimiento
especifico. Nétese la interaccién entre el sistema y el banco de datos
de Direccioén Académica.

4.6.1.~ Descripcidn del sistema:

De acuerdo con la figura 4.11 y la tabla 4.4, la informacidn
fluye de la siguiente forma a lo largo del sistema:

1.- De acuerdo al banco de datos de Direccién Académica, se
deben generar formas impresas para el registro diario de
asistencia. En dichas formas deberin aparecer los cursos por
cada semestre de cada carrera (hasta dos grupos por hoja),
con el nombre del profesor, el curso, Yy espacio para la
firma y observaciones. Dichas formas serdn generadas al
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principio del semestre (todas) y podrda generarse alguna
individual en caso de haber cambios. Las formas seran
numeradas y estardn registradas en el archivo de horarios.

2.- Cada dia, en turno matutino y vespertino se prepara una
carpeta por carrera, en donde se colocan las formas que
correspondan para ese dia. Estas se llevardn al lugar donde
los profesores habran de firmar. Al finalizar el turno, las
carpetas se recogeran, se extraeran las hojas, se entregaran
a la Coordinacién de Docencia para registro, y se colocaran
las hojas del siguiente turno. Aqui es recomendable disponer
de dos juegos de carpetas, uno para turno matutino y uno
para vespertino.

3.- Las formas se registraran en la base de datos diariamente,
serdn selladas y archivadas para futura referencia.
4.- Cada semana se generard un reporte de inasistencias por

carrera, el cual serda analizado en la Jjunta operativa de
coordinadores de carreras. Aqui se veran las correcciones
a hacer, para ser registradas en la computadora.

5.~ Con la periodicidad que sea indicada por la Coordinacién de
Docencia se generard un reporte estadistico de inasistencia,
el cual sera entregado a Direccién Académica, Direccién de
la escuela correspondiente y para Rectoria.

6.~ Al final del semestre, se generard un reporte individual de
asistencia por curso, el cual circulara a través de la
organizaciém de acuerdo a lo que Direccién Académica y
Rectoria dispongan.

Como se puede observar, se requiere de una supervisidén estricta
de las actividades dentro del sistema, para mantener actualizado el
banco de datos. Ademds, se deben registrar las formas diariamente, ya
que de 1lo contrario, al acumularse 1los datos a capturar, se pueden
provocar errores por omisién.

4.6.2.- Procedimientos que componen el sistema:

En la figura 4.12 se presenta un diagrama esquematico del
conjunto de procedimientos necesarios para operar el sistema (en lo
referente al proceso de datos).

En forma general, se necesitan los siguientes procedimentos:

- Impresién de formas diarias (particular y general).
- Registro diario por numero de forma.
- Edicién de los registros de la bitdacora.

- Impresién de reporte semanal de inasistencia (por ca-
rrera).

- Impresién de reporte estadistico de inasistencia (por
carrera) .
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TABLA 4.4.- ACTIVIDADES Y FLUJO DE INFORMACION PARA EL CONTROL DE
ASISTENCIA DE PROFESORES.

Actividad ' Descripecién

1 Ciclo de control académico semestral. Una vez rea-—
lizada la asignacidén de profesores a los cursos y
los horarios, se asigna el namero de forma para ca-
da registro de la tabla de horarios.

2 Impresion de un juego completo de formas. Estas se-—
rdn luego fotocopiadas para ser firmadas.

7]

Cada dia, para cada turno, se preparan las carpetas
por carreras con las formas correspondientes al dia.

4 Se recogen las carpetas del turno que termina y se
colocan las del turno siguiente.

5 Las formas yva firmadas se extraen de las carpetas y
se entregan al encargado de registro en el sistema.

1) l.as formas se registran en el banco de datos, y son
selladas. Se devuelven para archivo.

7 LLas formas se archivan cronologicamente en carpetas
por carreraj para futura referencia.

8 Cada semana, justo antes de la junta operativa de
coordinadores se imprime un reporte por carreras de
las faltas registradas en la semana que finaliza.

9 En la junta operativa se revisan los reportes, y se
anotan las correcciones que haya que hacer.

10 En el banco de datos se corrigen los registros que
sea necesario.

11 De acuerdo con lo que haya sido establecido por Di-
reccidén Académica, se imprime un reporte estadisti-
co de profesores que tengan mds de un cierto por-
centaje de faltas y se entrega para andlisis.

12 De acuerdo a lo que solicite Direccidén Académica,
Rectoria o la Direccidn de alguna escuela, se podra
imprimir un reporte completo para el curso que se
solicite.

13 En caso de haber cambios en asignacién, estos debe-
ran ser registrados en el banco de datos.




TABLA 4.4.—- ACTIVIDADES Y FLUJO DE INFORMACION PARA EL CONTROL

ASISTENCIA DE PROFESORES. (Cont.)

DE

Actividad Descripcidn
14 Si hubo cambios de asignacién, las formas que re-—
sultan modificadas se reimprimen y se desechan las
previas.
15 Al terminar el semestre, se imprimen reportes tota-
les para todos los cursos, asi como el reporte es—
tadistico por porcentajes.
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‘~ Impresion de reporte individual (particular y general).
4.6.3.~ Pruebas del sistema:

En las diferentes simulaciones del modelo se podradn encontrar
los resultados obtenidos al operar el prototipo del modelo. Sera
necesario cuidar la operacién diaria de éste para garantizar el
cumplimiento efectivo de los objetivos planteados.

4.7.~ SISTEMA DE ASIGNACION DE HORARIOS DE PROFESORES:

Como se vié en el capitulo III, la generacién de los horarios
semestrales es una labor ardua que requiere de un gran derroche de
recursos humanos y de tiempo para lograr la generacién de un horario
de clases.

Se considera entonces la posibilidad de implementar un modelo de
solucién para el problema de asignacién de los horarios. Ademads, se
debe pensar que se puede presentar el caso de disponer de recursos
limitados como podria ser el numero de salones de clase de cierta
capacidad; lo anterior repercute en un aumento en 1la complejidad
del modelo, por lo gque en la propuesta inicial, éste debera tener la
restriccién de no incluir 1la asignacién de ciertos recursos como lo
serian salones de clase.

Lo primero gque se debe de hacer es proponer un modelo matematico
que pueda ser solucionado por los métodos convencionales de asigna~-
cién, o bien, por medios de simulacién o heuristicos.

Estd claro que 1la experimentacién no es aplicable en este
caso. Podrian pasar semestres antes de encontrar una férmula 6ptima
para realizar 1la asignacién. En la actualidad 1la universidad es
pequeria, pero conforme pasa el tiempo, cada vez resulta mas dificil
ensamblar los horarios.

4.7.1.- Formulacién del Modelo:

Para la construccién de un modelo matematico, debemos pensar
primero en aquella variable o conjunto de variable que deseamos
controlar.

Para el caso particular del modelo podriamos pensar establecer un
"costo" por impartir un curso en un horario determinado. Dicho costo
quedaria determinado en funcién de la disponibilidad de horario del
profesor, asi como de las horas en que se puedan impartir materias en
los diferentes grupos.

Asi, si el profesor no tiene la hora disponible, o en el grupo no
se pueden impartir materias en una hora determinada, el costo por
impartir una sesién de un curso sera infinito. Por otro lado, si hay
disposicién por parte del profesor y del grupo, el costo para el curso
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seria cero.

Si utilizaramos horario continuo para describir la asignacién, el
modelo podria perder su linearidad. En cambio, si utilizamos sesiones
dlscrgtas por dia (las cuales mds tarde podrian ser ajustadas a un
horario por medios manuales), podriamos contruir un modelo lineal.

Describamos entonces las variables que conforman el modelo:

HACijk: Variable discreta (1 6 0) que indica si est4d asignada o no
una sesidén del curso i el dia j en la sesién k. Esta es la
variable a calcular.

CAijk: Costo de asignar una sesién del curso i el dia j en la
sesion k.

Entonces podemos definir una funcién objetivo:

c 5 7
Min { 2= = £ T HACijk-CAijk )
i=1 j=1 k=1

. donde C=numero de cursos a impartirse. Se consideran 7 sesiones
diarias que pueden ser asignadas (k): 4 en turno matutino y tres en
vespertino (para grupos de 5°¢ semestre en adelante y en algunas
carreras); y 5 dias a la semana (j).

Debemos considerar entonces cémo determinar el costo de asigna-
cién de un curso para una sesién determinada. Consideremos una
variable CGgjk, que representa el costo de asignar una sesién para el
grupo g el dia j en la sesién k. Ademas, otra variable CPpjk, la cual
representa el costo de que un profesor p dé clase el dia j en la
sesién k. Si tenemos una relacién Rigp, cuyo valor puede ser 1 6 0, y
que representa si un profesor imparte un curso en un grupo, podemos
establecer que el costo de impartir un curso en una sesién determinada
estd dado por la suma de todos los costos de los grupos mas la suma de
todos los costos de los profesores multiplicados por el valor 1 6 0
que indica si un profesor imparte en curso en un grupo:

G P
CAijk = bX % Rigp* (CGgjk+CPpik) para todo i,j, k.
g=1 p=1
donde G es el numero de grupos y P el numero de profesores.
Ahora se deben de establecer restricciones. Primero definamos

una variable NSi, que representa el nimero de sesiones semanales que
deben asignarse del curso i.
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Entonces las restricciones quedan como sigue:

l.- Todos los cursos deben impartirse el numero de sesiones
indicadas:

5 7
L £ HAacijk = Nsi para todo i.
j=1 k=1
2.~ Un profesor sélo puede impartir una materia a la vez:
G c
£ £ Rigp*HACijk < 1 para todo p,i,k.
g=1 i=1
3.- En un grupo sdélo se puede impartir un curso a la vez:
P Cc
£ £ Rigp*HACijk < 1 para todo g,3, k.
p=1 i=1

4.~ No puede haber mas de una sesién de un curso en un dia:
7
¥ HACiJk < 1 para todo i,3.
k=1

5.- El valor de HACijk sélo puede ser 1 ¢ O.

Pensemos un poco en las dimensiones del modelo: en el periodo
agosto 85 - enero 86 habian en la universidad 232 cursos diferentes,
32 grupos Yy aproximadamente 90 profesores. Entonces el nimero de
elementos de las matrices quedaria como sigue:

Tamanio del modelo:

HACijk = 232:5:7 = 8,120 elementos.
Rigp = 232+32°90 = 668,160 elementos.
CGgik = 32:5:7 = 1,120 elementos.
CPpjk = 90:5¢7 = 3,150 elementos.
NSi = 232 elementos.
Total = 680,782 elementos.

La universidad no cuenta con recursos de cémputo suficientes para
implementar un modelo de tal magnitud, sobre todo considerando que las
técnicas de programacién entera requieren la capacidad de evaluar
diferentes alternativas simultaneamente (algoritmo aditivo de Balas y
el algoritmo generalizado de Balas para problemas binarios), a través
de soluciones parciales.
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Es posible gque con algoritmos de manipulacién de datos a nivel
bit dentro de| una computadora podria implementarse el modelo por
computadora, requiriendo un espacio equivalente a 120 KiloBytes (86
KiloBytes comc minimo), o bien, utilizando archivos en disco, lo cual
haria extremadamente lento el proceso de solucién; llegar a tales
soluciones no |les objeto del presente estudio.

4.7.2.~ Una solucidén heuristica:

Partiendo| del hecho de que buscamos encontrar aquel conjunto de
asignaciones de horario en el cual tengamos el menor numero de
sesiones de cursos que no hayan podido ser asignadas (lo cual equivale
en el modelo anterior a obtener el costo minimo total), pensemos en un
método de solucién que nos permita llegar a ello.

En el banco de datos de Direccién Académica tenemos una relacién
de los diferentes cursos que deben impartirse, en la cual se incluye
el grupo en el |que se imparte y el profesor asignado. '

Podemos crear una estructura de datos de la siguiente forma:

1.~ Un cuadro de asignacién semanal para cada profesor. Esto es,
una matriz de 5 por 7 para cada profesor, en la cual se
maneje si tiene o no disponible una sesién determinada, y si
ya fué asignada, con qué curso.

2.~ De |la misma forma que para cada profesor, un cuadro de
asignacién para cada grupo.

3.~ Una tabla para cada curso, en la cual se indique el nimero
de sesiones ya asignadas, el nimero de sesiones que faltan
por asignar y el numero de sesiones que aun tiene disponi-
bles para asignacién (la cual se calcula contraponiendo la
matriz| de asignacién del profesor contra la del grupo).

En funcién de la estructura de datos anterior, establecemos un
pseudo~cédigo para el procedimiento de solucidn.

1.~ Establecer condiciones iniciales para los cuadros de asigna-
cién, lo cual incluye horas disponibles, no disponibles para
grupos |y profesores,
2.~ Realizar en forma manual asignaciones iniciales. Esto es
para casos en que sea necesario garantizar la adjudicacién
de una [sesién en particular para un curso.
3.~ Calculﬁr la tabla de asignaciones de cursos (punto 3 de
la estructura de datos) en funcién de 1los cuadros de
asignacion.
4.~ Repetir
5.~ Ordenar la tabla en forma descendente en base al numero
de| sesiones por asignar y ascendentemente por sesiones
aun disponibles.
6.~ Seleccionar el curso con menor numero de sesiones
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: ‘disponibles.
7.~ Para cada sesién en que aun es posible asignar el

curso:

8.~ Calcular el total de sesiones asignables que
quedarian una vez hecha la asignacién.

9.- Calcular el total de sesiones de cursos que ' ya no

pueden ser asignadas.

10.- Escoger la sesién que posea el menor numero del
punto 9 y el mayor del 8.

11.~ Realizar la asignacién del curso en la sesién elegida.

12.- Recalcular la tabla de asignaciones de cursos (punto 3)
en funcién de 1los cuadros actualizados. Deberan ser
eliminados aquellos cursos en los que ya se haya
completado la asignacién, asi como aquellos en que ya
no sea posible terminarla, no antes sin registrar de
alguna forma (ya sea impreso o en archivo) el curso que
no fue posible completar.

Hasta que se asignen todos los cursos © no sea posible

asignar mas sesiones.

Para realizar 1las asignaciones de acuerdo a lo anterior, se
propone la creacién de dos sistemas:

1.~ Un sistema manual de asignacién, el cual tomard 1la informa-
cién que necesite del banco de datos, y permita registrar
condiciones iniciales para 1la disponibilidad de sesiones
para grupos y profesores. Ademas, permitird asignar en forma
manual cursos, con verificacién automatica de disponibili-
dad. Este sistema a la vez sirve para invocar y revisar los
resultados del sistema automatico.

2.- Un sistema automatico, que esté basado en el procedimiento
antes mencionado. En este sistema podra especificarse el
numero de iteraciones a realizarse. De esta manera puede
llevarse a cabo una asignacién gradual, que puede ser
interrumpida en cualquier momento.

A manera de apéndice se presenta un listado de los programas que
pueden ser utilizados para el sistema anterior.

los programas desarrollados se encuentran limitados a la asigna-
cién de una carrera a la vez, pero eso se debe a las limitaciones del
compilador utilizado (Turbo-Pascal 3.0), pero que pueden ser elimina-
das con alqun otro lenguaje de programacién.

Existen rutinas de transferencia de datos desde y hacia la base
de datos. E1 formato utilizado es ASCII (American Standard Code
for Information Interchange), por lo que se pueden utilizar desde
cualquier paquete comercial de base de datos en que esté implementado
el banco de datos de Direccién Académica.

En la actualidad existen compiladores que permiten sobrepasar la
barrera de los 64 KiloBytes para bloques de datos, por lo que no seria
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dificil transferir el cédigo de uno a otro (como el lenguaje C¢ o el
lenguaje Modula-2). la razdén de haber elegidoc un lenguaje convencional
de programacioén para el desarrollo del modelo radica principalmente en
el interfase con el usuario, ya que se pudo desarrollar un sistema de
manejo de pantalla ripido y f4cil de utilizar.

4.7.3.~ Operacioén del modelo:

. El modelo opera en forma muy simple: primero debe quedar estable-
c1§o en el banco de datos de Direccidén Académica la relacién de cursos
a impartirse, y de ser posible, los profesores que estaran a cargo.

Se procede entonces a registrar condiciones iniciales en el
modelo de asignacién, asi como las asignaciones previas.

Se ejecuta el proceso de asignacién automatica tantas iteraciones
como se desee, siendo posible realizar modificaciones a medio proce-
so. Al finalizar éste, deberdn realizarse las asignaciones de cursos
conflictivos, hasta armar el conjunto de horarios definitives.

Se procede entonces a cargar en el banco de datos las asignacio-
nes realizadas. Se asignan 1los numeros de forma para control de
asistencia de profesores, y se imprimen los horarios por grupo Yy por
profesor.

Todo cambio de horario podra ser realizado directamente en el
banco de datos, a través de un conjunto de procedimientos desarrolla-
dos para tal efecto.

4.5.4.- Limitaciones del modelo:

Como todo modelo simbdlico, el anterior presenta una serie de
limitaciones con respecto a 1la realidad, pero ésto no 1le resta
utilidad al momento de realizar las asignaciones de profesores.

En primer lugar, como ya se dijo, esti la limitante de capacidad,
la cual, como también ya se dijo, se puede eliminar con la utilizacién
de lenguajes mas poderosos.

En el modelo no estd considerado el problema de determinar el
salén de clases en que una sesién ha de ser impartida. Si la conside-
racién anterior hubiera sido incluida, 1la complejidad del modelo
hubiera aumentado exponencialmente, al igual que su tamafio.

Ademds, como en la realidad, el modelo no es capaz de resolver el
problema de cursos conflictiveos, en los que no es posible asignarlos
en su totalidad ya que coinciden en la mayor parte de las sesiones en
que pueden ser asignados, Yy el numero disponible es muy limitado. Al
utilizarse el criterio de asignar una sesién del curso que esté mads
cercano a quedar incompleto permite reducir las situaciones anteriores
a un minimo, las cuales podran ser solucionadas a través de asignacio-
nes manuales.
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CAPITULO V
OPERACION DE LOS MODELOS Y RECOMENDACIONES PARA SU IMPLEMENTACION
5.1.~ FORMAS DE OPERACION DE LOS MODELOS:

Antes de definir la configuracidn necesaria de equipos de cémputo
para implementar los modelos de solucién, es necesario determinar la
forma en que habrdn de operar los diferentes sistemas y subsistemas.

$.1.1.- Tipos de proceso:

De acuerdo a lo mencionado en el capitulo II, existen basicamente

dos tipos de proceso que pueden ser implementados para la operacidn de
sistemas de cémputo:

Procesos en Lote: Aqui podemos incluir todos aquellas actividades
rutinarias o suceptibles de ser programadas, como podria ser impresién
de 1listas y actas, validacién académica, validacién por control de
pagos, etc. donde no es necesaria la accién directa del operador.

Procesos en Linea: Todo proceso manual, asi como los manejos
ordinarios y extraordinarios que afecten un conjunto limitado de
registros. Ademas, el registro de excepciones a 1las condiciones
regulares que se utilicen.

En la tabla 5.1 se présenta una relacién de subsistemas y
procedimentos en donde se indica la forma en gque habran de ser
operados.

Los procesos en linea pueden ser operados en cualquier momento
del semestre, mientras que los procesos en lotes ordinarios se
realizan en momentos especificos. Los procesos en lote extraordinarios
solamente requieren la instruccién del operador para realizarse.

De acuerdo con las actividades que deben realizarse en linea es
posible determinar el numero de recursos necesarios en forma simulta-
nea, ademds del que seria requerido por el operador maestro para el
mantenimiento y supervisién del sistema, asi como la generacién de
procesos en lote.

Adem&s, es necesario establecer la relacién de qué A4reas de la
institucién realizan las diferentes actividades. Por ejemplo, si
Direccidén Académica tiene a su cargo las modificaciones que hayan de
realizarse sobre la relacién curso-alumno y el mantenimiento general
del banco de datos, ambos procesos en linea, se requeriria solamente
una unidad de entrada/salida como recurso de cémputo, ya que ambas
actividades pueden ser realizadas en forma simultanea. )

En el presente capitulo se analiza un programa de actividades,
en el que se incluye el Area que deberd realizar la funcién.
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TABLA S5.1.— MODOS DE OPERACION DE LOS SURSISTEMAS.

SUBSISTEMA

PROCESO EN LOTES

FROCESOC EN LINEA

‘Catadlogo de
cursos

En base a los planes de
estudio de cada carrera

Cursos
especiales

De acuerdo a lo indicado
por cada escuela.

Asignacién de
profesores

De acuerdo a lo indicado
por cada escuela.

Relacioén
alumno-curso

En base al catdlogo de
cursos y alumnos inscr.

Validacién
Académica

En base al historial de
alumnos y seriacidén.

8i no hay registros de
calificaciones previos.

Registro de
irregulares

De acuerdo a lo indicado
por cada escuela.

Control de Registro de pagos reali-| Consultas en linea y mo-
pagos zados y reportes. dificaciones.
Control de Reqgistro de entregas y Consultas en linea y mo-

documentos

reportes,

dificaciones.

Formas de
Inscripcién

Fara alumnos regulares
al final de ordinarios.

Para casos especiales y
al final de eitraord.

Listas,actas
y reportes.

Reportes regulares que
sean programados.

Reportes especiales y
no pregramados.

Rel&acién de
extraord,

Conforme el alumno lo
splicite.

Captura de
calificac.

De &cuerdo al programa
de actividades.

Para casos especiales
y extraordinarios.

Revisiones y
correcciones

Conforme sea necesario.

Nctualizar
H.Académico

De acuerdo a la relacidn
alumno~-curso.

Fara casos especiales y
correcciones. -

Mantenimien—
to E.Datos

Fara procesos programa-—
dos regul ares.

Consultas y modificacio-
nes especiales.

Froceso de
Admi si dn

Procesos programados y
reportes regulares.

Consultas, modificacio-
nes y reportes especial.

161




TABLA 5.1.~

(sigue) MODOS DE OPERACION DE L0OS SUBSISTEMAS.

SURSISTEMA

FROCESD EN LOTES

FROCESO EN LINEA

Control de

Procesos programados y

Consultas, modificacio-

Alumnos reportes regulares. nes y reportes especial.
Comunicaci én| Frocesos estandarizados.| Transferencias especia—
con B.Datos les (manuales).

Interfase Procesos estandarizados.

S.Académicos
Asistencia FProcesos programados y Consultas especiales,
profesorec reportes regulares. modificaciones y rep.

Asignacién
de horarios

Iteraciones programadas
y carga del R. de Datos

Manejo del editor de
pantalla y as.manuales
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5.1.2.- Recursos materiales para los procesos:

De acuerdo con lo establecido en el inciso anterior, se procede a
porponer el inventario de recursos necesarios para implementar el
sistema de informacién académica. lLos recursos mencionados, ademas.de
los necesarios para el banco de datos, en funcién de los requisitos
para proceso se pueden clasificar como sigue:

~ Recursos de entrada/salida en linea (para edicién).
- Recursos de entrada/salida en lote (para captura).
~ Recursos de impresién.

- Recursos de almacenamiento masivo (ajenos al banco de
datos central).

- Recursos de comunicacién de datos (para interconectar
sistemas).

- Recursos de registro especiales (medios magnéticos para
transmision de datos).

En la tabla 5.2 y en la figura 5.1 se presenta la propuesta para
la distribucidén de recursos de cémputo para implementacién y operacién
del sistema de informacién académica, indicando los permanentes y los
eventuales {estos Ultimos pueden ser compartidos con el laboratorio de
cémputo de actividades académicas y uso de alumnos).

La determinacién de configuracién y equipos a utilizarse (hard-
ware), asi como los paquetes y programas a implementarse (software)
debe realizarse en una evaluacién posterior y no gueda contemplada
dentro del alcance del presente estudio.

