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INTRODUCCION.

Dentro del mercado de la industria de las artes grdficas
las imprentas, tienen una alta demanda si los productos que les
solicitan son entregados con puntualidad y calidad. Por elle, es
un problema grave que una imprenta de prestigio pierda el control
de sus entregas debido a la saturacién de trabajo dentro de cada
flujo del proceso, a causa de un manejo deficiente de la
informacidén de clientes, pedidos, personal, capacidad productiva
de la maquinaria, etc.

Teniendo en cuenta lo que se menciona anteriormente se
tratard en esta tésis, el problema especifico de una empresa de
artes grdaficas en el ramo editorial, que teniendo una gran demanda
de producto en proceso y terminade ha adguiride un nimero de
clientes considerable, lo cual la obliga a realizar un estudio
mds profundo para la soluci6én de este problema. Fundamentalmente
se tratard el desarrollo de un Sistema para apoyar la actual
metedologfa de trabajo, en cuanto al manejo de la informacién, que
se viene realizando en forma manual con los problemas que esto
ocasiona, en cuanto a velocidad y precisién.

Dentro de la presente tésis se tratarn los siguientes
puntos:

En el capitulc I se dari una explicacién breve acerca de
los métodos de impresi6én a gran escala més utilizados en la
actualidad, asi como su historia y evolucién.

En el capitulo II se explicard la situacifén actual de la
empresa, lo cual incluye su administracién, instalaciones, los
procesos utilizados para la elaboracién de un libro, desde su
concepcién hasta la terminacién, y los materiales utilizados.

En el capitulo IIl1 =se Jindican los problemas de la
compafifia a solucionar, se determinan los requerimientos y se da
una descripcién del Sistema de Control de Asistencias y Control de
la Produccidn {SCAYCP).

En el capitulo IV se hablar& de la Ingenierfa de
Software, como fundamento bajo el cual se diseii6 y desarrollo el
SCAYCP, se detallan puntos como son Crisis del Software, Ciclec de
Vida del Software, Disefio del Software, Notaciones de An4lisis vy
Disefio y Diseflo Funcional Descendente.



En el capitulo V se describe el disefic final del SCAYCP,
teniendo como base lo explicado en el capitulo anterior.

En el capitulo VI se detallard el SCAYCP a nivel
subrutina utilizando lenguaje natural, como 1lenguaje para 1la
descripcién del disefio.

Finalmente se dan las conclusiones y recomendaciones, a
las que se llegé a partir de la elaboracidn de la presente tésis.

Asimismo se incluyen apéndices y bibliografia.

Esperando que la presente sea de utilidad tanto a
personas que se desarrollan dentro del medio de la computacién
como agquellas que, aungue fuera del mismo, tengan interés en
algunos de los temas desarrollados en este trabajo.
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LA MAQUINA IMPRESORA.

Imprimir, o estampar, tinta sobre papel, para cierta
variedad de fines se lleva a cabo valiéndose de varios procesos.

La mayor parte de los trabajos de impresién de hoy se
hacen por uno de los tres procedimientos principales: Tipograffa,
Huecograbado y Litografia Offset.

TIPOGRAFIA

La Tipograffia tiene ya mucho tiempo de antigfiedad,
siendo llevada a cabo primeramente por los chinos, que utilizaron
moldes de impresién completa hechos en madera o en barro, estos
moldes eran muy frégiles y fGnicamente servian para una edicién; es
decir, no era posible intercambiar textos dentro del mismo molde.

La Tipograffa moderna tiene ya mé&s de 500 afios de
existencia, habiendo sido llevada a cabo por primera vez en forma
prédctica, en Alemania por Johann Gutenberg, alrededor del afio
1450. Gutenberg tomé la idea de los chinos y la perfecciond, de
tal manera que permitié el uso de tipos intercambiables, que le
permiten una extraordinaria flexibilidad a 1la impresién
Tipogréfica, siendo este el mérito por el cual Gutenberg ha pasado
a la historia,

La estampacién Tipogrédfica se hace por medico de una
superficie en relieve, recortada o grabada en metal u otros
materiales. La superficie de los tipos o ilustraciones en relieve
sobresale por encima de la masa, forma de los tipos o del cuerpo
de la plancha. Cuando dicha superficie se recubre con una
substancia pastosa llamada “tinta de imprenta” y se le presiona
fuertemente contra un papel, el resultado es una estampacién o
impresié6n.




HUECOGRABADO

La invenci6n del proceso de huecograbade ( Proceso de
impresién en hueco ), se le atribuye a Karl Kleitsh, de Vviena, en
su taller de Lancaster, Inglaterra, en el afio de 1879.

El término “Huecograbado" significa recortado o vaciado.
lLas expresiones “Rotograbade" y “Huecograbado en Hoja" determinan
la expresién "Huecograbade” tal como se realiza en la actualidad
esta clase de trabajo. Refiriéndose a un procedimiento de
impresién en el que la tinta recubre las partes muy ligeramente
sumidas o recortadas de la superficie de un cilipdro de cobre se
adhiere al papel sometido a una elevada presién. La tinta procede
pues de una parte sumida o hueca del cilindro, y la que hay en la
superficie de la prensa ‘de Huecograbado se quita por raspade o
friceién.
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ALOIS SENEFELDER
{ BIOGRAFIA )

§ Siendo el mayor de una familia de nueve hijos y de una
posicién modesta su Padre Peter Senefelder era actor de la Corte
"en-"Munich, Alois Senefelder quedé huerfano a los 18 aflos ( 1789 )
y tuvo que abandonar la Carrera de Leyeg ayudando a sostener a su
familia. Su primera ambicidén fué de triunfar como actor y escritor
teatral y quizd por su ffacaso como tal lo recordaremos como
contribuyente y benefactor' de la humanidad en el campo de las
Artes Graficas Mundiales. .