5.2.~ LOS PROCESOS DENTRO DE LA ACTIVIDAD DEL CICILO ESCOLAR:

Dentro del desarrollo de modelos de solucién llega el momento en
gue debemos decir: "correcto, ya tenemos los modelos, pero ¢cémo vamos
a operarlos, si 1las actividades en gque han de ser utilizados son
tantas y/o tan complejas?".

El éxito o fracaso de un proyecto de Investigacién de Operaciones
depende fundamentalmente de la forma en gue sean puestos en marcha los
nodelos de solucidén obtenidos dentro del contexto de la organizacién.

Resulta necesario revisar de nuevo el contexto de la organizacién
en lo referente a sus actividades para poder determinar la forma en
que los modelos deben ser puestos en marcha, asi como para conocer los
medios de control a utilizarse.
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TABLA 5.2.~ DISTRIBUCION DE RECURSOS POR SUBSISTENA Y AREAS DE OPERACION.

TIPD DE RECURSOS MECESARIOS

! SURGISTEMA + E/S LINEA E/S CAPT, IMPR.  ALM.MAS.  COMUNIC, REG.ESP, !
tCatalogo de Cursos H E E/P H
1Cursos Especiales ! P }
{Asignacion de profesores ! P }
Relacion alusno-curso | p P P H
Validacion acadesica ! P 3 4 E [
Registro de Irrequlares ! E/P E !
Control de paqos H E/P P P P P 4 i
‘Control de documentos ' E P P P P E }
iForeas de inscripeion - ! E P P 4 :
iListas, actas v reportes ! 4 P P P H
tRelacion de extraordinarios ! 3]4 [4 4 P 4 H
iCaptura de calificaciones ' E/P P P P P P H
‘Revisiones v correciones H EIP P P P '
tActulaizar Historial Acadeaico ! E/P P P P P H
tMantenimiento Banco de Datos ! P P 4 P i
{Proceso de adeision ! E/P E/P P P P P }
iControl de alumnos H P P P !
Comunicacion otras B,Datos H P P P P P H
iInterfase otros §.Acadesicos | 4 P P P !
tAsistencia de profesores H P 4 P P . !
iAsignacion de horarios H E/P P P E E E H

'

L]

SINBOLOGIA:  E: RECURSDS EVENTUALES,

P1 RECURSOS PERMANENTES.

AREAS INVOLUCRADAS EN LA OPERACION

P U QY

H

SUBSISTENA i C.COMPUTO  C.DOC.  ESCUELAS  D.ACADEM.  ADMON. S.E5C0, RECTORIA ¢
Catalogo de Cursos H A A P ] H
Cursos Especiales ' A P A !
fsignacion de profesores ! (] [ 4 A |
iRelacion alumno-turso H P )
tValidacion acadesica H A A P A H
iRegistro de Irregulares H A P R
iControl de pagos ' [] P '
‘Control de documentos H A 4 H
Foreas de inscripcion : [} A P H
HListas, actas y reportes : P H
‘Relacion de extraordinarios ! A 4 H
iCaptura de calificaciones H A P !
iRevisiones y correciones ' A P A 3
tActulaizar Historial Acadesico | P A A }
‘Kantenisiento Banco de Datos | P A A A [ [] !
iProceso de adeision ! A A 4 H
iContro] de alusnos ! P A A A !
‘Comunicacion otras B.Datos H 4 H
‘Interfase otros S.Acadesicos | P H
tAsistencia de profesores } f P A A !
sAcignacion de horarios ! A A 4 ] H
i 1]
. ’

SINBOLO6IA:  Ps RESPONSABILIDAD DE OPERACION.

s AUXILIAR EN LA OPERACION.

+
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En el capitulo anterior se revisé la actividad escolar a lo largo
de un semestre, incluyendo su preparacién asi como las actividades que
se realizan al finalizar aquel. En funcién del calendario escolar para
el periodo escolar que inicia en agosto de 1986 y finaliza en enero de
1987, se prepard un calendario de actividades para el proceso de
informacién, el cual se presenta en la figqura 5.2.

Debido a la complejidad de las actividades, muchas de las cuales
se deben realizar en forma simultanea, resulta necesaria la utiliza-
cién de técnicas especiales de manejo de proyectos como son el método
de la ruta critica, el P.E.R.T. (Program Evaluation and Review
Technique) y graficas de Gantt (9).

Las técnicas anteriores representan una herramienta importante en
el andlisis de redes, de gran utilidad en ingenieria eléctrica, teoria
de la informacién, cibernética, problemas de transporte, asi como para
la planificacién y control de proyectos de investigacién y desarrollo,
principal &rea de aplicacién de las técnicas antes citadas.

5.2.1.~ Planeacidén y desarrollo del proyecto:

La administracién de un proyecto incluye el disefio de programas
de actividades y asignacién de recursos para el logro de objetivos con
el menor gasto posible de tiempo y recursos econémicos. Se divide
fundamentalmente en tres etapas: planeacién del proyecto, registro del
avance de éste y evaluacién y control del mismo.

Las técnicas de P.E.R.T, ruta critica (en inglés CPM: Critical
Path Method) y grdficas de Gantt establecen una serie de pasos para la
planeacién y control de cualquier proyecto:

1.~ 1Identificar de las tareas o actividades individuales que
deben realizarse.

2.- Ordenar las actividades en el orden en que habran de
realizase. Las actividades pueden realizarse en forma
seriada o concurrente (simultdaneamente).

3.- Estimar el tiempo que cada actividad requiere para ser
completada.

4.~ Asignar los recursos necesarios para cada actividad,
calculando el costo unitario de cada uno de ellos.

5.~ Incluir factores externos como fechas limite, disponibilidad
de equipos y personal capacitado, dias festivos, etc.

6.~ Calcular la red, a través de 1la técnica elegida (PERT o

CPM), determinando asi fechas de terminacién, holguras,
cuellos de botella y actividades conflictivas.
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7.- Elaborar un calendario de barras (grdfica de Gantt), por
actividad y por recurso.

Para el registro del avance de proyecto, debemos comparar lo
realizado contra lo planeado, de tal manera que el calendario pueda
ser ajustado para satisfacer las condiciones cambiantes, como pueden
ser fallas de equipo, incremento de costos, ausencias, retrasos, o
terminacién de etapas antes de tiempo.

Una vez que el proyecto estd en marcha, es necesario registrar
gastos reales, fechas de terminacién de actividades, cambios en
costos, etc. Lo anterior es de vital importancia en el manejo contable
de un proyecto asi como para la siguiente etapa.

La evaluacién del desempefio de un proyecto, asi como el control
de éste representan la udltima etapa etapa en la administracién de un
proyecto. En ella se debe mantener el control sobre 1los costos y
programas de actividades, a través de revisiones constantes. Es aqui
donde el buen juicio y sentido comin juegan un papel importante para
lograr el balance adecuado entre costos reales y logro de objetivos.

5.2.2.- Herramientas para el manejo de proyectos:

En la actualidad existen paquetes comerciales para microcompu-
tadora que facilitan la planeacidén y administracién de un proyecto a
través de las técnicas antes citadas. Entre ellos se encuentra el
Super Project, de la Sorcim/IUS, compafiia americana residente en San
José, California. Dicho paquete permite realizar las actividades antes
citadas facilitando las tarea de calculo, asignacién de recursos,
calculo de costos, etc.

El desarrollo gque se presenta agqui ha sido realizado utilizando
el programa citado.

Debido a que solamente representa una proposicién para 1la
solucién de un problema, en ella no se han asignado recursos a las
diferentes actividades (y por 1lo tanto tampoco se han calculado los
costos), sino se limita a la determinacién de las 4reas en que se
deberan llevar a cabo las distintas actividades para la implementacién
de los modelos de solucioén.

La asignacién de recursos y la determinacién de costos implican

un estudio mucho mas detallado, y no es objeto del presente estudio
profundizar en dicho tenma.
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5.3.~ DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES:

En la figura 5.2 se presenta el calendario de barras (grafica de
Gantt) para las diferentes actividades a realizarse. En la figura 5.3
se presenta el diagrama de red (ruta critica), incluyendo el &rea que
realiza la actividad, la fecha probable de inicio y la fecha problable
de terminacién y las lineas punteadas representan la secuencia de las
actividades.

5.3.1.~ Simbologia:
La simbologia utilizada en las fiquras 5.2 y 5.3 es la siguiente:

Grafica PERT (5.3):

seeee Ruta no critica.

0000 Ruta critica.

— numero
nombre de la actividad
area duracidén actividad
inicio terminacién

fechas limite.
(milestones)

fecha <-- fecha: indica fecha de inicio forzosa.
Grafica de Gantt:

Actividad no critica.
Actividad critica.
fecha limite en ruta critica.
m fecha limite en ruta no critica.
- aRH» Inicio de actividad retrasado (si estd a la
izquierda de la barra de actividad):;
Holgura total. (si esta a la derecha de la
barra de actividad). (total float)
>>>> Holgura libre. (free float)

Por holgura libre entendemos al numero de dias que una actividad
puede ser retrasada sin afectar la fecha de inicio préxima de cual-
quier actividad. Es la diferencia entre la fecha préxima de termina-
cién de una actividad y 1la mas cercana de las fechas préximas de
inicio de las actividades subsecuentes.
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La holgura total se refiere a al nimero de dias que una actividad
puede retrasarse sin retrasar 1la finalizacién de un proyecto. Es la
diferencia entre la fecha tltima de inicio y la fecha préxima de
inicio de una actividad, menos el numero de dias que la actividad esté
retrasada. De acuerdo con lo anterior, se define como 1la suma de la
holgura mas la holgura libre.

5.3.2.- Consideraciones de calendario:

En el disefio del proyecto se toman en cuenta los fines de semana
(sabados y domingos), asi como los dias festivos en que no hay
actividad en 1la institucién (1° de septiembre, 15 y 16 de septiembre,
12 de octubre, etc.), asi como las vacaciones de invierno.

Las fechas limite estdn marcadas de acuerdo al calendario vigente
en el mes de agosto de 1986, en lo referente a inicio de clases, fin
de clases, examenes ordinarios, extraordinarios e inicio del periodo
siguiente.

La fecha de inicio del proyecto estd marcada el 14 de julio de
1986, asumiendo la disponibilidad de recursos para el desarrollo del
proyecto.

5.3.3.- Descripcién de las areas:

En el disefio no estan incluidos los recursos que habrén de
asignarse a cada actividad. Lo anterior se debe principalmente a que
aun no es posible determinar con que elementos se ha de contar en la
institucién para la implementacién de los modelos de solucién.

Por otro lado, se incluyen de manera global las principales areas

de la institucién que han de participar en las diferentes actividades
del proyecto.
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Descripcidén de 4dreas operativas:

AREA DESCRIPCION

C.Cémputo Centro de Cémputo de la Universidad.
Incluye al equipo de operadores asigna-
dos a la operacién del sistema.

C.Docencia Coordinacidén de Docencia.

Escuelas Direcciones y Coordinaciones de las
diferentes escuelas y carreras de la
Universidad.

D.Academ. Direccién Académica.

Univers. El contexto completo de la Universidad.
Incluye alumnos, profesores y personal
administrativo.

caja Direccién de Finanzas y administracién
principalmente el area de Caja.

Como se dijo anteriormente, cada area debera aportar los recursos
necesarios para el desempefio de 1la actividad correspondiente. Es
necesario que se contemple el manejo de recursos compartidos para cada
actividad. Por el momento no se realizan las asignaciones particulares
de recursos en el proyecto, peroc el modelo permite la posibilidad de
hacerlo, en el caso en que se decida continuar con el proyecto. Como
ya se menciond, lo anterior es objeto de estudios posteriores al
presente.

5.3.4.- Descripcién de las actividades:

A continuacién se presenta una breve descripcidén de las activi-
dades mencionadas en el proyecto, incluyendo el numero con el cual
aparecen en la figura 5.3.

Es importante hacer notar que el modelo representa al proyecto
global de manejo de informacién a través del semestre, en la primera
fase de implementacién, y no incluye el detalle de los diferentes
subsistemas mencionados en el modelo global del capitulo IV.
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Actividad DESCRIPCION

001:

002:

003:

004:

005:

006:

007:

Inicia proyecto: Fecha en que debe iniciar el proyecto.

Crear B.de Datos: Implementacién fisica en los equipos de
cémputo a utilizarse de la estructura del banco de datos.

Ajustes y Modif.: Todos los ajustes a la estructura y
contenido delbanco de datos que deban ser realizadas a lo
largo de la operacidén del proyecto.

Reg.Planes Est.: Registro en el banco de datos de los planes
de estudio para las diferentes carreras de la Universidad,
incluyendo seriacién y créditos.

Reg.Cat.Profs.: Registro en el banco de datos del Invetario
de Recursos Humanos. En un principio requiere sélo de datos
fundamentales como nombre, registro federal de causantes y
tipo de profesor. Deberd ser actualizado tan pronto como sea
posible.

Reg.Alum.Inscr.: Registro en el banco de datos de 1los
alumnos que hayan pagado su inscripcién o reinscripcidén a la
Universidad. En un principio requiere basicamente de nombre,
carrera, generacién y grupo, y de igual forma que el
Inventario de Recursos Humanos, deberd ser actualizado tan
pronto como sea posible.

Crear Cat.Cursos: Creacidén del catdlogo de cursos a ir...-

tirse en el periodo escolar, de acuerdo con los planes de
estudio. N
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Actividad DESCRIPCTION

008:

009:

010:

01l1:

012:

013:

014:

015:

016:

Reg.Cursos Esp.: Registro en el banco de datos de aquellos

cursos que no estén contemplados en el plan de estudios y

que vayan a ser impartidos. De igual manera para aquellos

ggisos que vayan a ser impartidos por mas de un profesor
ular.

Rel.Alumno/Curso: Procedimiento automatizado para la
creacién de las relaciones alumno-curso. Se parte del
supuesto que todos los alumnos pertenecientes a un grupo
habran de cursar las materias correspondientes a dicho
grupo.

Asig.Prof./Hor.: Registro de 1la asignacidén de profesores a
los diferentes cursos, asi como el registro del horario que
éstos habradn de tener a 1lo 1largo del semestre. Se debe
incluir el salén de clase en que habra de impartirse el
curso, de ser posible.

Reg.Progr.Pagos: Subsistema del control de pagos de cole-
giaturas. Incluye el registro en el banco de datos de las
datos fundamentales para cada alumno: monto total a pagar,
nimero de pago, fechas limite de pago, becas o financia-
miento, pago de inscripcién, otros cargos, etc.

Reg.Irregulares: Registro en 1la relacién alumno-curso de
agquellos alumnos que deban recursar alguna materia, o que
deban aparecer en alguna lista en 1la cual no quedaron
asignados por el procedimiento automatico.

Crear F.Asisten.: Asignacién del numero de forma de asisten-
cia de profesores para los diferentes cursos en sus distin-
tos horarios.

vValidacién Acad.: Procedimiento a través del cual se
verifica que 1los alumnos asignados a los cursos tengan
derecho a llevarlos por regularidad académica, en funcién de
la seriacién de 1los mencionados cursos de acuerdo a los
planes de estudio. En el caso de no disponer de registros de
historial académico para 1los alumnos, este procedimiento
deberd efectuarse en forma manual.

Impr.F.Asisten.: Impresién de los originales de formas de
control para asistencia de profesores.

Impr.Lista Temp.: Impresioén de listas de alumnos provisio-
nales para los diferentes cursos (que habran de ser utiliza=-
das durante las dos primeras semanas de clase). Permiten a
la vez la verificacién de 1los alumnos asignados a los
cursos.
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Actividad DESCRIPCION

017:

018:

019:

020:

021:

022:

023:

024:

025:

026:

027:

028:

029:

Inician clases: Fecha de inicio oficial de clases.

Enc.Alumno/Prof.: Subproyecto para realizar el Censo de
opinién de los alumnos sobre sus profesores (no incluido en
el presente modelo).

Reg.ultimos 1Ins.: Registro en el banco de datos de los
alumnos que se inscriben mas alla de la fecha de inicio de
clases. Implica la creacidn del programa de pagos para cada
uno de ellos, asi como la asignacién individual a los
diferentes cursos que habran de llevar.

Impr.Listas Def.: Impresidn de las relaciones académicas
definitivas para los diferentes cursos. A partir de este
momento ya no debe de haber mds inscripciones o cambios en
la asignacién de los diferentes cursos.

Ctrl.Colegiatura: Subproyecto para llevar a cabo el control
de pagos de colegiaturas por parte de los alumnos a lo largo
del semestre (no incluido en el presente modelo).

Ctrl.Asist.Prof.: Subproyecto para llevar a cabo el control
de asistencia de profesores a lo largo del semestre (no
incluido en el presente modelo).

2a.Semana Clases: Fecha en que da inicio la segunda semana
de clases. Importante como fecha limite para varias activi-
dades.

Resto del Sem.: Esta no es una actividad en particular; Es
el desarrollo normal del semestre: clases, actividades
culturales y deportivas. Aparece sélo como indicador del
tiempo que transcurre.

Fin de clases: Fecha de fin de clases.

Publ.Calendario: Es la publicacién del calendario de
exdmenes y actividades posteriores a 1la finalizacién del
semestre.

Reg.Alum.s/d Or.: Registro en el banco de datos de los
alumnos que no tienen derecho a aparecer en 1las actas de
examen ordinario de los diferentes cursos (pagos incomple-
tos, inasistencias, bajas).

Reporte deudores: Impresién del reporte de aquellos alumnos
que no han cumplido con sus compromisos administrativos. .

Rep.Asist.Prof.: Impresién de reportes estadisticos e
individuales de asistencia de profesores.
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Actividaad DESCRIPCION

030:
031:

032:
033:
034:

035:
036:

037:
038:

039:

040:

041:

042:

043:

Impr.Actas Ord.: Impresidn de las actas de examen ordinario
para los diferentes cursos. :

Inicio exAmenes: Fecha de fin de vacaciones e inicio de
examenes ordinarios.

Examenes Ord.: No es una actividad en particular. Representa
ei tiempo dque toma realizar los diferentes examenes ordina-
rios.

Reg.Resultados: Registro en el banco de datos de los
resultados finales de los alumnos para los diferentes
cursos.

Rep.Calificacidén: Impresidén de los concentrados de califica-
ciones para los diferentes grupos. Ademds, incluye la
impresién de reportes individuales de calificaciones.

Publ.Calen.Extr.: Publicacién del calendario de examenes
extraordinarios.

Correcciones: Correccién a 1las actas o resultados de los
examenes ordinarios.

Actualizar B.D.: Registro en el banco de datos de los
resultados de 1los examenes ordinarios dentro del historial
académico de cada alumno.

Rep.Alumnos/Ext.: Impresién del reporte de aquellos alumnos
que tengan materias por acreditar, para ser presentadas en
examen extraordinario.

Reporte Bajas: Impresién del reporte de aquellos alumnos
suceptibles de baja por insuficiencia académica.

Rel.Alumno/Ext.: Registro de los alumnos que habridn de
presentar los diferentes examenes extraordinarios, de
acuerdo a lo que aquellos soliciten.

Impr.Actas Extr.: Impresién de las actas de examen extraor-
dinario para las diferentes materias.

Impr.F.Ins.Sem.: Impresién de las formas de inscripcién para
el siguiente periodo escolar para aquellos alumnos no
suceptibles de baja.

Reg.Inscripcién: Registro de pagos de reinscripcién para el
nuevo periodo escolar.
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Actividad DESCRIUPCION

044: ExAm.Extraord.: No es una actividad en particular. Represen-
ta el tiempo gque toma realizar 1los diferentes examenes
extraordinarios.

045: Reg.Resultados: Registro de los resultados de examenes
extraordinarios en el banco de datos. Incluye 1la impresién
de concentrados de calificacién y reportes individuales, asi
como la actualizacién en el historial académico del alumno y
la impresién de 1la forma de inscripcién para aquellos
alumnos no suceptibles de baja.

046: Crear B.D.Sem.: Creacidén del banco de datos semestral para
el siguiente periodo escolar. A partir de aqui se desencade-
nan las actividades de preparacién para el siguiente periodo
escolar.

047: Inicio Ciclo S.: Fecha de inicio del siguiente periodo
escolar. A partir de aqui y en combinacién con las activi-
dades desarrolladas a partir de la creacidén del banco de
datos semesral se repite el ciclo de actividades, agregando
a él el proceso de admisién de alumnos.

5.4.~ ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL:

La implementacién de sistemas de informacién apoyados por
computadora implica la necesidad de una estructura organizacional muy
particular.

Se deben crear areas y funciones en donde recaerd el peso de la
operacién principal de dichos sistemas (el d&rea de "sistemas" de la
organizacién). A la vez, se deberan implementar los manuales de
procedimiento especificos para el resto de las areas de la organiza-
cién en donde se indique la forma en que deben interactuar con las
nuevas areas funcionales.

En el capitulo III se muestra la estructura existente para el
centro de cémputo de la institucién. Con la implementacidn de sistemas
de informacién para actividades académico-administrativas y adminis-
trativas, es necesario que 1la estructura del centro de cémputo sufra
modificaciones para acomodar el caudal de nuevas funciones gque se
generan con establecimiento de los nuevos sistemas.

5.4.1.- Coordinacién de Sistemas:

En julio de 1986 se modifica la estructura del centro de cémputo
de la universidad. Debido a 1la creciente demanda de servicios de
cémputo para actividades académicas (de acuerdo con el estudio
presentado como apéndice) se separan las funciones del centro de
cémputo en dos areas fundamentales: coordinacién de laboratorios de
cémputo y coordinacién de sistemas.
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En forma general, 1la coordinacién de 1laboratorios de cdmputo
tiene a su cargo 1la administracién y el control de los recursos de
cémputo dedicados a actividades docentes y académicas, con una
estructura muy similar a la que originalmente existia.

Por otro 1lado, se crea 1la coordinacién de sistemas y soporte
técnico, la cual tiene a su cargo la operacién de los sistemas
académico-administrativos y administrativos, el desarrollo de proyec-
tos de sistemas y el soporte técnico en el &rea de software y hardware
para las diferentes 4reas de la institucién, incluyendo el laboratorio
de cdmputo. -

La estructura fundamental de 1la coordinacidén de sistemas queda
ejemplificada en el siguiente diagrama:

Direccién Académica

Coord. de Sistemas

Soporte ~ Desarrollo Operacién
Técnico de proyectos de sistemas

1

Hardware Software Proyectos Operacién.
L 1 I

Manteni- Analistas y Operadores y

miento Programadores Capturistas

Con la excepcién del 4&rea de soporte técnico -en donde se puede
tener una estructura convencional-, en 1las areas de soporte de
proyectos se debe tener una estructura matricial, en funcidn de los
recursos humanos disponibles: analistas y programadores; operado-
res y capturistas. .

5.4.2,~ Sistemas y Operacidn:

Para cada proyecto de sistemas debera existir un 1lider de
proyecto, el cual se encarga de coordinar el trabajo de analistas y
programadores para el desarrollo del proyecto asignado. La asignacién
de personal a los proyectos depende del jefe del area de desarrollo y

178



va de acuerdo a la priodridad de los diferentes proyectos.

A continuacién se presenta un ejemplo del diagrama matricial de
administracién de los recursos humanos en el area de proyectos.

Area de proyectos:

PROYECTO A B C D E F T

PRIORIDAD 3 2 1 3 4 5 T
Analigta 1 L R
Analista 2 X L T
Analista 3 X T
Analista 4 X X T
Programador 1 X U
Programador 2 X X B

. . . . . . . .

Donde L indica lider del proyecto y X asignado al proyecto.

La asignacidén es dinamica; el jefe de proyectos tiene la libertad
de mover a su personal conforme lo vaya necesitando, de acuerdo a las
prioridades cambiantes de la organizacidn.

En el &rea de operaciones, el jefe de operaciones tiene a su
cargo la administracién de los recursos humanos y materiales asignados
a dicha actividad. cada sistema mayor tiene un supervisor de sistema,
el cudl es el operador maestro del sistema. Bajo su responsabilidad se
encuentran asignados operadores y capturistas capacitados en el manejo
del sistema en particular (la funcién de capacitacién recae en el
4rea de soporte técnico, en donde por lo general estardn los analistas
que también trabajan en proyectos).

El jefe de operaciones, del mismo modo que el jefe de proyectos,
puede asignar al personal a su cargo a los diferentes sistemas de
acuerdo a las necesidades operativas de la institucién. Por ejemplo,
en el momento de regitrar resultados de examenes ordinarios, el
operador regularmente asignado a control de asistencia de profesores
puede ser reasignado temporalmente para agilizar 1los procesos de
registro.
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5.4.3.- Coordinando operaciones con otras areas de la institu-
cidn:

Ningun 4drea en la organizacién es una isla. La coordinacién de

funciones entre las diversas Areas operativas de la institucidén es
fundamental.

Para la actividades en donde exista la necesidad de combinar
recursos de diferentes 4&reas, es necesario tener establecido con
anterioridad un plan de trabajo en donde se asignen funciones y
responsabilidades a 1las diferentes personas. El ,uso del manual de
sistemas y procedimientos es de gran utilidad para estos casos, ya que
se establecen de una manera formal 1las diferentes actividades,
evitando asi conflictos interdepartamentales.

5.5.~ DESARROLIO DE PROCEDIMIENTOS:

En el inciso 5.2 se establece la secuencia de actividades dentro
de la institucién para el proceso de datos académico-administrativos
en la fase inicial.

En dicho punto no se contempla el desarrollo de los programas y
procedimientos para la implementacién fisica de los modelos. Este
involucra el trabajo coordinado de disefio y programacién entre
analistas y programadores asignados, Yy depende en gran parte de la
configuracién de equipos que se seleccione y los paquetes de aplica-
cién o lenguajes utilizados para desarrollo e implementacidn.

Sin embargo, se pueden establecer pautas para el desarrollo de
los programas Yy procedimientos gque conforman los diferentes subsis-
temas del modelo original.

$5.5.1.- Estructuras de datos:

Debido a que se utiliza el enfogue de archivos (de acuerdo a lo
establecido en el capitulo II), las estructuras de datos son indepen-
dientes de los procedimientos que se desarrollen.

De cualquier modo, es necesario tener un diccionario de la base
de datos, en donde se contenda la informacién siguiente:

1.- Datos sobre los archivos:

a) Descripcién y nombre.

b) Localizacion.

c) Niveles de acceso y seguridad.

d) Limites fisicos.

e) Orden y formato de los regitros.

f) Relaciones implicitas con otros archivos.
g) Indices existentes.
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2.~ Datos sobre los campos (registros):

a) Descripcién y nombre.

b) Archivo en que se encuentra.

c) Niveles de acceso y seguridad.

d) Tipo y tamafio.

e) Relaciones implicitas con otros campos.
f) Indices en los que aparece.

3.~ Datos sobre el banco de datos:

a) Localizacién.

b) Estructura.

c) Relacién con otros bancos de datos.

d) Especificaciones sobre acceso.

e) Instrucciones para respaldo y mantenimiento.

El diccionario permite al analista y al programador desarrollar
los programas y/o procedimientos adecuados haciendolos independientes
del trabajo realizado en otras Aareas.

5.5.2.- Documentacién del sistema:

Conforme se desarrolla un sistema, es necesario registrar con
claridad las actividades realizadas, ya que de lo contrario, seria muy
dificil (si no imposible) darle mantenimiento a 1los diferentes
subsistemas.

La documentacién puede ser vista como un "contrato" entre los
analistas y operadores para con los usuarios dt sistema. Presenta las
especificaciones y limitaciones del programa o procedimiento ayudando
asi al operador comprender lo que el sistema es capaz de hacer.

Por otro lado, la documentacién puede ser vista como un conjunto
de especificaciones para el programador asignado al sistema, ya sea
para desarrollo o mantenimiento del mismo.

En general, la documentacién de 1los diferentes sistemas y
subsistemas debe contener la siguiente informacién:

1.~ INICIO:

a) Propdsito del sistema.

b) Procedimientos de arranque.

¢) Segqguridad, respaldo y recuperacion.

d) Breve descripcién de las principales opciones del
sistema o subsistema,
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2.~ LIMITACIONES:

a) Ambiente operativo (hardware y software).
b) Requisitos de memoria principal y auxiliar.
c) Velocidades en Entrada/Salida y proceso.

3.~ BITACORA DE CAMBIOS Y ACTUALIZACIONES.
4 .- ESTRUCTURAS DE DATOS:

a) Banco de datos central.
b) Archivos auxiliares.
c) Otras variables.

5.~ LOGICA DE PROGRAMACION:

a) Pseudocédigo o estructura general de los programas.
b) Diagrama de ejecucidn.,

6.~ REPORTES:

a) Descripcidn de los reportes generados.
b) Formato de los reportes.
c) Requirimientos de papel, egquipo, etc.

5.5.3.~ Pruebas de los subsistemas:

Seria muy riesgoso probar los programas Yy/o procedimientos sobre
los datos operativos de 1la institucién. En caso de existir fallas no
detectadas en el conjunto de instrucciones, podria generarse errores
fatales que pueden interumpir parcial o totalmente la ejecucion
correcta del sistema.

Por lo tanto es necesario establecer una serie de reglas para la
prueba de los diferentes subsistemas antes de poder ser implementados
dentro del contexto operativo del sistema.

En primer lugar, el control de calidad representa un aspecto muy
importante en el desarrollc de sistemas, ya sean estos con fines
comerciales o internos. La compilacién y pruebas de los diferentes
subsistemas deberA realizarla una persona ajena al disefic y desarrollo
de éstos. De esta forma se puede garantizar que los programas cumplen
con las especificaciones de desarrollo del sistema.

Por otro lado, para detectar fallas en la operacidn se recomienda
tener un modelo a escala del banco de datos en donde puedan hacerse
pruebas de las diferentes opciones del subsistema sin la preocupacién
de causar dafios irreparables en las estructuras operativas de la
institucién.
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Los resultados de 1las pruebas deben ser registrados en una
bitacora, la cual se debe ser analizada al momento de realizar la
evaluacién final del subsistema, previa a su implementacién.

Con las pautas anteriores para el desarrollo de los procedimien-
tos y subsistemas particulares, asi como con el auxilio de las
técnicas de planeacién y control de proyectos, es posible garantizar
la correcta implementacién de los modelos de solucién que mas conven-
gan a la institucién para el logro de los objetivos planteados.
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CONCLUSIONES

La metodologia y técnicas de 1la Investigacién de Operaciones
facilitan la solucién no sélo de problemas de asignacién de recursos,
programacion de actividades o de incertidumbre, sino que también nos
permiten encontrar soluciones a los problemas de manejo de informacién
dentro de las organizaciones modernas.

Dentro de ellas, el enfoque de sistemas establece que la organi-
zacién debe conceptualizarse como un todo, identificando con claridad
las partes que la componen y las interrelaciones gque existen entre
ellas para el logro de las metas trazadas. De este modo resulta
dificil pasar por alto aspectos relevantes de la organizacién o de su
funcionamiento dentro del andlisis que se esté realizando.

Ademds, la estructuracién de los problemas en el contexto de la
organizacién permite disefiar y probar soluciones a los diferentes
problemas operativos, tacticos y estratégicos que existan, sirviendo
como auxiliar en el proceso de planeacién que se realiza dentro de
la institucién.

El andlisis detallado de los sistemas de informacién resulta de
gran importancia para el logro de los objetivos trazados, ya que éstos
representan la "red nerviosa" de la organizacién. Es mucho mas simple
controlar las partes de una organizacién compleja si la comunicacidn
existente es la adecuada.

Toda institucién educativa de nivel medio o superior depende en
gran parte de informacidén exacta y oportuna para el desempefio correcto
de las diferentes funciones académicas y administrativas que en ella
se llevan a cabo. Si se cuenta con un sistema moderno de proceso de
datos para generar dicha informacién, se pueden dedicar mayores
esfuerzos al proceso de planeacién y mejoramiento del nivel académico
de la institucién.

Los nuevos desarrollos en las A4reas de equipos de cémputo y
sistemas de manejo de informacién facilitan el disefio e implementacién
de diferentes aplicaciones enfocadas al proceso de datos, por lo que
ya no resulta necesario invertir grandes sumas o disponer de una gran
planta de personal capacitado dedicados a la creacién y manejo de los
sistemas modernos de procesos de datos.

Las técnicas de planeacién y control de proyectos, a su vez,
resultan de gran utilidad en 1la determinacion de 1las diferentes
actividades a realizarse y la secuencia que éstas deben sequir, asi
como para la asignacién de los diferentes recursos a utilizarse en
cada una de ellas. Lo anterior es aplicable tanto para el proyecto de
Investigacién de Operaciones (busqueda de modelos de solucién), como
para la implantacién y control de los modelos de solucidén encontrados
en éste.
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De este modo, la operacién de los modelos de solucién aplicados a
problemas operativos y técticos se 1lleva a cabo con un estricto
control por parte de los directivos de 1la institucidén, los cuales
manejan los diferentes recursos asignados a cada actividad, comparando
el desempefio real en contra de lo planeado, Yy realizando 1los ajustes
necesarios al proyecto para garantizar el logro de los cbjetivos
planteados en el menor tiempo y al menor costo posibles.

Adends, el establecimiento de patrones para el desarrollo de
sistemas y aplicaciones permite que el mantenimiento, actualizacién y
modificacién de los distintos sistemas de proceso de datos se pueda
llevar a cabo independientemente del personal o los equipos en que
hayg sido realizado el desarrollo original o sus subsecuentes modifi-
caciones.

De cualquier manera, es necesario recordar que el proceso de
planeacién y solucién de problemas no es estatico, sino que debe
llevarse a cabo dentro de la institucién en forma continua, para poder
enfrentarse ante las diferentes situaciones a las que 1la institucién
habrd de enfrentarse en un medio ambiente dindmico y cambiante.

El proceso de implementacién ya ha sido puesto en marcha,
obteniendose resultados reales de acuerdo a los planteaminetos
originales.
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APENDICE I

ESTUDIO PARA CRECIMIENTO DEL CENTRD DE COMPUTO DE
LA UNIVERSBIDAD ANAHUAC DEL SUR.



UNIVERSIDAD ANAHUAC DEL SUR

CENTRO DE COMPUTO

ESTUDIO DE_ACTUALIZACION DEL_CENIRO_DE_COMPUTO
INTRODUCCION:

En funcidn al desarrollo de la carrera de Informatica, creada en
1984 y con base a la creciente demanda de los servicios de cémputo por
parte de los alumnos, se hizo necesario revisar el estudio de alterna-
tivas para crecimiento del Centro de Cémputo, elaborado en Junio de
1984.

El estudio anesxo se puede resumir de la siguiente manera:

1.- Estudio de la demanda potepcial de servicios de coémputo en dos
tipos bAsicos de equipot Minicomputadoras y Microcomputadoras.

El equipo existente en la actualidad es:

Minicomputadoras: HF 3000/37 (ya instalada) con 6 terminales.
HP 3000/30 (ya instalada) con 3 terminales.

Microcomputadoras: 2 Columbia MPC/VP en operacién para labores
académico-administrativas y de docencia.

LLa demanda real se estimd dnicamente para las Minis, ya que se
tienen datos estadisticos registrados de uso; para las Micros
eso no fue posible ya que el uso por parte de alumnos ha sido
en forma irregular y no existen registros de dicha utilizacion.

2.~ Se estimaron las cantidades necesarias de terminales para Minis y
habrad que incrementar el ndmero de las existentes, pero es nece-—
sario cambiar la mAquina en un periodo de tres affbs (se esta con-—
siderando agrupar todas las terminales en la HF 3000/37 y dar de
baja el C.P.U. y unidad de disco de la HP 3000/30, ahorrando asi
el pago del mantenimiento de Hardware de la 30, que es de mas de
$500,000.00 por trimestre).

3.- Ee estimd el ndmero de Micros necesarias en este momento ( 26 de
acuerdo a la demanda potencial ) y se consideraron dos alternati-
vas basicas:

3.1.- Adquirir en una sola partida las actualmente necesarias e
ir adquiriendo posteriormente las que vayan siendo necesa-
rias.

X.2.- Adquirir periodicamente Microcomputadoras hasta llegar a la
cantidad requerida en un periodo no mayor de tres afos.

Para los costos de adquisicibn actuales se tomd un precio prome-—
dio y para los futuros se considerd una devaluacién en el peso
frente al délar del 100% anual y una reduccién del costo de un



30% cada afo, aproximadamente.

Las necesidades de servicio de cbmputo para Direccidn Academica y
Direccibn de Administracidn y Finanzas se plantean por separado,
sin ser ninguna de las tres exc)uyentes una de las otras.



DETERMINACION DE DEMANDA POTENCIAL PARA ACTIVIDADES
ACADEMICAS Y DOCENTES

TIEMPO DE BERVICIO vs. TIEMPO EFECTIVO DE USOs

El Centro de Célmputo podrd abrir desde las 7:00 hasta las 21:00
horas, de Lunes a Viernes, 10 cual arroja un total de 14 horas diarias
en que se puede dar servicio regular a los alumnos.

Sobre estas 14 horas debemos hacer un prorrateo en funcién del
aprovechamiento y utilizacién que pueden tener las instalaciones, de~
bido a los diferentes horarios de trabajo que tienen los alumnos:

HORARIO AFROVECHAMIENTO
DE 7:00 A 11:00 50 %
DE 11:00 A 15100 75 %
DE 153100 A 21:00 100 %

De 1o anterior, podemos decir que disponemos de 11 horas efecti-
vas al dia de tiempo mAquina aprovechables, tanto para Minicomputado-
ras como para las Micros.

DEMANDA DE S8ERVICIO DE MINICOMPUTADORA:

En funcidn del tiempo efectivo de servicio, y de acuerdo a la
proyecciédn de demanda presentada en la tabla 1.4, tenemos los siguien-
tes requerimientos de terminales para poder cubrir la demanda poten—
cial de servicio de Minicomputadora en los proximos I alos:

PERIODO DEMANDA TERMINALES
1985-1986 960 i8
1986-1987 1300 243
1987-1988 1800 32
1988-198%9 1800 32

Es importante recordar que 1o anterior se refiere a la demanda
potencial. Es ademds necesario hacer recordar que en la actualidad,
la demanda real de servicio es aproximadamente un 60%Z de la demanda
potencial existente (en gran parte debido a las restricciones de
tiempo impuestas en el reglamento, donde se limita al alumno a un
maximo de 2 horas diarias). Por otra parte, es posible aumentar la
capacidad de servicio si el Centro de CObmputo abre sus puertas los
Sabados de 8:00 a 14:00 horas (tiempo 100% efectivo, o sea 6 horas
mads a la semana), aumentando la capacidad de servicio por terminal de
3% hasta 61 horas/semana.



DEMANDA DE SERVICIO DE MICROCOMPUTADORA:

De acuerdo con los datos proyectados en la tabla 1.5, y tomando
en cuenta las mismas consideraciones que en el inciso anterior, la
demanda potencial de servicio de Microcomputadora para los préximos 3
periodos escolares es la siguiente:

PERIODO DEMANDA UNIDADES
1985-1986 1400 26
1986-1987 1BOO 32
1987~-1988 2400 43
1988-1989 2600 47

En esta &rea no podemos especificar un porcentaje de utilizacién
real, debido a que no disponemos de 1los registros histéricos para
determinarla, pero podemos suponer que estrard entre un S0%Z y un 70%
de la demanda potencial, si se promueven adecuadamente los proyectos
de investigacidn y las actividades interdisciplinarias.

DIFERENTES POSIBILIDADES PARA CUBRIR LA DEMANDA:

Existen miltiples planes de acci®dn que se pueden sequir para
cubrir la demanda de ambos servicios antes mencionados.

En la actualidad se dispone de 9 terminales para Minicomputadora
tipo HP JI000 (3 en una series 30 y 6 en una series 37). La series 30
no puede crecer mds y ya presenta fallas continuas lo que impide que
pueda ser utilizada como una maquina para dar servicio regular (vease
el documento anexo donde se presenta la historia operativa de dicho
sistema). Por otro lado, la series 37 tiene capacidad para soportar
hasta 11 terminales en la actualidad (mAs una consola) con posibilida-
des de hacerla crecer hasta 14 terminales mediante una tarjeta de co~
municaciones ATP (de tr{s terminales). Ademds, se puede pensar en un
futuro adquirir una supermicrocosputadora multiusuario que soporte el
sistema operativo UNIX, el cual se pretende sea el estandar para los
sigtemas de cbmputo multiusuwario (l1a AT&T 3IB200 es un buen ejemplo).
La principal ventaja de estas maAquinas es gque su costo es relativa-
mente bajo (de 15 a 20 mil dblares para un sistema de 12 usuarios).

Con respecto a las Microcomputadnras, se puede adquirir un volu-
men fuerte en un principio (de 20 a 30 micros) y despu{s, eventual-
mente adquirir algunas m&s para ir cubriendo la demanda crecienteg
por otro lado, se pueden adquirir a partir de ahora una o dos magquinas
mensualmente durante los proximos dos periodos escolares (excluyendo
los meses de Diciembre y Enero) hasta llegar a emparejar la demanda
que se desee cubrir. Se anexa una tabla de evaluacidn econdmica de las
dos alternativas, con una simulacidn de valor presente con diferentes
tasas de rendimiento (en la simulaci®n se asume que los precios en ge-
neral de las mAquinas disminuyen uniformemente conforme pasa el tiempo
y que la devaluacidn del peso es porcentualmente uniforme). En la



citada simulacidn, se estd tomando en cuenta un solo tipo de maquina,
pero el plan es aplicable a cualquier combinacion de maquinas que se
desee hacer.

Es tambi{n recomendable tener variedad en las diferentes maAquinas
que se tengan para servicio a alumnos, ya que lo anterior no dara una
flexibilidad muy grande y los alumnos estaran mejor preparados para
trabajar con cualquier tipo de maquina comercial. Se recomienda la
siquiente proporcitn de tipos de maquinas y algunas de las que son
recomendabless

a) Computadoras tipo PC (compatibles con IBM): &0 %

Se recomiendan marcas como IBM, Hewlett Packard,
Televideo, NCR, Olivetti (AT&T) o Printaform.

b) Computadoras de Interfases Humanos: 25 %

MAquinas que poseen nuevas formas de comunicacién

con el ser humano, como son iconos, proceso de pala-
bra o dispositivos automdticos. Son la nueva tendencia
en el mundo de las microcomputadoras y tienen un costo
muy bajo (de 500 a 2000 dblares). Se recomiendan la
Apple Mackintosh, la Atari 520 ST (o la 1040 8T), o
bien, la Commodore AMIGA.

c) Otras maquinas comerciales:s 135 %

Aqui se incluyen las mAquinas que se utilizan mucho

en todo ®#1 mundo pero que no representan una necesidad
primordial. Entre ellas encontramos la Apple Ile y la
Ile, la Commodore 64 y 128 y microcomputadoras que so-
portan otros sistemas operativos importantes como son
UNIX, PICK y CP/M B80.

Ademds, es necesaria la adquisicidn de una impresora por cada 4
& %5 mAquinas, la cual estaria conectada a ellas por medio de un "sema-
foro"” de selal (para obtener reportes y listados impresos).



ACTIVIDADES ACADEMICAS Y DE DOCENCIA

SERVICIO % ALUMNOS/FERIODO ESCOLAR %X
CARRERA MINI MICRO 85-86 86-87 87-88 88-89
INFORMATICA 8 4 70 110 150 150
INGENIERIA 2 4 80 90 120 120
ADMINISTRACION 4 70 70 80 80
TURISMOD 4 40 40 S0 50
R. INDUSTRIALES 4 20 20 30 30
ACTUARIA 4 4 60 60 80 80

¥ EN HORAS/SEMANA DE MAQUINA POR ALUMNO (EN PROMEDIO).
X CIFRAS ESTIMADAS EN EL CRECIMIENTO NORMAL DE LA ESCUELA
Y EN BASE AL PROMEDIO DE ALUMNDS ENTRE LOS DOS SEMESTRES.

1.2.- SERVICIO A ALUMNOS EN GENERAL (NO INCLUIDOS EN 1.1).

SERVICIO *% ALUMNOS/PERIODO ESCOLAR %%%
CARRERA X MINI MICRO 85-86 86-87 87-88 e8-89
INGENIERIA 4 10 20 30 40
ADMINISTRACION 2 S 10 20 30
TURISMO 2 0 10 10 20
R. INDUSTRIALES 2 o S 10 20
DISENO 2 0 (o] =] 10

& INFORMATICA Y ACTUARIA LLEVAN CURSOS REBULARES TODOS LOS
SEMESTRES.
¥3 EN HORAS MARUINA SEMENALES (PROMEDIO).
5xx ASUMIENDO UN CRECIMIENTO UNIFORME EN LA DEMANDA Y EN BASE
A UNA DEMANDA INICIAL DEL 0% AL 10% DE LA ESCUELA.

1.3.- SERVICID A PROFESORES E INVESTIGACION.

MINI MICRO 85-86 86-87 87-88 88-89

PROFESORES 2 0 S 10 30
INVESTIGACION x 1 ) 2 10 20 30

X ACTIVIDADES EXTRA DOCENTES.




ACTIVIDADES ACADEMICAS Y DE DOCENCIA

1.4.- DEMANDA POTENCIAL DE SERVICI1O DE MINICOMPUTADORAS.

DEMANDA % 85-86 86-87 87-88 BB-89
INFORMATICA 560 880 1200 1200
INGENIERIA 160 180 240 240
ACTUARIA 240 240 320 320
PROFESORES 0 o] o] o
INVESTIGACION 2 10 20 30
TOTALES (HRS./SEM./MAGUINA) 962 1310 1780 1790

¥ INCLUYE LLOS PUNTOS 1.1, 1.2 ¥ 1.3,

1.5.- DEMANDA POTENCIAL DE SERVICIO DE MICROCOMPUTADORAS.

DEMANDA X 85-86 86-87 87-88 88-89
INFORMATICA 280 440 600 600
INGENIERIA 360 440 600 640
ACTUARIA 240 240 320 320
ADMINISTRACION 287 292 342 382
TURISMO 160 180 220 240
R. INDUBTRIALES 80 90 140 160
DISENO o] (o] 10 20
PROFESORES o 10 20 60
INVESTIGACION 12 60 120 180
TOTALES (¢HRS./SEM./MARUINA) 1419 1782 2372 2572

¥ INCLUYE LOS PUNTOS 1.1, 1.2 Y 1.3,




ANALISIS DE SENSIBILIDAD PARA ALTERNATIVAS

¥UNIVERSIDAD ANAHUAC DEL SURX

¥CENTRO DE COMPUTOX

EVALUACION DE ALTERNATIVAS DE PROGRAMAS DE ADGUISICION DE

MICROCOMPUTADORAS PARA ACTIVIDADES ACADEMICO-DOCENTES.
RENDIMIENTO: 60% ANUAL MODELO: PRINTAFORM 5207 (256K)
DEVALUACION: 1007 ANUAL COMPATIBLE CON I.B.M.
REDUCCION: 30% ANUAL COSTO UNITARIO: 985, 000. 00

ALTERNATIVA #1 ALTERNATIVA #2
MESES # TOT. INVERSION  # TOT. INVERSION

ACTUAL: 2 2
1986 MARZO 0 24 23,640,000,00 2 1,970,000,00
ABRIL 1 1 1,042,458,33 2 2,084,916.67
MAYD 2 1 1,103,268.40 2 2,206,536.81
JUNIO 3 1 1,167,625.73 2 2,335,251.45
JuL10 4 1 1,235,737.23 2 2,471,474.45
KEXxx AGOSTO: 5 2 32 2,615,643.80 2 14 2,615,643.80
SEPTIEMBRE 6 1 1,384,111.51 2 2,768,223.02
OCTUBRE 7 1 1,464,851.35 2 2,929,702.69
NOVIEMBRE 8 1 1,550,301.01 2 3, 100, 602,02
DICIEMBRE ? 0.00 0.00
1987 ENERO 10 0.00 0.00
FEBRERO 11 1 1,837,737.40 2 3,675,474.81
MARZO 12 1 1,944,938.75 2 *,889,R77. %0
ABRIL 13 1 2,058, 393. 51 2 4,114,787.02
MAYOD i4 2 4,356,932.93 2 4, 356,532.93
JUNIO 15 1 2,30%5,543.68 2 4,611 .0R7.35
JUL.IO 16 0.00 z 4,680,067 .45
KXKRk AGOSTO: 17 2 42 %.164.738.05 2 34 5, 164,738,035
SEPTIEMRRE 18 0. 00 “ 5.46h.014_ 44
OCTURRE 19 0. 00 2 5, 7R4_RA5, 28
NOVIEMBRE 20 i 3,061,157.88 z £,122,315.75
DICIEMBRE 21 Q.00 0.00
1988 ENERO 22 0.00 0.00
FEBRERO 23 1 3,628,717.45 1 3,628,717.45
MARZO 24 0.00 1 3,840,392, 64
ABRIL 25 0.00 1 4,064,415.54
MAYOD 26 1 4,301,506.45 1 4,301,506.45
JUNIO 27 0.00 1 4,552,427.66
JUL10 28 0.00 1 4,817,985.94
£xxkx AGOSTO: 29 1 47 5,099,035, 12 1 47 5,099,035.12

VALOR PRESENTE1

44,216,298.58

46,710,930.87




ANALISIS DE SENSIRILIDAD PARA ALTERNATIVAS

TABLA

DE SIMULACION PARA DIFERENTES TASAS DE RENDIMIENTO

ALTERNATIVA #1
+E48

ALTERNATIVA #2
+H48

40% 50,028,622.01 59,033,244.06
45% 4B,409,311.66 55,%64,091.82
50%  46,907,69%.90 %2,370,3685.38
557 4%5,513,196.32 49,426,895, 49
607% 44,216,298.58 46,710,930.87
65% 43,008,436.51  44,202,064.26
70% 41,881,889.76 41,881,889.76
7%% 40,829,693.12 39,733,807.72
8o%. 39,845,5%6.20 37,742,833.88
%% 38,923,792.25  35,89%,429.94




REQUERIMIENTOS DE SERVICIO DE PROCESO DE DATOS PARA ACTIVIDADES
ADMINISTRATIVAS Y ACADEMICO-ADMINISTRATIVAS

ACTIVIDADES ACADEMICO-ADMINISTRATIVAB:

Dentro de éstas podemos citar el control académico de alumnos,
control de asistencia de profesores, evaluacidn de desempefo de
cursos, asignaciédn de recursos académicos, diferentes evaluaciones y
estadisticas, proceso de admisién de alumnos de nuevo Iingreso,
correspondencia, y las demAs actividades que van relacionadas con el
proceso académico de la universidad.

Direccibn Académica quedaria a cargo de instalar y supervisar
dichos sistemas (a través de la coordinacién del centro de cémputo),
para lo cual, por razones obvias de seguridad, necesita en un prin-
cipio (por lo menos) una mAquina dedicada a dichas actividades, ade-
m&s de otra para el desarrollo, prueba y supervision de los sistemas.

En un futuro (como ya se habla comentado en juntas con Rectorta)
se podraAn agregar microcomputadoras a este sistema bajo la forma de
red Jlocal de Area, pudiendose asi compartir informacidn entre los
di ferentes departamentos académicos de la universidad (direcciones de
las diferentes escuelas, biblioteca, coordinaciones, etc.). No se pre-
senta un plan de adquisitn de equipo ni de desarrollo de sistemas, ya
que se puede llevar a cabo en conjunto con el de actividades acade-
micas y docentes.

Para el mes de Abril, a mAs tardar, es necesario disponer de una
mAquina para desarrollo y control de los diversos sistemas. Esta
puede ser una microcomputadora tipo PC, con 512 kBytes de memoria
principal, dos unidades de disco flexible, adaptador de graficos/color
(por razones de compatibilidad de software) y una impresora de 80
columnas (una IBM PC o una Televideo 24605 con una impresora ATI-1000 o
DELTA 10, por ejemplo).

Para la implemenracidn de los sistemas, operaciédn y almacenamien—
to del banco de datos central (servidor de archives), se necesita una
maAquina con suficiente capacidad de memoria auxiliar (disco rigido de
20 o 40 Mbytes) y alta velocidad de proceso, ya que un futuro servird
como el corazbn de la red local para las demds magquinas que estén
interconectadas. Se recomienda una Hewlett Packard Vectra PC con la
configuraci®n que estA en poder del Lic. Alfredo Sada; ésta ya incluye
disco rigido, impresora y paquetertia de aplicaciones (de cualquier
manera, se anexa una copia de la configuracion recomendada).



ACTIVIDADES ADMINISTRATIVAS Y DE FINANZAS:

Para las funciones de control de pago de colegiaturas, contabi-
lidad, gastos, inventario y nomina se recomienda una miquina dedicada
a dichas funciones (también por razones ohbvias de seguridad), tipo
IBM PC, con disco rigido de 10 MBytes (mAs por razones de velocidad
qQue de capacidad) y una impresora ripida de 132 columnas (por lo menos
de 160 caracteres por segundo). En dicha mdquina se utilizaria paque-
terfa comercial y podria en un momento determinado establecer comuni-
cacidn directa con las mAquinas dedicadas a actividades académico-
administrativas, aunque funcionaria de forma independiente.



ALGNS MARDFS v MIDELOS DE MICROCOMPUTFDORFS RECOMENDAELES PrRA ACTIVIDADES ACACEMICO-DOCENTES

MFROA MODEL O TIFO cPU SISTEMR MEMORIA TEONOLOGIA FRCILIDFD ™M
PRINTFFURM o207 oM. IEM 8088 16/8 BITS MDOS 2.11 ZEK-640K ANT 1ICLFDA REGELAR
TELEVIDED TPC-11 oovMP. 1BM 8088 16/8 BITS MSDOS 2.11 ZIEK-640K MODEFNA REGULAR
TELEVIDED 2605 ooMP. 1IBM 8088 16/8 BITS MsD0s 2.11 ZSEK~640K MIDEFRMNA REGLLAR
B PC/XT oo, IBM 8088 16/8 BITS PCO0S 2.1 Z56K-640K ANTI0FDA REGLAR
B PC/AT COoMP. 1BM 80286 24/16 BITS PC-O0S 3.0 Z5EK—3M AVANZFOA ALE0 DBIFICIL
HELETT PAOKARD HP-150 TERM. HP 8088 16/8 BITS MD0s5 2.11 256K-512X ANT10FDAR MY FARCIL
HELETT PAROKARD VECTRA oM. 1IBM 80286 2416 BITS MS00S 3.1 25EK—EM AVANZFOR FACIL
OORCNA PC oomP. 1B 8088 16/8 BITS ME-005 2.11 Z5EK640K ANT ICLFDA REGL AR
T *P COovP. IBM 80285 2416 BITS M-DOS 3.1 256K-6EM AavANFDR  ALE0 DIFICIL
SPERRY PC oM. 1BM 8088 16/8 BITS MsD0S 2.11 256K-640K ANT IOFOA REGL AR
APALE I1le 6502 8/8 BITS PRO-D0S &4K~1M BSOLETA REELLAR
APRLE MACOKINTOSH GRFFIOA 68000 32/16 BITS PROPIO 128K-512< MODERNA MY FACIL
COMVODORE 128 6508/230 8/8 BITS COMMIDORE/CPM 128K-512X MODERNA FACIL.
COMMODORE AMIGA GRFFIMA 68000 32716 BITS FROPIO/MSOOS Z56K-16M MUY AVENGFDA MY FACIL
ATARI 130 6502A 8/8 BITS PROPIO 128K MOIDERNA FRCIL.

ATARI 520 ST GRFFICA 68000 32/16 BITS GEM/ TS S12<—-8M MY AVENEFDA MY FRCIL




FNALES  PROLETERIA  CALIDFD FRECIO(MNY  CEEERWCIOES
MLA 1EM MALA  $50,000.00
REBLFAR I8M REGUFR 1,300,000.00
RERLAR 18M REGAAR  700,000.00 TRANSFORTFELE
BLENA IBM MJY BLENA 2,500,000.00 DISCD RIGIDO 10MB
BLENA IBM MJY BLENA 4,000,000.00 DISCO RIGIDD 20MS
BCELENTE IBM MJI BLENA 1,300,000,00 TERMINAL HP3000
ECELENTE IBM Ml BLENA 2,500,000.00 D.RIGIOO/ HP-3000
MLA 1EM FESIMA  550,000.00
1em 8.ENA  3,000,000.00 DISCD RIGIDO
18m B8UENA  1,700,000.00
BLENA AFRE MK BLENA  900,000.00 MIY VERSATIL
EXCELENTE LIMITFOR REGLLAR 1,300,000.00 MY LENTA
BENR CPMY C-64 MK BENY  600,000.00 UN JUBLETOTE
MY BLENA LIMITROA EXCELENTE 700, 000.00 EXCELENTES GRFF IIFS
My LIMITFOA BLENA 400, 000.00
MY BLENA LIMITROAR BXCELENTE  600,000.00 POCO SOPORTE




APENDICE IIX

PRODCEDIMIENTOS DE DEFINICION Y MANEJO DEL
BANCO DE DATOS DE LA UNIVERSIDAD ANAHUAC DEL SUR.
(KNOWLEDGEMAN 1.07)



Z¥ UNTVERSINDAD ANAHUAC DEL SUR CENTRO DE COMPUTO x/
/x ESOUEMA DE BASE DE DATOS CONTROL DE ACTIVIDADES ACADEMICAS &/
/% KNOWLEDGEMAN 1.07 GUSTAVO RIFOL B. %/

E.LSTR=50;
/% ARCHIVOS DE ESTRUCTURA PERMANENTE %/

?"ARCHIVO DE ALUMNOS: ALUMNDS"
DEFINE ALUMMOS WITH "ALUMNOS"j\
FIELD MATR STR 5 USING "ddddd"j\
FIELD APELP STR 20 USING "uuuuuuuuuuuuuuuuuuuu;\
FIELD AFELM STR 20 USING "uuuuuuuuuuuuuuuuuuau® s\
FIELD NOMBRE STR 20 USING "uuuuuuuuuuuuuuuuuuuus
FIELD ALUMNDO STR 48 = TRIM(NOMBRE)+" "+TRIM(APELP)+" "+TRIM(AFELM)\
USING "uuuuuuuuduutitiituiutuuutiuuiitutiusuusiubuTuuuuueaa” 3 \
FIELD CARRERA STR 2 USING "uu"j;\
FIELD GENERAC STR 2 USING "dd"j;\
FIELD BRUPDO STR 1 USING "u"j\
FIELD CLAVEGR STR S5 = CARRERA+BENERAC+GRUFO USING "uuuuuu®;\
FIELD STATUS STR 6 USING "uuuuuuu";'
FIELD EXPED STR 12 USING "uuuuuuuuuuuu®;\
FIELD FNAC STR 8 USING "dd/dd/dd";\
FIELD NFNAC STR & = SURSTR(FNAC,7,2)+SUBRSTR(FNAC, 4,2)+\
SUBSTR(FNAC, 1,2) USING "dddddd*®
FIELD LNAC STR 32 USING "uuuuuuuuuuuuuuduuuuuuuuaiuuuauun® s\
FIELD SEXO STR 1 USING "u"j\
FIELD ECIVIL STR 1 USING "u"j\
FIELD NACIONAL STR 16 USING "uuuuuuuuuuuuuuuu ;i
FIELD ESCPROC STR 8 USING "uuuuuuuu";\
FIELD DOM1 STR 32 USING "uuunuuuuduuuuduutiuuuiuuutuuuuuuuauu®™ s s
FIELD DOM2 STR 32 USING "uuuuuuuuuuuuuiuuuuuuuuuuuiuausuuun g \
FIELD EF STR 24 USING "uuuuuuuuuduuuuuuuuuuuuuu’ s\
FIELD CP STR S5 USING "“ddddd";\
FIELD TEL STR 8 USING "uuuuuuuuj\
FIELD PROMACT NUM USING "dd.dd"j\
FIELD PADRE STR 48%\
USING "uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuisiuutusuuuuusuuuiiiauuuaua® 3 5
FIELD EMPRESA STR 32 USING "uuuuutuuuuuuuuuuduusuuuiuiiuuuuuau® s
FIELD PUESTO STR 24 USING "uuuuuuuuuuuuuunuuuauuuuus \
FIELD TELEMP STR 14 USING "uuuuuuuuuuuuuu®™g\
FIELD MADRE STR 48\
USING "uuuuutuuutuuuuuuruuuiuiuutuuuutuuuuuuueuuasuuuuuu” § \
FIELD OCUP STR 24 USING "uuuuuuuuuuuuuuuunuuuuuuu®s
FIELD OBSERV STR 60 USING\
" LusuuUUULLULTUUULIIRUL LU UGB B L@ BRI B QUL BB UBuBUBUBUUU Y g \
ENDDEF
INDEX "ALUMNOS" FOR ALUMNDS BY AZ MATR
INDEX "CARRALUM" FOR ALUMNOS BY AZ CARRERA CLAVEGR APELP APELM NOMERE

?"ARCHIVO DE PROFESORES: PROFS"

DEFINE PROFS WITH "PROFS"j3\

FIELD RFCFROF STR 11 USING "uuuu—dddddd’i\

FIELD APELP STR 20 USING "uuuvuuuuuuuuuuuuuuuu® g

FIELD APELM STR 220 USING "uuutuuuuuuuuuuuuuuiiu® i\

FIELD NOMBRE STR 20 USING "uuuuuuuuuuuuuuuuuusuu® s\



FIELD TITULD STR 5 USING "uuuuu™j;
FIELD PROF STR 52 = TRIM(TITULO)+" "+TRIM(NOMEBRE) +\
" OUHTRIMCAPELP) +" "+TRIM(APELM)\
USING "uuuuuuuuuuuguusuutiuiuuuunuuuiuguduitinuuuuuuuuuauuuu e g
FIELD STATUS STR 6 USING "uuuuuu®g\
FIELD CATEG STR 12 USING "uuuuuuuuwuuuu'sg\
FIELD HORAS NUM USING "f£"3\
FIELLD NCF STR 8 USING "dddddddd®;\
FIELD NEMF STR 8 USING "dddddddd"j;\
FIELD FNAC STR 8 = SUBSTR(RFCPROF, 10,2) +SUBRSTR (RFCPROF, 8, 2) +\
SUBRSTR(RFCPROF, 6,2) USING "dd/dd/dd";\
FIELD NFNAC STR & = SUBSTR(RFCPROF,6,6) USING “"dddddd"j\
FIELD LNAC STR 32 USING "uuuunuutuuuuuuudtivutuuuuuuuuuuuu® g\
FIELD SEXD STR 1 USING "u"j™
FIELD ECIVIL STR 1 USING "u"j3\
FIELD NACIONAL STR 16 USING "uuuuuuuuuuuuuuuu®g
FIELD DOM1 STR 32 USING "uuuuuuuuuuuuuuutuuuuuuuuuueuuuau sy
FIELD DOM2 STR 32 USING "uuuuuuuuuuuuuuduvuuuuuuuuuusuuuuu®
FIELD EF STR 24 USING "uuuuuuttuuuutuutuuuuuuuauu ;s\
FIELD CP STR S USING "ddddd";\
FIELD TEL STR 8 USING "uuuuuuuu"s\
FIELD EMFRESA STR 32 USING "uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuauuuua® s
FIELD PUESTO STR 24 USING "uuuuuuulduuuuuuuuuuuuuuuu® s\
FIELD DOMEMP1 STR 32 USING "uuuuunuuuuudutuuuuuuuuuuuuuuuuuue® 3
FIELD DOMEMP2 STR 32 USING "uuuuuunuuuuuuuuiuuuuutiuuuuuuuuuuua® g\
FIELD EFEMP STR 24 USING "uuuuuuuuuuuuuuuuuuusuuuuu®™s
FIELD CPEMP STR 5 USING "ddddd"j\
FIELD TELEMP STR 14 USING "uuuuuuuuuuuuuu®™g\
FIELD HRSEMP NUM USING "ff.£"3\
FIELD DTROS STR 60 USING\
"uruutuuurUHUUTURULLRU LI UUUU UL IR RBUUB B UL U I BU BT RUUIBUGR " § \
FIELD OBSERV STR &0 USING\
yuutituUUGLLIUULHLI UL U@ LB LI L UQU LU BB uuauusruuanau *  \
ENDDEF
INDEX "PROFS" FOR PROFS BY AZ RFCPROF

?'CATALOGO DE MATERIAS Y SERIACION: PLANES"
DEFINE PLANES WITH "PLANES"j3\

FIELD MATERIA STR & USING "uuuuuu"j\

FIELD DESCR STR 48 USING "uuuuuuuuuuuuuuutiuduuuuutuuuutyuuuuuuriuuuuuuuuuaeue® 3\
FIELD CARRERA STR 2 USING "uu"j;\

FIELD SEM NUM USING "d";\

FIELD HRSSEM NUM USING "dd.d";\

FIELD HRSLAB NUM USING "dd.d";\

FIELD SER1 STR & USING "uuuuuu"ji\

FIELD SER2 STR & USING "uuuuuuj\

FIELD SER3 STR 6 USING "uuuuuu”j\

FIELD OFICIAL STR 1 USING "u";\

FIELD CRED NUM = 28HRSSEM+HRSLAE USING "ff.f";\
ENDDEF

INDEX "PLANES" FOR PLANES BY AZ MATERIA

INDEX "PLANCARR" FDR PLANES BY AZ CARRERA SEM

?"CATALOGD DE CARRERAS: CARRERAS"
DEFINE CARRERAS WITH "CARRERAS";\



FIELD
FIELD
FIELD
FIELD
FIELD
ENDDEF
INDEX

CARRERA STR 2 USING "uu"i\

DESCR STR 32 USING "uuuuuuuuuunusuuuuuuuuunuauuauaag® s\
INCORF STR 4 USING "uuuu"j\

REGISTRO STR 12 USING "uuuuuuuuuuuu®i

NUMSEM NUM USING "ff"3;\

"CARRERAS" FDR CARRERAS BY AZ CARRERA

?"CATALOGO DE BGRUFDS: GRUPDS®

GRUPOS WITH "GRUPDS"j;\

CARRERA STR 2 USING "uu'j;\

SEMESTRE NUM USING "f¢"3\

GRUFD 8TR 1 USING "u"j\

GENERAC STR 2 USING "dd"j;\

CLAVEGR STR S = CARRERA+GENERAC+BRUPO USING "uuuuuuj\
ORSERY STR 32 USING "uwuuuuuuuuuuuuuuuugsuuusuuiuuuuauna s \
NUMALUM HUM USING "ff"3\

DEFINE
FIELD
FIELD
FIELD
FIELD
FIELD
FIELD
FIELD

ENDDEF

INDEX

"GRUFOS"

FOR GRUPOS RY AZ CARRERA SEMESTRE GRUPO

?"CARDEX DE CALIFICACIONES: CARDEX"
CARDEX WITH "CARDEX"j3\

MATR STR S USING "ddddd";\
MATERIA

DEF INE
FIELD
FIELD
FIELD
FIELD
FIELD
FIELD
FIELD
FIELD
FIELD
FIELD
FIELD
FIELD

ENDDEF
INDEX

FOt
NOt
FE1
NE1
FO2
NO2
FE2
NEZ2

STR
HNUM
STR
NUM
STR
NUM
STR
NUM

.8STR &6 USING "uuuuuu'jz\
5 USING "dd/dd"j3*
USING "ff.ff" "3\

S USING "dd/dd";\
USING "ff.ff"3\

S USING "dd/dd";\
USING "ff.ff"3\

S USING "dd/dd";\
USING "ff.ff";\

PROM NUM USING "ff.ff"3\
APROBADA LOGIC = ((NO1>=6) DR (NO2>=6) OR (NE1>=6) OR (NE23>=6));\

"CARDEX"

FOR CARDEX BY AZ MATR MATERIA

?YRELACION DE GRADO ACADEMICO DE PROFESDORES: ESTUDIO"

ESTUDIO WITH "ESTUDIO";\

PROF STR 11 USING "uuuu-—dddddd"j;\

NIVEL STR 3 USING "uuu"ji\

TITULO STR 32 USING "uuuuuuuuuuuunuuuduuuuuuuuuuuiaau® s\
INST STR 32 USING "uuuuuuuuuuuuuuuiuuuuutunouuuuuoun® s\
LUGAR STR 32 USING "uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuduuuuusuuau’ s\
FECHA STR 8 USING "dd/dd/dd"3\

AREAEST STR 24 USING "uuuuwuuuuuuuutuuduuuuuuuua” s\

NFECHA STR 6 = SUBSTR(FECHA,7,2)+SUBSTR(FECHA,4,2)+\

DEF INE
FIELD
FIELD
FIELD
FIELD
FIELD
FIELD
FIELD
FIELD

ENDDEF

SURSTR(FECHA, 1,2) USING "dddddd”;\

?"CONTROL. DE DOCUMENTOS OFICIALES: DOCS"

DEFINE DOCS WITH "DOCS";\

FIELD MATR STR 5 USING "ddddd"j\

FIELD ACTANAC STR 1 USING “u"j3\

FIELD ORSERV!I STR 32 USING "uuuruuuuuutuuuuuutuuuuuuuuuuauuuaun® s



FIELD
FIELD
FIELD
FIELD
FIELD
FIELD
FIELD
FIELD
FIELD
FIELD
FIELD
FIELD
FIELD
FIELD
FIELD
FIELD
FIELD
FIELD
FIELD
FIELD
FIELD
FIELD
FI1ELD
ENDDEF
INDEX

CERTPREP STR 1 USING "u"j;\

OBRSERV2 STR 32 USING "uuuuuuuuuuuuuuniuuuuuaduuuuuuunuu s \
ACEPTADD STR 1 USING "“u"j\

ORSERVI STR 32 USING "uuuuuuuuuuduuuunuuuuuiuuuuuauusue s\
ISERSOC STR 1 USING "u"j\

FISERSOC STR 8 USING "dd/dd/dd";\

LSERSOC STR 32 USING "uuuuuuuuuuuuuuuuuutivuuuuiuauuaun 3\
FSERSOC STR 1 USING "u"j\

FFSERSOC STR 8 USING "dd/dd/dd";\

REVEST STR 1 USING "u"j\

FREVEST STR B USING "dd/dd/dd"j\

TESIS STR 1 USING “u"j\

FTESIS STR 8 USING "dd/dd/dd"3\

SOLPROF STR 1 USING "u"j;\

FSOLPROF STR 8 USING "dd/dd/dd"j\

AUTPROF STR 1 USING "u";\

FAUTPROF STR 8 USING "“"dd/dd/dd";\

EXPREV STR 1 USING "u"j;\

FEXPREV STR 8 USING "dd/dd/dd";\

ACTPROF STR 1 USING "u"j\

FACTPROF STR 8 USING "dd/dd/dd";\

TITULO STR 1 USING "u"j\

FTITULO STR 8 USING "dd/dd/dd";\

"DOCS" FOR DOCS BY AZ MATR

?"CATALOGO DE OBSERV. ASISTENCIA PROFS.: OBSERVS"

DEF INE

OBSERVS WITH "OBSERVS";\

FIELD CLAVE STR §t USING "u"j\
FIELD TEXTO STR 32 USING "uuuuuuuuuuuduuuduuuuuuuuuusuuuuuu?® 3\
FIELD CUENTA MNUM USING "f"j3\

ENDDEF

/% ARCHIVOS DE ESTRUCTURA REGENERABLE POR SEMESTREX/

?"BITACORA DE ASISTENCIA DE PROFESORES: ASIST®

DEF INE

ASIST WITH "ASIST";\

FIELD FECHA STR 8 USING "dd/dd/dd"j\

FIELD CURSO STR 8 USING "uuuuuuuu"ji\

FIELD CLAVE STR 1 USING "u"j\

FIELD CUENTA NUM USING "£"j\

FIELD NFECHA STR 6 = SUBSTR(FECHA,7,2) + SUBSTR(FECHA,4,2)+\

ENDDEF

SUBSTR(FECHA, 1,2) USING "dddddd"j\

INDEX "ASIST" FOR ASIST BY AZ CURSO NFECHA

?"CATALOGD DE CURSOS: CURSOS"

DEF INE
FI1ELD
FIELD
FIELD
FIELD
FIELD
FIELD
FIELD

CURSOS WITH “CURSOS"3\

CURSO STR 8 USING "uuuuuuuu'j’

CLAVEBR STR 5 USING "uuuuu"j\

CARRERA STR 2 USING "uu"j\

SEMESTRE NUM USING "f£";\

BRUPD STR 1 USING "u"j\

MATERIA STR &6 USING "uuuuuuj\

DESCR STR 32 USING "uuuunuuuutuguuuuuuuuuuuuuuuuuuun®™ g\



FIELD RFCPROF STR 11 USING "uuuu-dddddd”;\
ENDDEF
INDEX "CURSDS" FOR CURSOS BY AZ CURSO

?"REGISTRO DE HORARIOS DE CLASE: HORARID"
DEFINE HORARID WITH "HORARIO";\

FIELD CURSD STR 8 USING "uuuuuuuu"j\

FIELD DIA NUM USING "f"3\

FIELD SALON STR & USING "uuuuuu"j\

FIELD FORMA NUM USING "“$ffYj\

FIELD DELAS STR 5 USING “ddidd"j\

FIELD ALAS STR S5 USING "ddidd"j;\

FIELD NDELAS NUM = TONUM(SUBSTR(DELAS,1,2))+\

TONUM (SUBSTR(DELAS, 4,2)) /760 USING "ff.ff";\

FIELD NALAS NUM

TONUM(SUBSTR(ALAS, 1,2) ) +\
TONUM(SUBSTR(ALAS,;4,2)) /60 USING "ff.ff"3\
NALAS —~ NDELAS USING "ff.ff"3\

FIELD HORAS NUM
. ENDDEF
INDEX "HORARID" FOR HORARIO BY AZ CURSOD

?"RELACION CURSO/ALUMND: CURBALUM"
DEFINE CURSALUM WITH "CURSALUM";\
FIELD CURSD STR 8 USING "uuuuuuuu”;\\
FIELD MATR STR S USING "uuuuu"j\
FIELD VACAD LOBICj3\

FIELD vDOC LOGIC3\

FIELD VPAGDS LOGIC3\

FIELD TIPOEX STR 2 USING “uu"j\
FIELD NOTA STR 2 USING "uu"j\

FIELD VALOR NUM USING “"ff.ff"j\
ENDDEF

INDEX "CURSALUM" FOR CURSALUM BY AZ CURSO MATR

?"RELACION DE PAGDS DE COLEGIATURAI PAGDS"

DEFINE PAGOS WITH "PAGODS";\

FIELD MATR STR S5 USING "uuuuu"3\

FIELD TIPOFIN STR & USING "uuuuuu"j\

FIELD PCTFIN NUM USING "fff.f"3\

FIELD CINSCR NUM USING "f,fff,fff.ff"35\

FIELD CCOLEG NUM USING "f,f¢f,fff.ff"3\

FIELD NPAGOS NUM USING "f+"3\

FIELD PAGADOS NUM USING "ff"3\

FIELD RECARGOS NUM USING “fff fff.ff"3\

FIELD INSCRITO STR § USING "u"j3\

FIELD SALDADO STR § USING "u"jg\

FIELD PAGOEX STR 1 USING "u";\

FIELD LISTA LOGIC = INSCRITO="S" OR TIFOFIN="CEX";\
FIELD ACTA LOBIC = SALDADO="8" OR TIPOFIN="CEX"j;\
FIELD ACTAEX LOGIC = PAGOEX="S" OR TIPOFIN="CEX"j3\
ENDDEF

INDEX "PAGOS" FOR PAGOS BY AZ MATR

?"RELACION DE PAGOS POR REALIZARSEs DETCXC"
DEFINE DETCXC WITH "DETCXC"3\
FIELD MATR STR S USING "uuuuu”s\



FIELD
FIELD
FIELD
FIELD
FIELD
FIELD
FIELD

ENDDEF

NFAGO NUM USING "ff"j3\

LIMITE STR 8 USING "dd/dd/dd";\

FAGDO NUM USING "f,fff,fff.FF"3\

RECARGD MNUM USING "fff,fff.FF";3\

OTROS NUM USING "fff fff.FF"3\

OESERV STR 32 USING "uuuuuuuuuuuuuuuuutuguuuununuuuuaua ™ sy

NLIMITE STR & = SUBSTR(LIMITE,7,2)+SUBSTR(LIMITE,4,2)+\
SUBRSTR(LIMITE, 1,2) USING "dddddd"s\

INDEX "DETCXC" FOR DETCXC BY AZ MATR NFAGO

?"RELACION DE PAGOS REAL1ZADOS: DETPAGOS"

DEFINE
FI1ELD
FIELD
FIELD
FIELD
FIELD
FIELD
FIELD
FIELD

FIELD

ENDDEF
INDEX

DETPAGOS WITH "DETPAGOS";\

MATR STR S USING "uuuuu®j\

NFAGO NUM USING “ff"3\

LIMITE STR 8 USING "dd/dd/dd";\

PAGO NUM USING "f,fff,fff.ff";\

RECARGD NUM USING "fff,fff.fFf"3\

PAGADO NUM USING "f,fff,fff.fF"3\

FECHA STR B USING "dd/dd/dd";\

NFECHA STR & = SUBSTR(FECHR,7,2)+SUBRSTR (FECHA,4,2)+\

SURSTR(FECHA, 1,2) USING "dddddd”;\

NLIMITE STR & = SUBSTR(LIMITE,7,2)+SUBSTR(LIMITE,4,2)+\

SUBSTR(LIMITE,1,2) USING "dddddd”j\

"DETPAGOS" FOR DETPAGOS BY AZ MATR NPAGO



/% RELACION DE INDICES PARA EL MODELO DE INFORMACION ACADEMICA X/

INDEX "DOCS" FOR DOCS BY AZ MATK

INDEX "CARDEX" FOR CARDEX BY AZ MATR MATERIA

INDEX "HORARID" FOR HORARIO BY AZ CURSD

INDEX "CURSOS" FOR CURSOS BY AZ CURSO

INDEX "GRUF0S" FOR GRUPOS BY AZ GRUPD

INDEX "CARRERAS" FOR CARRERAS BY AZ CARRERA

INDEX "PLANES" FOR PLANES BY AZ MATERIA

INDEX "PLANCARR" FOR FLANES BY AZ FLAN CARRERA SEM
INDEX "PROFS” FDR PROFS BY AZ RFCPROF

INDEX “"ALUMNOS" FOR ALUMNOS BY AZ MATR

INDEX "CARRALUM" FOR ALUMNDS BY AZ CARRERA BRUPO APELL1 APELLZ NOMBRE



/% UMIVERSIDAD ANAHUAC DEL SUR

CENTRD DE COMPUTO %/

/% DEFINICION DE FORMAS DE ENTRADA, CAFTURA Y OBTENCION DE INFORMACION X/

/% KNOWLEDGEMAN {.07 GUSTAVD RIPOL B. X/
?'FCARRERA"
FORM FCARRERA AT 2,1 TO 4,80 PUT "BOFA"
AT 2,2 PUT "CARRERAS:" USING "uuuuuuuuu”
AT 3,2 PUT "CARRERA:" USING "uuuuuuuu”
AT 3,20 PUT "DESCRIPCION:" USING “uuuuuuuuuuuu®
AT 4,2 PUT "INCORFORADA: " USING "uuuuuuuuuuuu
AT 4,20 PUT "REGISTRO:" USING "uuuuuuuuu”
AT 4,50 PUT "SEMESTRES:"” USING "uuuuuuuuuu”
AT 3,16 PUT CARRERAS.ESPEC WITH "R"3; AT 3,16 GET CARRERAS.ESPEC WITH "R®
AT 3,33 PUT CARRERAS.DESCR WITH "R"3; AT 3,33 GET CARRERAS.DESCR WITH "R"
AT 4,16 PUT CARRERAS.CARRERA WITH "R"
AT 34,16 GET CARRERAS.CARRERA WITH "R"
AT 4,30 PUT CARRERAS.REGISTRO WITH "R"
AT 4,30 GET CARRERAS.REGISTRO WITH "R"
AT 4,61 PUT CARRERAS.NUMSEM WITH "R"
AT 4,61 GET CARRERAS.NUMSEM WITH "R*®
ENDFORM
?"FPLANES"
FORM FPLAMES AT 2,1 TO 6,80 PUT "BOFA"
AT 2,2 PUT "PLANES DE ESTUDIO:" USING "uuuuuuuuuuuuuuuuuu®
AT 2,50 PUT "PLAN:" USING “uuuuu"
AT 3,2 PUT "ASIGNATURA:" USING "uuuuuuuuuuuu
AT 3,64 PUT "CLAVE:" USING "uuuuuu”
AT 4,2 PUT "SERIACION PREVIA:" USING "uuuuuuuuuuuauuuuu®
AT 5,2 PUT "CARRERA EN QUE SE IMPARTE:" USING "uuuutuududuuuuuuuuuuuduuuuuu®
AT 5,40 PUT "SEMESTRE:" USING "uuuuuuuuu”
AT 6,2 PUT "HORAS DE TEORIA:” USING "uuuuuuuuuuuuuuuu”
AT 6,30 PUT "HORAS DE PRACTICA:" USINB "uuuuuuuuuuuuuuuuuu®
AT 7,60 PUT "CREDITOS:" USING "uuuuuuuuu”
AT 2,86 PUT PLANES.PLAN WITH "R"j; AT 2,56 GET PLANES.PLAN WITH “R"
AT 3,14 PUT PLANES.ASIG WITH "R"; AT 3,14 GET PLANES.ASIG WITH "R"
AT 3,71 PUT PLANES.MATERIA WITH "R"; AT X,71 GET PLANES.MATERIA WITH "R"
AT 4,20 PUT PLANES.SER1 WITH "R"; AT 4,20 GET PLANES.SER! WITH "R"
AT 4,40 PUT PLANES.SER2 WITH "R"; AT 4,40 GET PLANES.SER2 WITH "R"
AT 4,60 PUT PLANES.SERZ WITH "R"3 AT 4,60 GET PLANES.SERT WITH "R"
AT 5,30 PUT PLANES.CARRERA WITH "R"; AT 5,30 GET PLANES.CARRERA WITH "R"
AT 5,50 PUT PLANES.SEM WITH "R"; AT 5,50 GET PLANES.SEM WITH "R"
AT 6,19 PUT PLANES.TEORIA WITH "R"; AT 6,19 GET PLANES.TEORIA WITH "R"
AT 6,49 PUT PLANES.PRACTICA WITH "R"; AT 6,49 GET PLANES.PRACTICA WITH "R"
AT 6,70 PUT PLANES.CREDITOS WITH "R"
ENDFORM
?'"FGRUPOS"
FORM FGRUPOS AT 2,1 TO 5,80 PUT “"BOFA"
AT 2,2 PUT "RELACIDON DE GRUPOS:" USING "uuuuuuuuuuuuuuuuauu®
AT 3,2 PUT "CARRERA:" USING "uuuuuuuu”
AT 3,20 PUT "BENERACION:" USING "uuuuuuuuuuu'
AT X,35 PUT "GRUFO:1" USING "uuuuuu"

AT
AT

3,50 PUT "CLAVE DEL GRUPO: " USING "uuuuuuuguuuuuuuuu'
4,2 PUT "PLAN DE ESTUDIOS:" USING "uuuuuuuwuuuuuuuuuu



AT 4,28 FUT "SEMESTRE ACTUAL:" USING "uuutuuuuuuuvuuuuuun®
AT 4,50 FUT "No. DE ALUMNOS:" USING "uuuuuuuuuuuuuuu'
AT 5,2 FUT "DBSERVACIONES:" USING "uuuuuuuuuuuuuu”
AT 3,12 PUT GRUFOS.CARKRERA WITH "R"; AT 3,12 GET GRUPOS.CARRERA WITH "R"
AT 3,32 PUT GRUPOS.GENERAC WITH "R"; AT 3,32 GET GRUPOS.GENERAC WITH "R"
AT 3,42 PUT GRUPDOS.CLAVEGR WITH "R"; AT 3,42 GET GRUPOS.CLAVEGR WITH "R"
AT 4,20 PUT GRUPDS.PLAN WITH "R"; AT 4,20 GET GRUPDS.PLAN WITH "R"
AT 4,46 PUT GRUPOS.SEM WITH "R"; AT 4,46 GET GRUPOS.SEM WITH “R"
AT 4,466 PUT GRUPOS. ALUMNDS WITH "R"3; AT 4,66 GET GRUPODS.ALUMNDS WITH "R"
AT 5,20 PUT GRUPOS.ORSERV WITH "R"; AT 5,20 GET GRUFOS.OBSERV WITH "R"
AT 3,67 PUT BRUPDS.ESPEC WITH "R"

ENDFORM

?"FCURSOS"
FORM FCURSOS AT 2,1 TO 4,80 PUT "BOFA"
AT 2,2 PUT "RELACION DE CURSDS IMPARTIDOS:" USING\
"uuuuuUULLUUUUIUUBBUBURRUURULUIIL Y
AT 3,2 PUT "CLAVE DEL CURSD:" USIKNG "uuuuuuuuuuuuuuuu®
AT 3,30 PUT "GRUPO:" USING "uuuuuu®
AT 3,50 PUT "CARRERA:" USING "uuuuuuuu”
AT 4,2 PUT "CLAVE DE LA MATERIA:" USING “uuuuuuuuuuuuuuuuuaua®
AT 4,40 PUT "CLAVE DEL PROFESOR:" USING "uuuuuuuuuuuuuuuuuiuu
AT %,1%9 PUT CURS0S.CURSO WITH "R"; AT 3,19 BGET CURS0OS.CURSO WITH "R"
AT 3,37 PUT CURSO0S.BRUPD WITH "R"3; AT 3,59 PUT CURSO0S.CARRERA WITH "R"
AT 4,23 PUT CURSOS.MATERIA WITH "R"; AT 4,23 GET CURS0S.MATERIA WITH “R"
ENS;O4560 PUT CURSODS.RFCPROF WITH "R"3 AT 4,60 GET CURSQOS.RFCPROF WITH "R"
Ri

?"FHORARIO"
FORM FHORARID AT 2,1 TO 4,80 PUT "BOFA"
AT 2,2 PUT "RELACION DE HORARID DE CURS0S:" USING\
uuuduurUULULLUULBBUUILURBUUG UL
AT 3,2 PUT "CLAVE DEL CURSO:" USING "uuuuuuuuuuuuuuuu”
AT 4,2 PUT "DIA DE LA SEMANA: " USING uuuuuuduuuuuuuuuu”
AT 4,30 PUT "DESDE LAS" USING "uuuuuuuuu”
AT 4,46 PUT "Hrs. HASTA LAS" USING "uuuuuuuuuuuuuu®
AT 4,67 PUT "Hrs." USINB "uuuu"”
AT 3,19 PUT HORARIO.CURSO WITH "R"j; AT 3,19 GET HORARIO.CURSO WITH “R"
AT 4,20 PUT HORARIO.DIA WITH "R"; AT 4,20 GET HORARIO.DIA WITH "R"
AT 4,40 PUT HORARIO.DELAS WITH "R"; AT 4,40 GET HORARIO.DELAS WITH "R"
AT 4,61 PUT HORARID.ALAS WITH "R"; AT 4,61 GET HORARID.ALAS WITH "R"
ENDFORM

"?FOBSERVS"
FORM FOBSERVS AT 2,1 TO 4,80 PUT "BOFA"
AT 2,2 PUT "RELACION DE OBSERVACIONES PARA ASISTENCIA DE PROFESORES: "\
USING "uuuuuuuuuduruuuuuuruuruuiurUUULUULULULLUUBUUBUUUUUUBUUBUUL ?
AT 3,2 PUT "CLAVE DE LA OBSERVACION:" USING "uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu'
AT 3,32 PUT "CUENTA COMD (1=FALTA):" USING "uuuuuuuuuuuuusuuuuuuauu®
AT 4,2 PUT "TEXTO DE LA OBSERVACION:1" USING "uuuuuuuuuuuuuuruuuuuduuuuu”
AT 3,27 PUT OBSERVS.DBSERV WITH "R"; AT J,27 GET OBSERVS.OBSERV WITH "R"
AT 3,55 PUT OBSERVS.CUENTA WITH "R"; AT 3,55 GET OBSERVS.CUENTA WITH "R"
AT 4,27 PUT OBSERVS.TEXTO WITH "R"3 AT 4,27 GET OBSERVS.TEXTO WITH "R"
ENDFORM



PPFASIST"
FORM FASIST AT 2,1 TO 4,80 PUT "BOFA"

AT 2,2 PUT "RELACION DE ASISTENCIA DE PROFESORES:" USING
"uuuuutLtuuuUuUUULLLBIBRUTUUL LGB UGB UUL U Y

AT 3,2 PUT "FECHA: " USING "uuuuuu”

AT 3,40 PUT "CLAVE DEL CURSO:" USING "uutuuuuuuuuuuuuu”

AT 4,2 PUT "CLAVE DEL PROFESOR:" USIMNG "uuuuuuuuduuuuuuuvuuu®

AT 4,40 PUT "OESERVACION: " USING "uuuuuuuuuuuu®

AT 3,9 PUT ASIST.FECHA WITH "R"; AT 3,9 GET ASIST.FECHA WITH "R"

AT 3,57 PUT ASIST.CURSO WITH "R"; AT 3,57 GET ASIST.CURSD WITH "R"

AT 4,22 PUT ASIST.RFCPROF WITH "R"; AT 4,22 GET ASIST.RFCPROF WITH "R"

AT 4,53 PUT ASIST.OBSERV WITH "R"; AT 4,53 GET ASIST.OBSERV WITH "R"
ENDFORM

?"FCARDEX "
FORM FCARDEX AT 2,1 TO 9,80 PUT "BOFA"
AT 2,2 PUT "RELACION DE RESULTADO ACADEMICO:" USING \
"UuuutuLRrULULRLUUUUUURUUBULUUUUBUL
AT 3,2 PUT "MATRICULA DEL ALUMNG:" USING "uuuuuuuuuuuuuuuuuuuun
AT 3,40 PUT "CLAVE DE LA MATERIA:" USING "uuuuuutuuuuuuauuuauuu®
AT 4,2 PUT "EXAMEN: " USING "uuuuuuu”
AT 4,30 PUT "FECHA:" USING "uuuuuu”
AT 4,50 PUT "NOTA OBTENIDA:1” USING “uuuuuuuuuuuuuu”
AT 5,2 PUT "1er.ORDINARIO: * USING "uuuuuuuuuuuuuu®
AT 6,2 PUT "1er .EXTRADRDINARIO: ¥ USING "uuuuuuuuuuuunuuuuuu®
AT 7,2 PUT "20.0RDINARIQ:" USING “uuuuuuuuuuuuu’
AT 8,2 PUT "20.EXTRADRDINARIO: " USING "uuuuuuuuuuuuuuuuuu”
AT 9,2 PUT "LA MATERIA SE PROMEDIA COMO:1" USING \
TunuuurBULLUUULUUUULLBUUUUUUL Y
AT 3,24 PUT CARDEX.MATR WITH "R"j AT 3,24 GET CARDEX.MATR WITH "R"
AT 3,461 PUT CARDEX.MATERIA WITH "R"; AT 3,61 GET CARDEX.MATERIA WITH "R"
AT 5,30 PUT CARDEX.FO1 WITH "R"j; AT 5,30 GET CARDEX.FO1 WITH "R"
AT 5,50 PUT CARDEX.NDI WITH "R"j; AT 5,50 GET CARDEX.ND1 WITH "R*
AT 6,30 FUT CARDEX.FE1 WITH "R"3; AT 6,30 GET CARDEX.FEf WITH "R"
AT 6,50 PUT CARDEX.NE1 WITH "R"; AT 6,50 BGET CARDEX.NE! WITH "R"
AT 7,30 PUT CARDEX.F02 WITH "R"3; AT 7,30 GET CARDEX.F02 WITH "R"
AT 7,50 PUT CARDEX.ND2 WITH "R"; AT 7,50 GET CARDEX.NO2 WITH "R"
AT 8,30 PUT CARDEX.FE2 WITH "R"; AT 8,30 GET CARDEX.FE2 WITH "R"
AT B8,50 PUT CARDEX.NE2 WITH "R"; AT 8,50 GET CARDEX.NE2 WITH "R"
AT 9,50 PUT CARDEX.PROM WITH "R"; AT 9,50 GET CARDEX.PROM WITH "R”
ENDFORM

?"FPROFS"
FORM FPROFS AT 2,1 TO 24,80 PUT "BOFA"
AT 2,2 PUT "DIRECTORIO DE PROFESORES:" USING "uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu”
AT 4,2 FUT "TITULO" USING "uuuuuu”
AT 4,14 PUT "NOMBRE COMPLETO” USING "uuuuuuuuuuuuuuu®
AT 4,36 FUT "APELLIDO PATERNO" USING "uuuuuuuuuuuuuuuu®
AT 4,58 PUT "APELLIDO MATERNDO" USING "uuuuuuuuuuuuuuuu’
AT &,2 PUT "CLAVE DEL PROF. (RFCY 3" USING "uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuau’
AT 6,38 PUT "Ced.Prof.:" USING "uuuuuuuuuu”
AT 6,59 PUT "No.Empad.1" USING "uuuuuuuuuu”
AT 7,2 PUT "SITUACION:" USING "uuuuuuuuuu”
AT 7,25 PUT "CATEGORIA:" USING "uuuuuuuuuu'
AT 7,50 PUT "No.DE HORAS:" USING "uuuuuuuuuuuu”



AT

9,2 PUT "FECHA NAC.:" USING "uuuuuuuuuuu"
?,25 PUT "LUGAR:" USING "uuuuuu®

10,2 PUT "SEXO0:" USING "uuuuu"

10,20 PUT
10,40 PUT "NACIONALIDAD:" USING "uuuunuuuuuuuun'

12,2 PUT "DOMICILID:" USING "uuuuuuuuuu”

14,2 PUT "ENTIDAD FEDERATIVA:" USING "uuuuuuuuuuuutuuuuuu’
14,50 PUT "C.PDSTAL:" USING "uuuuuuuuu®

15,2
17,2
18,2
19,2
21,2

PUT
PUT
PUT
PUT
PUT

"ESTADO CIVIL:" USING "uuuuuuuuuuuun”

"TELEFOND (DOMICILIO):" USING "uuuuuuuuuuvuduuuuuuuuu®
"LUBAR DE TRABAJO:" USING "uuuuuuuuvuuuuuuuu'

"PUESTO QUE OCUPA:" USING "uuuuuuuuuuuuuuuuu®
"DIRECCION: " USING "uwuuuuuuuuuu®

"ENTIDAD FEDERATIVA:" USING "uuuuuuuuuuusuuuuuuu®

21,90 PUT "C.POSTAL:" USING "uuuuuuuuu"
22,2 PUT "TELEFONDO (TRABAJD):1" USING "uuuuuuuuuuuuuuuuuuu®
22,80 PUT "No. DE HDRAS:" USING "uuuuuunuuuuuuu”

23,2

PUT

"OTROS: " USING "uuuuuu®

24,2 PUT "OBSERVACIONES:" USING uuuuuuuuvuuuuuu'
3,3 PUT PROFS.TITULD WITH "R"; AT 3,3 GET PROFS.TITULO WITH "R"

2,10
3,32
3,54
6,24
6,49
6,70
7,13
7,36
7,63
9,14
9,32
10,8

10,34
10,54

PUT

PROFS.NOMBRE WITH "R"; AT 3,10 GET PROFS.NOMBRE WITH "R®

PUT PROFS.APELP WITH "R"; AT 3,32 GET PROFS.APELP WITH "R"

PUT

PROFS.APELM WITH "R"; AT 3,54 BET PROFS.APELM WITH "R"

PUT PROFS.PROF WITH "R"; AT 6,24 GET PROFS.PROF WITH "R"

PUT
PUT
PUT
PUT
PUT
PUT
PUT
PUT
PUT
PUT

12,15 PUT

13,15

PUT

14,22 PUT
14,60 PUT
15,25 PUT
17,20 PUT
18,20 PUT
19,15 PUT
20,15 PUT

21,22

PUT

21,60 PUT

22,23
22,64
23,17
24,17

ENDFORM

PUT
PUT
FUT
PUT

?"FESTUDIO"
FESTUDIO AT 2,1 TO 6,80 PUT "BOFA"

2,2 PUT "RELACION DE ESTUDIOS:" USING "uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu
Z,2 PUT "R.F.C.DEL PROFESOR:" USING "uuuuuuuuuuuuuuuuuuu®

4,2 PUT "FECHA DE TERMINACION:" USING "uuuuuuuuuuduuuuuuuuuuu®

FORM
AT
AT
AT

PROFS.NCP WITH "R"3 AT 6,49 GET PROFS.NCP WITH "R"
PROFS.NEMP WITH "R"j; AT 6,70 GET PROFS.NEMP WITH "R"
PROFS.STATUS WITH "R"" AT 7,13 BET PROFS.STATUS WITH "R"
PROFS.CATEG WITH "R"3 AT 7,36 GET PROFS.CATEG WITH "R"
PROFS.HORAS WITH "R"; AT 7,63 GET PROFS.HORAS WITH "R*
PROFS.FNAC WITH "R"
PROFS.LNAC WITH "R"; AT 9,32 GET PROFS.LNAC WITH "R"
PROFS.SEXO WITH "R"j; AT 10,8 GET PROFS.SEXO WITH "R"
PROFS.ECIVIL WITH "R"; AT 10,34 GET PROFS.ECIVIL WITH "R"
PROFS.NACIONAL WITH "R"; AT 10,54 GET PROFS.NACIONAL WITH "R"
FROFS.DIR1 WITH "R"} AT 12,15 GET PROFS.DIR1 WITH "R"
PROFS.DIR2 WITH "R"; AT 13,15 GET PROFS.DIR2 WITH "R"
PROFS.EF WITH "R"; AT 14,22 GET PROFS.EF WITH "R"
PROFS.CP WITH "R"; AT 14,60 GET PROFS.CP WITH "R"
FROFS.TEL WITH "R"; AT 15,25 GET PROFS.TEL WITH "R"
FROFS.EMPRESA WITH "R": AT 17,20 GET PROFS.EMPRESA WITH "R"
PROFS.PUESTO WITH "R"; AT 18,20 GET FROFS.PUESTD WITH “R"
PROFS.DOMEMPL WITH "R"3; AT 19,15 GET PROFS.DOMEMP1 WITH "R"
PROFS.DOMEMP2 WITH "R"; AT 20,1% GET PROFS.DOMEMP2 WITH "R"
PROFS.EFEMP WITH "R"; AT 21,22 GET PROFS.EFEMP WITH "R"
PROFS.CPEMP WITH "R"3 AT 21,60 GET PROFS.CPEMP WITH "R"
PROFS. TELEMP WITH "R"; AT 22,23 GET PROFS.TELEMP WITH "R"
PROFS.HRSEMP WITH "R"; AT 22,64 GET PROFS.HRSEMP WITH "R"
PROFS.0TROS WITH "R"j; AT 23,17 GET PROFS.O0TROS WITH "R"
PROFS.0BSERY WITH "R"3 AT 24,17 GET PROFS.OBSERV WITH "R"



AT 4,40 PUT "NIVEL DE ESTUDIO:" USING "uuuuuuuuuuuuuuuun®

AT 5,2 PUT "TITULO:" USING "uuuuuuun®

AT 5,40 PUT "INSTITUCION: " USING "uuuuuuuuuuuuy'

AT 6,2 PUT "LUGAR:" USING "uuuuuu"

AT &,40 PUT "AREA:" USING "uuuuu”

AT 3,22 PUT ESTUDIDS.PROF WITH "R"; AT 3,22 GET ESTUDIOS.PROF WITH "R"
AT 4,24 PUT ESTUDIOS.FECHA WITH "R"; AT 4,24 GET ESTUDIODS.FECHA WITH "R"
AT 4,58 PUT ESTUDIOS.NIVEL WITH "R"; AT 4,58 GET ESTUDIOS.NIVEL WITH "R"
AT 5,10 PUT ESTUDIOS.TITULO WITH "R"; AT 5,10 GET ESTUDIOS.TITULO WITH "R
AT 5,53 PUT ESTUDIOS. INST WITH “R"; AT 5,53 GET ESTUDIOS. INST WITH "R
AT 6,10 PUT ESTUDIONS.LUGAR WITH "R"3; AT 6,10 GET ESTUDIDS.LUGAR WITH "R"

NA; 6,53 PUT ESTUDIODS.AREAEST WITH "R"j AT 6,53 GET ESTUDIOS.AREAEST WITH "R
ENDFORM

?"FALUMNOS”
FORM FALUMNOS AT 2,1 TO 24,80 FUT "BOFA"
AT 2,2 PUT "DIRECTORIO DE ALUMNOS:” USING "uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu’
AT 4,2 PUT "ALUMNO:" USING “"uuuuuuu”
AT 4,14 PUT "NOMBRE COMPLETO" USING "uuuuuuuuuuuuuun”
AT 4,36 PUT "APELLIDO PATERNO" USING "uuuuuuuuuuuuuuuu®
AT 4,58 PUT "APELLIDD MATERNDO” USING "uuuuuuuuuuuuuuuu”
AT 6,2 PUT "MATRICULA (UAS):" USING “uuuuuuuuuuuuuuuu®
AT 6,40 PUT "SEP/UNAM:*" USING "uuuuuuuuu”
AT 7,2 PUT "SITUACION:s " USING "uuuuuuuuuu”
AT 7,30 PUT "CARRERA:" USING "uuuuuuuu”
AT 7,45 PUT "GENERACION: " USING "uuuuuuuuuuu”
AT 7,65 PUT "GRUPD:" USING "uuuuuu"
AT 8,2 PUT "FECHA NAC.:" USING "uuuuuuuuuuu®
AT B,25 PUT "LUGAR:" USING "uuuuuu"
AT 9,2 PUT “SEXO:" USING "wuuuu”
AT 9,20 PUT "ESTADO CIVIL1" USING "uuuuuuuuuuuuu’
AT 9,40 PUT "NACIONALIDAD: " USING "uuuuuuuuuuuuu'
AT 10,2 PUT "ESCUELA DE FROCEDENCIA:" USING "uuuuuuuuuuuuuuutuuuuuuu”
AT 10,40 PUT "PROMEDIO ACTUAL:"” USING "uuuuuuuuuuuuuuuu®
AT 12,2 PUT "DOMICILIO:" USING "uuuuuuuuuu”
AT 14,2 PUT "ENTIDAD FEDERATIVA:" USING "uuuuuuuuuuuuuuuuuuu”
AT 14,50 PUT "C.POSTAL:1" USING "uuuuuuuuun”
AT 15,2 PUT "TELEFONO (DOMICILIO):" USING "uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu'
AT 17,2 PUT "NOMBRE DEL PADRE 0O TUTOR:" USING "uuuuuuuuuuuuuuruutiuuuuuuu’
AT 18,2 PUT "EMPRESA DONDE TRAEBAJA:" USING "uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu®
AT 19,2 PUT "PUESTO QUE DESEMPERA:" USING "uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu®
AT 19,50 PUT "TELEFONO:" USING "uuuuuuuuu”
AT 21,2 PUT "NOMBRE DE LA MADRE:" USING "uuuuuuuuutuuuuuuuuu®
AT 22,2 PUT "OCUPACION:" USING "uuunuuuuuuu”
AT 24,2 PUT "DBSERVACIONES:" USING "uuuuuuuuuuuuuu®
AT 3,10 PUT ALUMNOS.NOMBRE WITH "R"; AT 3,10 GET ALUMNOS.NOMBRE WITH "R"
AT J,32 PUT ALUMNOS.APELP WITH "R"; AT 3,32 GET ALUMNOS.APELP WITH "R"
AT 3,53 PUT ALUMNOS.APELM WITH "R"3 AT 3,54 GET ALUMNOS.APELM WITH "R"
AT 6,21 PUT ALUMNOS.MATR WITH “R"j AT 6,21 BET ALUMNOS.MATR WITH "R"
AT 6,50 PUT ALUMNOS.EXPED WITH "R"3 AT 4,350 GET ALUMNOS.EXPED WITH "R"
AT 7,13 PUT ALUMNOS.STATUS WITH "R"> AT 7,13 GET ALUMNOS.STATUS WITH "R"
AT 7,39 PUT ALUMNOS.CARRERA WITH "R"3 AT 7,37 GET ALUMNOS.CARRERA WITH "R"
AT 7,57 FUT ALUMNDS.BENERAC WITH "R"3 AT 7,57 GET ALUMNOS.GENERAC WITH "R"
AT 7,72 PUT ALUMNOS.CLAVEGR WITH "R"3 AT 7,72 GET ALUMNOS.CLAVEGR WITH "R"
AT 2,60 PUT ALUMNOS.BRUPD WITH "R"



AT
AT
AT
AT
AT
AT
AT
AT
AT
AT
AT
AT
AT
AT
AT
AT
AT
AT
AT

8,14 PUT ALUMNOS.FNAC WITH "R"3; AT 8,14 GET ALUMNOS.FNAC WITH "R"

8,32 PUT ALUMNOS.LNAC WITH "R"; AT 8,32 GET ALUMNDS.LNAC WITH "R"

7,8 FUT ALUMNOS.SEXO WITH "R"; AT 8,9 GET ALUMNOS.SEXO WITH "R"

2,34 PUT ALUMNOS.ECIVIL WITH "R"3 AT 9,34 GET ALUMNOS.ECIVIL WITH "R"
?,54 PUT ALUMNOS.NACIONAL WITH "R"; AT 9,54 GET ALUMNOS.NACIONAL WITH “"R"

10,26
10,57
12,15

13,15

PUT
PUT
PUT
PUT

ALUMNDOS.ESCPROC WITH "R"; AT 10,26 GET ALUMNOS.ESCPROC WITH "R"
ALUMNOS.PROMACT WITH "R"; AT 10,57 GET ALUMNOS.FPROMACT WITH "R"
ALUMNOS.DOM1 WITH "R"3 AT 12,15 GET ALUMNOS.DOM1 WITH "R"
ALUMNOS.DOM2 WITH "R"; AT 13,15 GET ALUMNDS.DOM2 WITH "R"

14,22 PUT ALUMNOS.EF WITH "R"; AT 14,22 GET ALUMNOS.EF WITH "R"
14,60 PUT ALUMNOS.CF WITH "R"; AT 14,560 GET ALUMNOS.CP WITH "R"
15,25 PUT ALUMNOS.TEL WITH "R"; AT 15,25 GET ALUMNOS.TEL WITH "R"

17,28 PUT ALUMNOS.FPADRE WITH "R"; AT 17,28 GET ALUMNOS.PADRE WITH "R"

18,28 PUT ALUMNOS.EMPRESA WITH "R"; AT 18,28 GET ALUMNOS.EMPRESA WITH "R"
19,24 PUT ALUMNDS.FUESTO WITH "R"; AT 19,24 GET ALUMNOS.PUESTO WITH "R"
19,60 PUT ALUMNOS.TELEMP WITH "R"; AT 19,60 GET ALUMNOS.TELEMF WITH "R"

21,28 PUT ALUMNDS.MADRE WITH "R"j; AT 21,28 GET ALUMNOS.MADRE WITH "R"
22,28 PUT ALUMNOS.OCUP WITH "R"; AT 22,28 GET ALUMNOS.OCUP WITH "R"

24,17 PUT ALUMNOS.OBSERV WITH "R"; AT 24,17 GET ALUMNOS.OBSERV WITH "R"
ENDFORM

?"FDOCS"

FORM
AT

AT
AT
AT
AT
AT
AT
AT
AT
AT
AT
AT
AT
AT
AT
AT
AT
AT
AT
AT
AT
AT
AT
AT
AT
AT
AT
AT
AT
AT
AT

FDOCS AT 2,1 TO 13,80 PUT "BOFA"

2,2 PUT "CONTROL DE DOCUMENTOS OFICIALES:" USING
"uuuuLuuLULLUTLULUULUUUUUBRUBUBIUBUIG ¢

I,2 PUT "MATRICULA DEL ALUMNO:" USING "uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu®

4,2 PUT "ACTA DE NAC. (§/N) 1" USING "uuuuuuuuuuuuuuuuuu”

4,23 PUT "OBSERVACIONES:" USING "uuuuuuuuuuuunu®

5952 PUT "CERT.PREPAR. (S/N)3" USING "uuuuuuuuuuuuuuuuuu”

T,23 PUT "OBSERVACIONES:" USING "uwuuuuuuuuvuuuunu®

6,2 PUT "ACEPTADO UAS(S/N):" USING "uuuuuuuuuuuusuuuuuu”

6,23 PUT "OBSERVACIONES:” USING "uuuuuuuuuuuuuu”

7,2 PUT "FINANCIAMENTO:" USING "uuuuutuuuuuuuuu”

7,40 PUT "PORCENTAJE:" USING "uuuuuuuuuuu”

8,2 PUT "SERV.SOCIAL (S/N):" USING "uuuuuuuuuuuuuuuuuvuu®

8,40 PUT "FECHA:" USING "uuuuuu

9,2 PUT "REV.ESTUDIOS (S/N):" USING "uuuuuuuuuuuucuuuuuu®

9,40 PUT "FECHA:" USING "uuuuuu”

10,2 PUT "TESIS (S/N):" USING "uuuuuuuuuuuu”

10,40 PUT "FECHA: " USING "uuuuuu®

11,2 PUT "SOL.EXAMEN PROF. (S/N)1" USING "uuuuutuuuuuuuuuuuuuauu®

11,40 PUT "FECHA:" USING "uuuuuu”

12,2 PUT "AUT.EXAMEN PROF. (S/N):" USING "uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuun®

12,40 PUT "FECHA:" USING "uuuuuu" "
1X,2 PUT "EXAMEN PREVIO (S/N)1" USING "uuuuuuuuuuuuuuuuuuuu

13,40 PUT "FECHA:" USING "uuuuuu”

14,2 PUT "ACTA EXAMEN PROF. (8/N) : " USING "yuuLLULUULUURUULBBUUUBUG

14,40 PUT "FECHA1" USING "uuuuuu” .
15,2 PUT "TITULO O C.PROF. (S/N)1" USING "LyuuuuLuLLLIUUBUUUUUUTIL

15,40 PUT "FECHA:" USING "uuuuuu

3,24 PUT DOCS.MATR WITH "R"3; AT 3,24 GET DOCS.MATR WITH “R" e
4,21 PUT DDCS.ACTANAC WITH "R"3 AT 4,21 GET DOCS.ACTANAC WITH "R
4,38 PUT DOCS.OBSERV1 WITH "R"; AT 4,38 GET DOCS. OBSERV1 WITH "R"

5,21 PUT DOCS.CERTFREP WITH "R"; AT 4,21 GET DOCS.CERTPREP WITH "R"

5,38 FUT DOCS.OBSERV2 WITH "R"3 AT 4,38 GET DOCS.OBSERV2 WITH "R"



AT
AT
AT
aT
AT
AT
AT
AT
AT
AT
AT
AT
AT
AT
AT
AT
AT
AT
AT
AT

6,21
6,38
7,18
7,52
8,30
8,47
9,30
2,47

10,30
10,47
11,30
11,47
12,30
12,47
13,30
13,47
14,30
14,437

PUT
FUT
FUT
FPUT
PUT
PUT
FUT
FUT
PUT
PUT
PUT
PUT

PUT

PUT
PUT
PUT
PUT
PUT

15,30 PUT

15,47

ENDFORM

PUT

DOCS.ACEFTADD WITH "R"; AT 4,24 GET DOCS.ACEFTADD WITH "R"
DOCS. OBSERVT WITH "R"; AT 4,38 GET DOCS.OBSERVI WITH "R”
DOCS. TIPOBECA WITH "R"; AT 7,18 GET DOCS.TIPOBECA WITH "R"
DOCS.PCTBECA WITH "R"; AT 7,52 GET DOCS.PCTBECA WITH "R"
DOCS. SERSOC WITH "R"; AT 8,30 GET DOCS.SERSOC WITH "R"
DOCS.FSERSOC WITH "R"; AT 8,47 GET DOCS.FSERSOC WITH "R"
DOCS.REVEST WITH "R"; AT 9,30 GET DOCS.REVEST WITH "R"

DOCS. FREVEST WITH "R"; AT 9,47 GET DOCS.FREVEST WITH "R"
DOCS. TESIS WITH "R"; AT 10,30 GET DOCS.TESIS WITH "R"
DOCS.FTESIS WITH "R"; AT 10,47 GET DOCS.FTESIS WITH "R"
DOCS.SOLPROF WITH "R"; AT 11,30 GET DOCS.SOLFPROF WITH "R"
DOCS.FSOLPROF WITH "R"; AT 11,47 GET DOCS.FSOLPROF WITH "R"
DOCS.AUTPROF WITH "R"; AT 12,30 GET DOCS.AUTPROF WITH “R"
DOCS.FAUTPROF WITH "R"3; AT 12,47 GET DOCS.FAUTPROF WITH “R"
DOCS.EXPREV WITH "R"; AT 13,30 GET DOCS.EXPREV WITH "R"
DOCS.FEXPREV WITH "R"3 AT 13,47 GET DOCS.FEXFREV WITH "R"
DOCS.ACTPROF WITH "R"3 AT 14,30 GET DOCS.ACTPROF WITH "R"
DOCS.FACTFROF WITH "R"3 AT 14,47 GET DOCS.FACTPROF WITH "R"
DOCS.TITULO WITH "R"; AT 15,30 GET DOCS.TITULO WITH "R"
DOCS.FTITULO WITH "R"; AT 15,47 GET DOCS.FTITULO WITH "R"



APENDICE I1I

. PROGRAMAS FUENTE PARA EL MODELO DE ASIGNACION DE
HORARIOS DE PROFESORES.
(TURBO PASCAL X.0)



PROBRAM EDITOR_HORARIOS;

{ Editor manual para asignacion de horarios de profesores
{ Universidad Abahuac del Sur Centro de Computo
{ Turbo Fascal 3.0 Gustavo Ripol B.
CONST NumP=40; {No.max.de Profesores)

NumB=éb; {No.max.de Grupos}

NumC=460; {No.max.de Cursos}

NumCG=12; {No. ma.de Cursos/Grupo’

NumD=53; {Dias de la Semanal

NumS=73; {Sesiones de Clase posibles en un dial)

Max Int=32767;

MinInt=-32767;

TYPE CursoType = Stringl(81;

GrupoType Stringl51;
ProfType = Stringlf111;
CarrType = Stringl2];
HourYype = Record

Hor1: Btringl21;
Mini: Stringl2l;
Hor2: 8tringl2);
Min2: Stringl2];
Hi: Realg
H2: Reals
end;
DispType = 1..3;
AsignaType = Record
Disps DispTypey
Curso: CursoType;
Horas: HourTypes
endy
RecBrupo = Record
Grupo: GrupoTypej
Curso: Arrayll..NumCG) of CursoTypes
Prof: Arrayli..NumCB1 of ProfType;
Besy Arrayli..NumCGB] of Integer;

Asig: Arrayll..NumD,i..Num5) of AsignaType;

NCG: Integers
ends;
RecProf = Record
Prof: ProfTypes

Asig: Arrayll..NumD,1..NumS] of AsignaType;

ends
RecDatos = Record
Carrs CarrTypes
Grupo: Arrayli..NumBl of RecGrupoj
Profi Arrayfl..NumPl of RecProf;
NP,NG: Integer;
end;
DataBaseType = File of RecDatos)

VAR i, j: Integery

¥

3
}



DRecNum:
ch, Modo:

Integer;
Char;

DHase: DataRaseType:;
DRec: RecDatos;
CarrTypes

Carrera:

Dia,Sesion:

NG, AF, AC:

Integer;

Integer;

PROCEDURE Beep;

Begin

Sound (440) ;

end;

Delay (250);

PROCEDURE Inkey(Var c:Char);

Begin

Repeat Read(Kbd,c) until c>"*;

end;

FROCEDURE Pausaj
Var c: Charg

Begin

GotoXY(14,25); ClrEol;
Wrxte(’/Oprima cualquier tecla para continuar.>’);
Inkey{c); GotoXY(14,25)3; ClrEol;

end;

FUNCTION GetCommand:

VAR Ch,Ch2:

Ok, fk:

Chars;

Rooleanj

r: Integers;

Begin
Repeat

Inteqger;

fk:=FALSE; r:=03 Ok:=TRUE;
Inkey (Ch);
If (Ch=#27) and KeyPressed then begin

Read (Kbd,Ch2)3 fk:=TRUE};

end;

If fk then Case Ch2 of

#75:
877
#72:
#80:
#71:
#79:
#773:
#81:
#82:
$59:
#60:
61
#62;
N3
#64:
#65:
#H66:

ri=—1;
r:=-23
ri=-3j
r:=—4;
ri:=-5;
re=-bg
re=-73
r:=-8;
r:=-9;g
r:= 1;
r:= 23

1= X3
rs= 4;

t= 53
ri= 6b;
rs= 7y
r:= 8;

{Left Arrow’}
{Right Arrow?
{Up Arrow}
{Down Arrow’
{Home>

{End>

{Pg Upl

{Pg Dn3
{Ins}

{F13

{(F23

{F32

{F4>

{FS)

{F&3

{F7}

{F83>

NoSounds

{Celda a la izquierda.}

{Celda a la derecha.?

{Celda hacia arriba.l}

{Celda hacia abajo.?

{Primer grupo o profesor.}

{Ultimo grupo o profesor.?

{Grupo o profesor anterior.)}

{Grupo o profesor siguiente.3}
{Grupo o profesor dirigido.?}
{Ayuda: Lista de comandos.3

{Asigna curso a la celda.>?
{Desasigna curso en la celda.’>
{Cambia de modo grupos-profesores.’
{Asigna hora disponible.} .
{Asigna hora no disponible.)
{Define horarioc.)

{Verifica traslapes de horario.?



#HH7:
HOHE:
#15:

r2
tr:
r:

[

1

3
103

H

{Fe3 {Imprime cuadro desplegado.’
{F103 {Abandona editor.>’
{Shift Tab> {Curso anterior (al seleccionar).}

else Ok:=FALSE;
&2nd else Case Ch of

H27: ri=0; {Esc? {Cancela comando.?
BB : r:=12; {BackSp3 {MNada por el momento.3
#13: r:=13; {Return? {Entrada de curso seleccionado.?’
#? @ r:=14; ({TabX {Curso siguiente (al seleccionar).’
#32: r:=19; <(Space> {Nada por el momento.3>
else Ok:=FALSE;
end;

If not (Ok)
until Ok;

endi

FROCEDURE Marcog
Var i,3,k,1:

Regin

then Beep else GetCommand:=r;

Integer;

GotoXY(1,1); Write(Chr(201)); GotoXY(6b,1); Write(Chr(187)); {3

GotoXY(1,24);

For
For
For
For
For
For

i3=2
1=

is=2
i:1=2
is=2
j:=1

to
to
to
to
to
to

65
65
65

~y
ol

23

Write(Chr (200));: GotoXY(66,24); Write(Chr (188))5{L,J}

do
do
do
do

do

begin GotoXY(i,1); Write(Chr(205)); end; (-3
begin GotoXY(i,3); Write(Chr(205)); end; {->
begin GotoXY(i,24); Write(Chr(205)); end; (-}
begin GotoXY(1,i); Write(Chr(i186)); endj; {,}
begin GotoXY(6b6,i); Write(Chr (186)); endj; (,}

4 do begin
(8=C(j—1)%X13+14;
For i:=2 to 23 do begin GotoXY(k,i); Write(Chr(179)); end;{|}

ends;

For j:=1 to 6 do begin
ki=(j-1) k3+b;
For i:=2 to 65 do begin GotoXY(i,k); Write(Chr(196))3 end; (-3

ends;

For i:=1 to 6 do begin
Jr=(i=1) k3465
GotoXY (1, j); Write(Chr (199)); (r}

ends;

For i:=1 to &6 do begin
J:=(i—-1) %3+43
GotoXY(6b, j); Write(Chr (182)); (1}

ends;

For i:=1 to 4 do begin
Jr=(i-1)%x13+14;
GotoXY(i,3); Write(Chr(216)); {f}

ends

For i:=1 to 4 do begin
ji=(i—1)%13+14;
GotoXY(i,1)3 Write(Chr (209)); {T}

ends

For i:=1 to 4 do begin
Jr=(i—1)%x13+143
GotoXY(j,24); Write(Chr (207)); {4}

ends;

For i:=1 to 4 do For j:=1 to 6 do begin



ka=(i-1)X13+14; 1:=(j~1)%X3+b}

GotoXY(k,1); Write(Chr{197)); {+}

ends
GotoXY(6,2); Write (CLUNES”);
GotoXY(18,2); Write (*MARTES" )
GotoXY(30,2); Write("MIERCOLES™);
GotoXY(44,2); Write(*JUEVES");
GotoXY(56,2); Write(*VIERNES )

endy

FROCEDURE DispCell (i, j:Integer; h:AsignaType);
Var k,l: Integer;

Begin
2= (i—-1)K13+23 1:3=(j~1) ¥3+4;
GotoXY(k,1); Write(® *)s

GotoXY(k,1+1); Write(®
Case h.Disp of
1: begin {Hora asignable}
LowVideo;
GotoXY(k,1)3 Write(’§§§
GotoXY{k,1+1); Write(’§§§
NormVideos;

anunEE )

TN
gl

end;
2: begin {Hora no asignableX
LowVideo;
GotoXY(k,1)s Write¢® )3
GotoXY(k,1+1)3; Nrite(’_”');
NormVidecos
end;
3: begin
GotoXY(k,1); Writeth.Curso);
GotoXY(k,1+1)3;
Write(h.Horas.Horl,":",h.Horas.Min1);
Write(*-* ,h.Horas.Hor2,”:" ,h.Horas.Min2)g;
end;
ends

ends

PROCEDURE MarkCells

Var i, j: Integer;

Begin
iz=(Dia-1)%¥13+13; j:=(Sesion-1)%k3I+4;
GotoXY (i, j); TextColor (White+Blink);
Write(Chr(223)); TextColor (White)s
GotoXY(1,25);

end;

PROCEDURE MoveCell (Hacia: Integer):
Regin
1¥f Modo=°G' then
DispCell (Dia,Sesion,DRec.GrupolABl.AsiglDia,Sesion])
else
DispCell (Dia,Sesion,DRec.FProf(AFl.AsiglDia,Sesionl)}
Case Hacia of
~1: If Dia=1 then Dia:=NumD else Dia:=Dia-1;



s=2e= T Dia=NumD then Dia:=1 else Dia:=Dia+l;
Xt I Sesion=1 then Sesion:=NumS else Sesion:=Sesion-1j
-4: If Sesion=NumS then Sesion:=1 else Sesion:=Sesion+1;

Coends
“MarkCell;
end 3

FROCEDURE MarkCurso;
Regin
GotoXY (67 ,AC+6): Write(Chr (175))3
endsg

PROCEDURE UnMar kCursos;
Regin
GotoXY (67 ,AC+b6); Write(® )3
end;

FROCEDURE MoveCurso{Hacia: Integer);
Begin
UnMarkCurso;
I+ (Hacia=14) OR (Hacia=15) then
I1f AC=DRec.BrupolAG].NCG then AC:=1 else AC:=AC+1
el se
If AC=1 then AC:=DRec.GrupolAGl.NCG else AC:=AC-1;
Mar kCurso;
end;

PROCEDURE DispDataG;
Var i, j,n: Integer;
cce: CursoTypes
Begin
GotoXY (68, 1);
TextColor (Rlack); TexntBRackground(LightGray)s
Write(® *,DRec.Carr,”: s
TextColor (White); TextBackground(Black);
GotoXY(68,3); Write("® ")
GotoXY(68,5); Write(’ )3
For it1=1 to 12 do begin
GotoXY(68,i+6); Write(’ s
ends
GotoXY(&68,3); Write(DRec.GrupolAGl.Grupo);
GotoXY(68,5); Write(’'Cursos’);
For i:=1 to DRec.GrupofAGl.NCG do begin
GotoXY(6B8,i+6); Write(DRec.GBrupolABl.Cursolil);
ends;
For i:=1 to NumD do
For j:=1 to NumS do
DispCell (i, j,DRec.BGrupolAGl.Asigli, j1)}
Mar kCell; MarkCurso;
end;

FROCEDURE. DispDataP;
Var i, j,m: Integer;
cc: CursoTypes
Begin



UnMarkCurso; GotoXY(68,1);
TextColor (Klack); Te)tBachround(L1ghtGray)-
Wr-ike(® *,DRec.Carr,: *)s
TextColor (White); TextRackground(Black)s
GotoXY(68,3); Write(® s
GotoXY(68,3); Write(”® )3
For i:=1 to 12 do begin

GotoXY(6B,i+6); Write(® s
end;
GotoXY(68,3)3 Write(DRec.ProflAPl.Prof);
For i:=t to NumD do

For j:=1 to NumS do

DispCell (i, j,DRec.Prof[AF1.Asigli, il);
MarkCell;
ends

PROCEDURE SetAvailG;
EBegin
DRec.GrupolAGl.AsiglDia,Sesionl.Disp:=13
DRec.GrupolAGl.AsiglDia,Sesionl.Curso:="";
DispCell (Dia,Sesion, DRec.GrupolAGl.AsigiDia,Sesionl);
MarkCell}
end;

PROCEDURE SetUnAvailG;
Begin
DRec.GrupolAGl.AsiglDia,Sesionl.Disp: =2;
DRec.GrupolAGl.AsiglDia,Sesionl).Cursos=""3
DispCell (Dia,Sesion,DRec.GrupolAG]. Asxgtbla,5951onl);
Mar kCellj
ends

FUNCTION FindProf (pp:FrofType): Integer;
Var i1: Integer;
Found: RBRoolean;
Eegin
Found:= Falsej; i:=03
Repeat i:=i+1;
If (DRec.Proflil.Prof=pp) then Found:=TRUE;
until Found or (i=DRec.NP)}
If Found then FindProf:=i else FindProf:=03
end;

PROCEDURE ErrAssign(ErrorNum: Integer)g
Var ErrText: Stringl401;
Begin
Case ErroriNum of
1: ErrText:="Error: El Profesor ya estd asignado.’j

ErrText:="Aviso: No hay Frofesor definido.’;
ErrText:="Error: La hora ya estd ocupada.’}
ErrText:="Error: La hora no es asignable.’;
ErrText:="Error: Operacidn no aplicable.";
ErrText:="Error: Grupo no existente.”j;
ErrText:="Error: Profesor no existente.j

oo
PR

ErrText:="Error: Hora no asignable del Profesor.’



end ) s . ) -
BOEBXY (14 .25 ), Beep; ClrEol; Write(ZrrText); Inkey(ch)g
GuthY(14.‘u s ClrEolg
end;

FROCEDURE AssignCg
Var i, j: Integer;
cc: CursoTypes;
pp: ProfTypes
hh: HourType;
Regin
cc:=DRec.GrupolAGl.CursolACl;
pp:=DRec.GrupolAGl.Profl[ACI; i:=FindProf(pp);
If (DRec.GrupolAGl.AsiglDia,Sesionl.Disp=1) then begin
If i>0 then begin
If (DRec.Froffil.AsiglDia,Sesionl.Disp=1) then begin
DRec.GrupolAGl.AsiglDia,S5esion).Curso:=ccs;
DRec.GrupofAGl.AsigiDia,Sesionl.Disp:=3;
hh:=DRec.GrupolAGl.AsiglDi a,Sesionl.Horas;
DRec.Proflil.AsiglDia,Sesionl.Curso:=cc;
DRec.Froflil.AsiglDia,Sesionl.Disp:=3;
DRec.Proffil.AsiglDia,Sesionl.Horas: =hhj
end
else If DRec.Proflil.AsiglDia,Sesionl.Disp=3 then
ErrAssign (1)
else ErrAssign(2);
end
else begin
DRec.GrupolAGl.AsiglDia,Sesionl.Cursoi=cc;
DRec.BrupolAGl.AsiglDia,Sesion).Disp:=3;
FrrAssxgn(q)-

end
end
else If DRec.BrupolAGl.AsiglDia,Sesionl.Disp=3 then
Errdssign(4)

else ErrAssign(S5)g
DispCell (Dia,Sesion,DRec.BrupolABl.AsiglDia,Sesionl)3 MarkCellj
ends

FROCEDURE SetAvailP;
Regin
DRec.ProffAPl.AsiglDia,Sesionl.Dispi=1;
DRec.ProflAPl.AsiglDia,Sesionl.Curso:=""3;
DispCell (Di a,Sesion,DRec.ProflAPl.AsiglDia,Sesionl)}
MarkCell;
end}

FROCEDURE SetUnAvailPj
Regin
DRec.ProffAPl.AsiglDia,Sesionl.Disp1=2;
DRec.ProflAFl.AsiglDia,Sesionl.Curso:=""3
DispCell (Dia,Sesion,DRec.ProflAPl.AsiglDia,Sesionl)
MarkCell;
ends



FROCEDURE DispHelps;

Var i: Integer;

Regin
i:=3; ClrScr; GotoXY(1,1);
Write('lLos siguientes son los posibles comandos a utilizarse:®);
GotouXY(1,i)jWrite( Desplazarse entre celdass™); i:=i+1g
GotuXY(2,i);Write (" [<-] Celda a la izquierda.); i:=i+l;
GotoXY(2,i)sWrite( [->] Celda & la derecha.”); 1:=i+1;
GotoXY(2,i);Write( ] Celda hacia arriba.); i:=i+13g
GotoXY(2,i)sWrite< [v] Celda hacia abajo.”); i:=i+2;
GotoXY(1,i);Write( " Seleccionar Grupo o Frofesor:*); ii=i+l;
GotoXY(2,i)iWrite(  [Homel Primer grupo o profesor.”); i:=i+1j
GotoXY(2,i)s;Write("[End] Ultimo grupo o profesor.); is=i+l;
GotoXY(2,i)iWrite("[PgUpl Grupo/Profesor anterior.’); i:=i+lj;

GotoXY(2,i);Write(* [PgDn] Grupo/Profesor siguiente.’)3 ii=i+l;
GotoXY(2,i)iWrite("[Ins]l Grupo/Frofesor indicado.*); i:=i+2;
GotoXY(i,i)sWrite("Para asignar cursos a sesiones:’); i:=i+i;

GotoXY(2,i)sWrite( " [Esc) Cancela comando,*); i:=i+13;
GotoXY(2,i)sWrite(*[<1] Realizar seleccidn.”); is=i+l1;
GotoXY(2,i)sWrite("[->!] Curso siguiente.”); i:=i+1;
GotoXY(2,i);Write(°[i{-1 Curso anterior.”); i:=3;
GotoXY(40,i)jWrite("[F1] Ayuda: Lista de comandos.®)j isz=i+2j
GotoXY(40,i)sWrite(’[F2] Asignar curso a la celda.’)) i1=i+2;
GotoXY(40,i)jWrite(*[FX]1 Desasignar curso en la celda.’); i1=i+2;
GotoXY(40,i);Write("(F4] Modo (grupos/profesores).’)} is=i+2;
GotoXY(40,i)sWrite(*LF5] Asignar hora disponible.’)3 i1=i+2;
GotoXY(40,i);Write(*LF6] Asighar hora no disponible.”); i1=i+2;
GotoXY(40,i)jWrite("[F7] Definir horario de sesién.’); i1=i+2;
GotoXY(40,i)jUWrite("[FB1 Verificar traslapes.’); is=i+2;
GotoXY{(40,1i) sWrite("{F?] Imprimir cuadro desplegado.®)jiz=i+2;
GotoXY(40,i);Write(°[F10] Abandonar editor.”)j
Fausas ClrScri Marcos;
If Modo="G" then DispDataG else DispDataP;

end;

PROCEDURE GetDirect;
Var i: Integer;
Begin
If Modo="G" then begin
GotoXY(2,25); ClrEol; Write('Grupo ->");
Repeat
GotoXY(11,25); ClrEol; Write(DRec.GrupofAGl.Grupo);
i :=6GetCommandj;
Case i of
-7: 1f AG>1 then AG:=AG-1 else AG:=1j;
~8: If AG<DRec.NG then AG:=AG+1 else AG:=DRec.NG;
13: DispDataG;
else Heeps
ends
until (i=13);
end
else begin
GotoXY(2,259); ClrEol; Write('Profesor ~>%);
Repeat
GotoXY (14,25); ClrEol; Write(DRec.ProflAPl.Prof)s



i:=GetCommand;

Case i of
~7: If AP>1 then AF:=AP-1 else AF:=1;
-8: If AF<DRec.NP then AFP:=AP+1 else AF:=DRec.NF;
13: DispDataF;
else Heep;

end;

until (i={3);

end;
GotoXY(2,25); ClrEol

-
s

PROCEDURE MakeUnAssigng
Var i,j: Integers

ce: CursoType;
pp: ProfType;
Found: Roolean;

Begin
If Modo=’6G’ then begin

i:=DRec.GrupolABl.AsiglDia,Sesionl.Disp;
If i=3 then begin

cci=DRec.GrupolAGl.AsiglDia,Sesionl.Curso; j:=0; Found:=FALBE;

Repeat j:=j+1;
1f DRec.GrupolAGl.Cursoljl=cc then Found:=TRUE;
until Found OR (j=DRec.GrupnlAGl.NCG)};

I1f Found then pp:=DRec.GrupolAGl.Profljl else ji1=0j
If >0 then begin

jt=FindProf (pp)}

AP:=j; SetAvailP;

end;

SetAvailG;

end}

end elge ErrAssigﬁ(b);

end;

PROCEDURE MakeAssign;
Var c: Integers

Begin
If Modo="G*

then Repeat

c:=GetCommand;

Case c of
14:

15:

16:

13:

Qs

else

end;

MoveCurso(14);
MoveCurso(15);
MoveCurso(16);
fAssignCs
{Cancelals
Beep}

until (c=0) or (c=13)
else ErrfAssign(bé)

end;

PROCEDURE DefHorario;
Var i,j,ksl1ymyn: Integer;

t,u: Reals;



cc: CursnType;
hh: HourTypes;
pp: FrofType;
Found: Boolean:
Eegin
If Modo="G" then begin
If (DRec.GrupolAGl.AsigiDia,Sesionl.Disp=3) then begin
Repeat :
With DRec.GrupolABGl.AsigiDia,Sesionl.Horas do begin
GotoXY(14,25); ClrEol;
Write(’Desde las "); Read(Hor1); Write(":”); Read(Mini);
GotoXY(40,25); ClrEols;
Write(’Hasta las *); Read(Hor2); Write(’:"); Read(Min2);
GotoXY(14,2%); ClrEols
Val (Hori,t.k)s Val (Mini,u,1); m:=k+l;
If m=0 then Hi:=t+u/60.0;
Val (Hor2,t,.k); Val (Min2,u,1); ni=k+1;
If n=0 then H2:=t+u/60.0;
If (m<>0) OR (n<>0) then Eeep;
end}
until (m=0) AND (n=0);
hh:=DRec.BrupolAGl.AsiglDia,Sesionl.Hor as;
ccs=DRec .GrupofAGl.AsiglDia,Sesionl.Cursos
j:=0; Found:=FALSE}
Repeat ji=j+1;
If DRec.BrupolAGl.Cursolil=cc then Found:=TRUE}
until Found OR (j=DRec.GrupolAGl.NCB);
If Found then pp:=DRec.GrupolAGl.Proflj] else ji1=
If 5>0 then begin
js=FindProf (pp);
DRec.Frofljl.AsiglDia,Sesionl. Horas-~hh,
end;
end else ErrAssign(é);
end else ErrAssign(é)s
DispCell (Dia,Sesion,DRec.GrupolAGl.AsigtbDia,Sesionl)s
MarkCell;
ends

FROCEDURE CheckHorario;
Begin
{No Disponible por el momentol
end;

PROCEDURE PrintHorario;

Regin
{No Disponible por el momentol
end;

FROCEDURE TerminaEditor;
Var c: Char;
Begin
GotoXY(2,25); Write(Se desean guardar los cambios hechos? (S/N)
Kead (c) 3
If UpCase(c)<>'N’ then begin
Reset (DEase) §

-2*)3



Seek (DBase, DRecNum) ;
Write(DEase,DRec);

wends;

GotoXY(1,25);

end;

PROCEDURE Interprete;
Var c: Integer;

Regin
Repeat

c: =GetCommand}
Case c of

-1:
-2
=4

-5

Ss
b:
73
B3
k4]
10:

MoveCell (c);
MoveCell (c);
MoveCell (c) ;
MoveCell (c) 3
If Modo="G" then begin
AG:=1; DispDatab;
end else begin
AF:=13 DispDataF;
ends
1f Modo="G" then begin
AG:=DRec.NG; DispDataGj;
end else begin
AP:=DRec.NP; DispDataP;
ends
If Modo="G" then begin
If AG>1 then AG:=AG~1 else AG:=1; DispDataBj;
end else begin
If AP>1 then AP:=AP-1 else AP:=1; DispDataP;
end;
If Modo="G’ then begin
If AG<XDRec.NG then AG-=AG+1 else AGi=DRec.NG; DispDataGj
end else begin
1f AP<DRec.NP then AP:=AF+1 else AP:=DRec.NP; DispDataP;
end}
GetDirect;
Di spHelp;
MakeAssigns
MakeUnAssigns
I Modo=°"G" then begin
Modo:=*"P"; DispDataF;
end else begin
Modo:="6"; DispDataG;
ends;
If Modo=*G* then SetAvaill else SetAvailPj;
If Modo="6G" then SetUnAvail6 else SetUnAvailP;
DefHorario;
CheckHorarios
PrintHorario;
{TerminaEditor)l;

el se Beep;

ends

until c=10;

end;



PROCEDURE SetlInicialj;
Begin
ClrScr; NormVideo; Marco; AG:=1; AP:=1; AC:=1j;

Dia:=1; Sesion:=1; Modo:="6G"; DispDataB; MarkCell;
ends

PROCEDURE LeeDatos(Var Success: Boolean);
Var e: Boolean;
Begin
Assign (DRase, *B:HORARINS.DTA*) ;
{1~}
Reset (DRase) 3
{($1+2
If (IOResult=0) then begin
Repeat
DRecNum: =Fi lePos (DRase) 3 Read (DRase,DRec) s
I1f (DRec.Carr=Carrera) then e:=TRUE;
until EOF (DBase) OR e;
If & then Success:=TRUE else Success:=FALSE;
end else begin
Beeps Write(*Error: Archivo B:HORARIOS.DTA no existente’);
Halt (1)}
ends
end;

PROCEDURE Farametro(Var Test: Boolean)j
Var i, j: Integer;
Regin
Write(*Carrera a editar: ’); Read(Carrera);

1f (Carrera=’TS8")OR{(Carrera="ts*)OR(Carrera=’Ts*) then Test:=TRUE;
ends;

PROCEDURE TestIt;
Var i j.k,1,myn: Integers;
nn: Stringl11l;
nnn: StringlC2];
Regin
ClrBcr; NormVideo; Marco; AG:=ij;
AP:=13; AC:=1; Modo:="G"; DRec.Carr:="TS";
DRec.NP:=12; DRec.NG:=3; Dias=1; Sesion:=1;
For i:=1 to DRec.NG do begin

Str(i,nn); DRec.Grupolil.Grupo:=>GRP#’+nn;

DRec.Grupoli J.NCG: =4;

For 1:=1 to 4 do begin
Str((i—-1)%4+]1,nnn); DRec.Grupolil.Cursolll:="CURSO *+nnnj
DRec.Grupolil.Profll1:="PROFESOR *+nnnj
DRec.Grupoflil.Sesll 1:=3;

end;

For j:=1 to NumD do For k:=1 to NumS do begin
DRec.6Grupofil.Asigli,kl.Dispi=13}
DRec.Grupolil.Asiglj,kl.Cursos="";

Str ((k—1)x2+7,DRec.Brupolil.Asiglj,kl.Horas.Hor1);
DRec.Grupolil.Asiglj,kl.Horas.Mini1:=>00"3
Str ({(k—1) ¥2+9,DRec.Brupolil.Asigl j,kl.Horas.Hor2);



DRec.Grupolil.Asiglj,kl.Horas.Min2:="00";
DRec.Grupolil.fAsigli,kl.Horas.H1:=(k-1)%2.0+7.0;
DRec.Grupolil.Asiglj.kl.Horas.H2: =(k—-1) Xx2.0+9. 03

ends
ends
For i:1=1 to DRec.NF do begin
Str{i,nnn):
DRec.Proflil.Frof:="PROFESDR °+nnn;

For j:=1 to NumD do For k:=1 to NumS do begin

DRec.Froffil.Asiglj,kl.Disp:=1;
DRec.Froflil.Asiglj,k).Curso:="";

Str-((k-1) %247, DRec.Proflil.Asiglj,kl.Horas.Horl);
DRec.Froflil.Asiglj,kl).Horas.Min1:="00";

Str ((k—1)%2+9,DRec.Proffil.Asiglj,kl.Horas.Hor2);
DRec.Proflil.Asiglj,kl.Horas.Min2:="00";
DRec.Proflil.Asiglj,kl.Horas.Hl:=(k—-1) %X2.0+7. 03
DRec.Froflil.Asiglj,kl.Horas.H2:=(k~-1) X2.049. 03

ends
end;
DispDataBG; MarkCell;
Interprete;
endjy

FROCEDURE Runj;
Var Exito,Test: Booleanj
Regin
Parametro(Test);
I1f not Test then begin

LeeDatos (Exito);

If Exito then begin
Setlnicials
Interprete;

- TerminaEditor}

end else begin

Reep;
Write("Error: No hay tal Carrera en el
end;
end else Testlt;
end;
begin
Runs

end.

archivo B:HORARIOS.DTA");



PROGRAM MODELOZ_HORARIOS;
{ Frocedimiento de asignacion automatica de

{ Universidad Anahuac del Sur
{ Turbo Pascal =.0

CONST NumfF=213 {No. de Profesores}
NumG=4; {No. de Grupos’
MuinC=28; {No. de Cursos?
NumD=53 {Dias de la Semanal’
NunS=713 {Sesiones de Clasel}

Max Int=32767;
MinInt=-32767;

TYPE

VecCurso=Arrayli..NumC]l of Integer;
ClaseD=(Curso,Numero,Sesion);

ArrAsign=Arrayl1..NumG,1..NumD,1..Num8]1 of
ArrCurso=Arrayf1i..NumC,1..NumD, 1., NumSl of
ArrProfs=Arrayli..NumP,{..NumD,!..NumS] of

horarios de profesores

Centro de Computo
Gustavo Ripol B.

Integer;
Integer;
Integer;

{Indices}

DispCurso=Array{1..NumC,ClaseD] of Integer;
ClaseB=(Carr,Sem,Grupo) ; {Indices?}
StrGrupo=Arrayl1..NumG,ClaseG] of Stringl21;
Strfrofs=Arrayl1..NumP] of Stringl11l;

StrCurso=Arrayl[1l..NumC] of Integers
Rec Itera=Record
HorAsigns
Hor Grupo:
HorCurso:
HorProfs:
SesAsign:
SesD:
NumN:
Sesl:
NumI:
ends
RecDatos=Record
Grupos: StrGrupos
Profesores: StrProfss
Cursos: StrCurso;
GrupoC: VecCurso;
Sesiones: VecCursos
FProfsC: VecCurso;
end;
PointerRecI= “Reclteraj
FointerRecD= “RecDatos;
ClaseR= (NSD,CNA,NSNA);
ResultF= Array(ClaseR] of Integer;

ArrAsigng
ArrAsign;
ArrCurso;
ArrProfs;
VecCursos
DispCurso;
Integer;
DispCurso;
Integer;

Selec= ArraylClaseR,1..NumD,1..NumS] of Integer;

VAR Asigna: ArrAsigng {ASIGmi j¥
HorDispB: ArrAsigng {HDGBmi j
HorDispC: ArrCurso; {HDCKki i3
HorDispF: ArrProfs; {HDF1i j>
MumSesR: VecCurso; {NSESk?>

w

[SERR]



NumSesf:
NumSesD:
NumbSesIs:
Nn: Integers

Ni: Integer:
Switch: Booleang
Iteracion:
DatosRase:
Archltera:
ArchDatos:
Evalua: ResultfF;
Seleccion: Selecs
iyiskelymyn: Integer;

VecCursog;
DispCursos
DispCursos

PROCEDURE SwapInt (Var a,b:
" Var Temp: Integer;
Beqgin
Temp:=az at=b; b:=Temp;
ends

PROCEDURE SorteaOpt;
Var Cambio: Eooleans
i: Integer;
Begin
Repeat
Cambio:=FALSE;
For i:=1 to NumC-1 do
begin

1 NumSesD{i,Numerol

begin

FointerRecl;
FointerRecD;
File of Reclteras
File of RecDatos;

Integer);

{NSASK}
{NSDISFn,NCURSNY
{Sesiones impusibles de asignar’
{Numero de Cursos por Asignhar3

{Numero de Cursos no Asignados>
{Indica si hubo cambio de sesiones}
{Registro de 1a Ultima Iteracion ("P)3J
{Registro de Datos de Referencia ("P)J}
{Archivo de Iteraciones’

{Archivo de Datos de Referencial
{Evaluacion de la asignacion?’
{Seleccion del Dia para Asignacionl
{Apuntadores/Indices?>

{i: Dia de la Semana.l}

{j: Sesion del Dia.
{k: Curso Impartido.
{l: Profesor.

{m: Grupo.

{n: Indicador.

Wk WG W

{Procedimiento Auxiliar?

{Ordena Vector de Disponibles}

> NumSesD(i+1,Numerol then

SwapInt (NumSesDLli ,Cursol, NumSesD{i+1,Cursol);
SwapInt (NumSesDELi s Numerol,NumSesD{i+1,Numerol);
BwapInt (NumSesDli ,Sesionl,NumSesDli+{,Sesionl);

Cambio:=TRUE;
ends
end;
Until not Cambioj;
Nns=13%

Vhile (NumSesDINn, Numerol<MaxInt) and (Nn<=NumC)

 HNn:=Nn—1;
end}

FUNCTION BuscaC(Curs:

Var n: Integer;
Begin

nr=1g

While (n<Nn) and

BuscaC:=n3

Integer): Integer;

do Nn:=Nn+1;

{Busca Curso?}

(NumSesDIn, Cursol<{>Curs) do ni=n+i;



ends;

PROCEDURE EliminaOpt(k: Integer); {Elimina de la Lista de Disponibles>

Var n: Integer;
Regin

n:=BuscaC(k);

NumBesDIin, Nunerol: =32767;

NumSesDIn, Sesionl:=32767;
end;

FUNCTION CalcNumD(k: Integer):Integer; {Calcula Exceso de Sesiones’
Var iy j.n: Integer;
Eegin
n: =03
For i:=1 to NumD do
For j:=1 to NumS do n:=n+HorDigpClk,i,jls
CalcNumD: =n—(DatosBase”.Sesioneslkl-NumSesAlkl);
If NumSesAlkl=DatosBase™.Sesioneslk] then CalcNumD:=MaxInt;
end;

FUNCTION CalcNumS(k: Integer):Integer} {Calcula Sesiones Disponibles)
Var i,j,n: Integer;
Begin
n:=0;
For is=1 to NumD do
For j:=1 to NumS do n:=n+HorDispCCk,i,jls;
CalcNumS: =n;
If NumSesAlkl=DatosBase".Sesionesik] then CalcNumS:=MaxIntj;
end;

FUNCTION NumSesPend (Dummy: Integer): Integer;
Var a,k: Integer; {Calcula el No. de Sesiones por Asignar?}
BRegin
ar =03
For n:=1{ to NumC do
If NumSesDILn,Numerol<MaxInt then
ai=a+DatosBase”,Sesiones[NumSesDIn, Cursoll-NumSesALNumSesDIn,Cursoll;
NumSesPend: =aj
end;

FROCEDURE ActualizaC(Curs,Dia,Ses: Integer); {Asigna y Actualizal
Var a.b,isk,1,m: Integer;
Begin
ms =DatosRase™.GrupoClCursl;
l:=DatosBase”.ProfsClCursl;

Asignalm,Dia,Sesl:=Cursj; {Actualiza Asignhacion’
Hor Di sp6Gim, Dia,Sesl:=0; {Actualiza Horario del GrupolX
HorDispPLl,Dia,Sesli1=0; {Actualiza Horario del Profesor)

NumSesALCursl: =NumSesA[Cursl+l; {Actualiza # de Sesiones Asighadas}
For- j:=1 to NumS do HorDispC(Curs,Dia,jl:=0;
For k:=1 to NumC do
Begin
a:=DatosBkase”.GrupoClfkl; {(Actualiza Horario de los Cursos’
b:=DatosBase”.ProfsClCkl;
If (a=m) or (b=1) then HorDispClk,Dia,Ses):1=0;




ends;
For n:=1 to Hn do
begin {Actualiza No. de Sesionec Superavit y Disp.>
NMumSesDLn,Numerol:=Cal cNumD (NumSesnNin,Cursol);
NumSesDin, Sesionl:=CalcNumaS (NumSesDIn,Cursol);

end;
Sortealpt; {Ordena en Base a Superavit de Sesiones}
erd;
FRCCEDURE PutIteracion; {Almacena Edo. del Sist. como la ultima iteracionl
Var i,3.k,1,myn: Integer;
Begin
With Jteracion” do
Begin
For k:=1 to NumC do
begin

SesAsignlkl: =NumSesAlkI;
For i:=t to NumD do
For j:=1 to NumS do
begin
HorAsignlfk,i, jl:=Asignalk,i, jl3
HorCursolk,i,jl:=HorDispClk,i, jl}
end}
end;
For 1:=1 to NumF do
For i:=1 to NumD do
For j:=1 to NumS do HorProfsll,i, j}J:=HorDispPCl,i,j];
For m:=1 to NumB do
For i:=1 to NumD do
For j:=1 to NumS do HorGrupofm,i, jl:=HorDispGLm,i, jl}
NumN: =Nnj
For n:=1 to Nn do
ERegin
SesDln, Cursol: =NumSesDLn,Cursol;
SesDIn,Numerol: =NumSesDIln,Numeronl;
SesDIin, Sesionl:=NumSesDln,Sesionl;
ends;
NuvnI 2 =Ni 3
For n:=1 to Ni do
Begin
Geslln,Cursol:=NumSesIiln,Cursol;
Seslin,Numerol:=NumSesIln,Numerol;
Seslln,Sesionl: =NumSesIin,Sesionl;

end;
end;
ends
PROCEDURE Getlteracion; {Renueva el Edo. del Sist. con la ultima iteracion?
Var i,jiskyl.myn: Integer;
Regin
With Iteracion™ do
Begin
For k:=1 to NumC do
begin

NumSesAl kl:=SesAsignlkl;



ir=1 tu HNuwD do
‘1 ko MNumS do

begin
Asignalk,i, jl:=HorAsignlk,i, j3;
HorDispCLh,i, jl:=HorCursolk,i,jJ;

end;
eridy
Fuar 1 1 to NumF Jdo

t=1 to NumD do
For j:=1 to NumS do HorDispPL[l,i,jl:=HorFrofsil,i,jl;
For m:=1 to NumG do
For i:=1 to NumD do
For j:=1 to NumS do HorDispGLm,i,jl:=HorGrupolm,i,jl;
Nn s =NumN;
For n:=1 to Nn do
Eegin
NumSesDIn,Cursol: =SesDIln,Cursol;
NumSesDIn,Numerol:=SesDIln,Numernl;
NumSesDIn, Sesionl:=SesDin,Sesionl;
ends
Niz=Numl;
For n:=1 to Ni do
Begin
NumSesIn,Cursol:=8esiln,Cursol;
HumSesIin,Numerol: =Seslln,Numerol;
NumSesI{n,Sesionl:=SesIln,Sesionl;
ends
end;
end;

PROCEDURE EvaluwaAsign(Curs,Dia,Ses: Integer); 4{Evalua la Asignacion, calcu- }
Var a,bgst,i,iskyn: Integer; { lando los parametros de decision’
Begin

EvalualNSD]:=03EvalualCNAI: =03EvalualNSNAT: =03
ActualizaC(Curs,Dia,Ses)s
b:=T72767; ce:=0;
For nt=1 to Nn do
begin
EvalualNSDl:=Eval ualNSDI+NumSesDLn,Numerol;
k:=NumSesDIln,Cursnl;

a:=NumSesDIln,Numerol; {NSD: Suma de Superavits. 3
If a<b then {CNA: Curso con el menor Superavit.z
begin {NSNA:Superavit de CNA. ¥
b:=a3 c:=kj;
ends
end;
EvalualCNAl:=c; EvalualNSNAl:=b;
ends;
FUNCTION Sechia(i: Integer):Integers; {Determina la Secuencia de Dias}
Begin

Case i of
1: SecDia:=
2: SecDia:
3I: SecDia:z=

1
-
3
S

we ae s

;
]
i
i
t




4: SecDia:=2;
S: SecDia:=4;
ends
end;

FROCEDURE SwitchC(Cursi,Curs2: Integer); <{Cambia posiciones de los cursos
Var nl,n2: Integer; {en 1a tabla de seleccion NumSesD.}
Regin
ni:=RBuscaC(Cursi);
n2:=BuscaC{(Curs2);
Swap Int (NumSesDIinl, Cursol, NumSesDIn2, Cursol) ;
Swap Int (NumSesDInt , Numerol, RumSesDIn2,Numerol) ;
Swap Int (NumSesDIni, Sesionl,NumSesDI{n2,Sesionl);
Switch:=True;

end;

PROCEDURE NoAsigna(Curs: Integer); {Registra curso no asignado}
Var n: Integer;
Begin
n:=BuscaC{(Curs);
Nis=Ni+1j;
NumSesIINi, Cursol: =NumSesDL[n,Cursol;
NumSes1[Ni, Numerol: =ABS (NumSesDIn,Numerol);
EliminaOpt (Curs) ;
end;

PROCEDURE CalcSelec(Curs: Integer)y {Genera Matriz de Seleccion?
Var i jsk,n: Integer;
Begin
For j:=1 to NumS do
For it=1 to NumD do
1f HorDispCiCurs,i,il=1 then
begin
EvaluafAsign (Curs,i, j);
SeleccionINSD, i, j1:=EvalualN5DI];
SeleccionfCNALi, 313 =EvalualCNAl;
SeleccionINSNA,i, j1s=EvalualNSNAD;
end
©lse
begin
Seleccion[NSD,i, jl:=MinInt;
SeleccionlCNAgi, j1:=03
SeleccionINSNA,i, j1:=MaxInt;
end;
end;

PROCEDURE lLeeDatosBase; {Lee de Archivo los Datos Basel
Var FileDatos: File of RecDatos;
Begin
New (DatosBase) ;
DatosBase:=nil;
Assign (FileDatos, > SISTEMA.DTA’) ;
Reset (FileDatos) g
Read (FileDatos,DatosBase”) ;
Close (FileDatos);



end;
FROCEDURE l.eeEdoSys; {Lee de Archivo el estado inicial del sistemal
Var FileStatusl: File of Reclteraj ' o
iydamyn: Integer;
Reqgin
New(lteracion);
Iteracion:=nil;
Assign(FileStatusI,” INICIAL.DTA™);
Reset (FileStatusl);
Read (FileStatusl, Iteracion”);
Close(FileStatusl);
GetIteracion;
For n:=1 to NumC do NumSesDILn,Cursol:=n;
SourteaOpt; Mi:=0; {Calcula Nn y hace Ni=0}
For m:=1 to NumC do
For j:=1 to NumS do
For i:=1 to NumD do {Actualiza valores de las demas variables}
If Asignalm,i,jl<>0 then ActualizaC(Asigrialm,i,3id,iyid;
PutIteracion: {Estado Incicial del Sistemal
ent;

PROCEDURE EscribeEdoSys; {Registra los Resultados en Archivol}
Var FileStatusF: File of Reclteraj;
Begin
Futlteracions
Assign (FileStatusF, *FINAL.DTA");
Rewrite(FileStatusF)
Write(FileStatusF, Iteracion”)g
Close(FileStatusF);
end;

FROCEDURE Asignacion; {Ciclo de Asignacion’
Var i,j,Curs,Maximo,PDia,Ses: Integer;
Regin

Repeat
Curs:=NumSesh[1,Cursol;
CalcSelec (Curs);
Dia:=0; Ses:=0; Maximo:=MinInt;
For i:=1 to NumD do
For j:=1 to Num§S do
1f SeleccionfCNA,i, 3130 then
If Maximo<{SeleccionlNSD,i,jl then

begin
Maximo:=Seleccion[NSD,i, j1;
Dias=ij;
Ses:=j3;

ends

I{ Dia<>0 then {La Sesion es Asignablel
1§ Maximo>»=0 then {No hay problema de asignacion
begin

ActualizaC(Curs,Dia,Ses);
Switch:=FALSE};
end
else If Switch then {Algun curso es no asignablel



begir s Yy e hiizo cambiol
Mofsigna(Curs);
Switch:=FALSE;

end
: else SwftchC(Cdrs,Seleccian[CNA,Dia,Ses]) {CambioY¥
else Hofisigna(Curs) {Sesion no asignabler
until HumSesFend (0)=0; {Ya no quedan sesiones por asignar}
ey
Begin {Bloque del programa principal’
LeeDatonRases

lLreEdoSyss

Asignaciong

EscribeEdoSys;
End. ‘
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ROGRAM L.oaderDEBase;

Frograma para cargar las estructwas de
datus de control academico.

Universidad Anahuac del Sur

Turbo Pascal 3.0
CONST NumF=40; {No.max.de Profesoresl
NuiG=b3 {No.max .de GruposX
NumC=603 {No.max.de Cursos?}

NumCG=12;
NunD=5;
NumB=73
Mas Int=327673
MinInt=-3274673

{No.may . de
{Dias de la Semanal

TYFE CursoType
GrupoType
FrofType
CarrType
Hour Type

Stringf1;
StringlSl;
Stringlf113;
Stringl223;
Record
Hori:
Mint:
Hor2:
MinZ:
His
H2:
end;
DispType 1. .33
AsignaType = Record
Disp: DispType;.
Curso: CursoTypes
Horas: HourType;
ends;
Record
Grupo:
Curso:
Frofs
Ses:
Asigs
NCG:
ends
Record
Prof:
Asig:
end;
Record
Carr:

i

Stringl21;
Stringl21;
Stringf21;
Stringl23;
Reals
Reals

RecGrupo
GrupoType;

Integer;

RecProf

ProfType;

RecDatos =
CarrTypes

datos

Cursos/Grupo?

desde e] banco de

Centro de Computo
BGustavo Ripol B.

{8esiones de Clase posibles en un dial

Arrayll..NumCG]l of CursoType;
Arrayli..NumCG] of ProfType;

Arrayll. .NumCGl of Integer;
Arrayfl..NumD, 1..NumSl of AsignaType;

Arrayf1..NumD,1..NumS1 of AsignaType;

Grupo: Arrayli..NumG]l of RecGrupog

Prof:

NF, NG:
. ends;
DataBaseType
LinkFileType

Integer;

File of RecbDatos;
Texts;

[

Arrayl1..NumPl of RecProf;



SVARC Iy T Integers
: DRocMum: Integer;

DRase: DataBaseType;

DRec: RecDatoss
NAF: Tntoeger;

LinkF: LinkFileTypes

{ Furmatoe general:

lLinea Contenido

Numero

Numero
Curso

O N0 Dl .

Frofesor Curso 1 Grupo #1
Sesiones Curso 1 Grupo #1.
Curso 2 Grupo #1.

Profesor Curso 2 Grupo #1.

Carrera (2 caracteres).

de Grupos («<=6).

Grupo #1 (5 caracteres).

de Cursos/Grupo #1 ({=12),
1 Grupo #1 (8 caracteres).

i : Sesiones Curso j Grupo #1.
i+l Grupo #2.
i+Z Numero de cursos/Grupo #2.
i+ Curso 1 Grupo #2.

n Sesiones curso m Grupo #k. 3

FROCEDURE EReep;
Begin
Sound (440) ; Delay(
ends

FROCEDURE AddFrof (pp:
Var i, j: Integers;
Found: Eooleanj
Regin

Found:=False; i:=0

Repeat i:=i+1;

2503 ; NoSound;

FrofType);

If (DRec.Proflil.Frof=pp) then Found:=TRUE;
until Found OR (i >NAF);

If not Found then

begin

If (NAF=NumF) then begin

Write( Ervror:
Beep; Halt (0O)j;
endsy

Demasiados profesores’®,NAFP+1,”

MAF:=13; DRec.Froflil.Prof:=pp;

end;
ends

FROCEDURE InitDRec:

(11 caracteres).

vs® ,NumP) j



Var 1,3:ks1: Integers
Begin
DRec.Carr:=""3
For i:=1 to MumG do begin

DRec.Grupolil.Grupos=""}

DRec.Grupolil.NCG: =0;

For 1:=1 to NumCG do begin
DRec.Grupolil.Cursolll:="";
DRec,Grupolil.Froflfll:=""3
DRec.Grupwlil.Sesl13:=0;3

2ndsj

For j:=1 to NumD do For k:=1 to NumS do begin
DRec.Grupofil.fsiglj,kl.Disp:=1;
DRec.Grupolil.Asiglj,k1.Cursoz=""3

Str ((k—-1)¥2+4+7,DRec.Brupolil.fsigli,kl.Horas.Horl);
DRec.Grupolil.Asiglj,kl.Horas.Minl:="00";
Str ((k-1) x2+9,DRec.Brupolil.Asigli,kl.Horas.Hor 2) ;
DRec.Brupolil.Asigli,kl.Horas.Min2:="00"3
DRec.Grupolil.Asiglj,kl.Horas.H1:=(k-1)%2,0+7.0;
DRec.Grupofil.Asigli,kl.Horas.H2:=(k—1) %2.0+9,0;
ends
endy
For i:=1 to NumP do begin

DRec.Froflil.Prof:="";

For j:=1 to NumD do For k:={ to NumS do begin
DRec.Proflil.Asigli,k1.Disp:=1;
DRec.Proflil.Asiglj,k].Cursoz=""3
Str ((k-1) %247 ,DRec.Proflil.Asigli,kl.Horas.Hor 1)}
DRec.Prof[i].Asig[j,k].Horas.Min1==’00’;

Str ((k—1) ¥249,DRec.Proflil.Asiglj, k). Horas.Hor2);
DRec.Froflil.Asigfj,kl.Horas.Min2:=*00";
DRec.Froflil.fAsigli,kl.Horas.Hi:=(k—-1)%2,0+7,03
DRec.Froflil.Asiglj,kl.Horas.H2:=(k-1) %X2.0+9. 03
end;
end;
end}

FROCEDURE AppendDBase;

Regin
Assign(DRase, "H:HORARIOS.DTA”) 3
{$T~2
Reset (DBase)
{$1+2
1{ (I0Resul t<>0) then ReWrite(DEBase) else Seek(DBase,FileSize(DRase));
Vrite (DBase,DRec);
Close (DBase) ;

end;

FROCEDURE Openl.inkFiles
Eegin
Assign{LinkF, "E:LINKFILE.DTA®) §
CA{$I-2
Reset (LinkF)
{$1+43
I{f (I0Result=<>Q) then begin



Vrite("Error: Archivo BE:LINKFILE.DTA no existente®);
Neeps Halt (Q) g
and;
Tend

PROCEDURE {_eeDatos;
Var i,j: Integer;
tegin
InitDRec; OpenlinkFile; NAF:=0;
ReadlrnLinkF,DRec.Carr); Readln{linkfF,DRec.NB);
Writeln{*Carrera: *,DRec.Carr,’ Grupos: ",DRec.NG);
1f (DRec.NGNumB) then begin
Write(*Error: Demasiados grupos®,DRec.NG,” vs® ,NumB);
Beep; Halt(O)g
end;
For i:=1 to DRec.NG do begin
Readln (LinkF,DRec.Brupolil.Grupo);
Writeln( Cargando grupa *,DRec.Brupolil.Brupo);
Readln (LinkF,DRec.B6rupoli l.NCG) 3
For j:=1 to DRec.Grupolil.NCG do begin
Readln({LinkF,.DRec.6rupolil.Cursolil);
Readln{linkF,DRec.Grupolil.FProfljl);
Readln{LinkF,DRec.Grupolil.Beslil);
AddProf (DRec.Brupolil.Froflil);
end};
end:
DRec.NP:=NAF; CloselblinkF);
ends

PROCEDURE Rung
Var c: Integers
Begin
Clr3cr; Writeln(’SISTEMA DE ASIGNACION DE HORARIOS DE PROFESORES® )3
LeeDatos; AppendDRases
ends

Begin
Rung
end.
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