Alois Senefelder tuvo buen éxito en su primer obra y eso
motivé una amplia venta de la misma, ya que obtuvo una ganancia
neta de 50 florines, pero en sus ensayos subsecuentes no tuvo el
.mismo éxito y el dinero gue habia ganado lo invirtié en pagar al
impresor, esto lo condujo a buscar una manera més barata de
reproducir, una que evitara el costo y la manc de obra de usar
tipos, un suefio del pasado gue todavia algunos lo desean, pero ya
sabemos que la Tipografia y la Litografia nunca se opondrén y 8i
se complementan.

Senefelder no pudo evitar el usc de tipos, perc en la
reproduccién de toda clase de pinturas, dibujos y letras, el
resultado fué mayor al deseado.

En poco tiempo, la fama de Senefelder se difundié fuera
de Baviera y con el paso de los afios se hicieron importantes y
rapidos progresos, tanto porgue la rapidez de ejecucién en la
forma litogréfica era preferida a otras técnicas més complicadas,
como porque el artista podia pasar directamente del dibujo sobre
la piedrs a la impresién pudiendo expresar mejor sus ideas.

Alois Senefelder murié a les 63 aiflos de edad en
la més completa migeria y consumido por las enfermedades, como
pago a su ingenioc y creatividad.



| LITOGRAFIA.

La palabra Litografia se deriva de dos palabras griegas:

Lithos, piedra, y Graphein, escribir; .por ende, ..la' palabra

significa escritura con piedra o escritura sobre piedra. --

La importante Industria Litogréfica tuve un inicio
modesto, cabe la frase "Los grandes robles c¢crecen de pequefias
bellotas”

El origen de la maquina impresora en el mundo no fué
inmediato, perc Alois Senefelder, nacide en Praga en el ailo de
1771 y muerto en Munich en el afio de 1834, ingeni6 numerosas ideas
sobre impresién y méAquinas, antes de llegar al descubrimiento del
principio cientifico de la impresién litogréafica.

Alois Senefelder empezé sus experimentos grabando en
cobre, escribiendo directamente sobre el metal y aprendiendo a
escribir invertido. Pronto se dié cuenta que este método era muy
costoso.

Fué en 1796 cuando intenté el mismo procedimiento sobre
una piedra calcdrea de Solenhofen ( Alemania ), material muy
empleado entonces en Munich para pavimentaciones de bajo costo,
que era esponjoso y f&cil de aislar,

También descubridé que el acido que usaba para grabar en
cobre de la misma manera grababa las piedras. Entretanto habia
creado una tinta para corregir los muchos errores que tenia al
escribir al revés. Esta tinta era de cera, jab6n y negro de humo
en forma de barras y solubles en agua.

Fué la composicién de estas barras la que le dié
sorpresivamente un nuevo método de impresi6én. Como el mismo
describe en 1796, su madre, persona de caracter violento, le
exigidé que escribiese al instante una lista de ropa, con el
nerviosismo de no tener papel a mano tomé una barra de negro de
humo y escribié en la piedra comprometiéndose a pasarla a papel.
Al volver a utilizar la piedra, se le ocurrié grabarla con agua
fuerte diluida, tal como esperaba descubrié que el &cido grababa
toda la superficie menos el drea escrita con negro de humo, y ésta
aparecié en relieve. Para poder pasar la escritura normal
directamente del papel a la piedra us6 papel engomado que después
presionaba contra la piedra.



De la fase experimental se pasd a la préctica, y fué el
mismo Senefelder gquien ided, construydé y modificé la prenea
litogr&fica.

La prensa de Senefelder fué perfeccionada en el afio de
1833 por Brisset, que introdujo la famosa prensa de estrella ain
empleada para la impresién en algunas litografias.

Hacia la mitad del siglo pasado, se construyeron las
primeras méAquinas litogrdficas planocilindricas en Francia,
Alemania e Inglaterra. En ellas la piedra litogr&fica se disponia
sobre un carro semejante al empleado para las maquinas
tipograficas. La forma que contenfa la figura a imprimir, pasaba
bajo los cilindros mojadores y entintadores, y después se oprimia
sobre el papel transportado por un cilindro de presién.

Alrededor del afio 1900 aparecieron también en Italia las

primeras méquinas litegraficas planocilindricas de impresién
directa.

Sucesivamente, el empleo de planchas enrollables de zinc
en sBustitucién de 1las frAgiles piedras 1litogrédficas y los
perfeccionamientos fotomecdnicos en la preparacién de las formas,
contribuyeron a la difusi6n de las rotativas directas, que son
aquellas en donde la figura a imprimir es el negativo de la imagen
deseada; es decir, las rotativas directas se refieren a las
maquinas de impresién en que la figura que se va a imprimir esté
invertida con respecto a la figura deseada. Posteriormente las
rotativas directas fueron sustituidas por las rotativas de
impresi6n indirecta, que son aguellas en que la figura a imprimir
es igual a la figura deseada, para lo cual la figura se estampa
como negativo ( figura invertida ), en un cilindro o mantilla de
caucho, de donde pasa al papel ( positivo ), de la manera deseada.

Con tode esto podemos decir gque las méquinas
litogréficas se refieren a aquellas en que la impresién se realiza
directamente de la forma que sustenta la figura al papel. En
cambio las mfquinas rotativas son las que més difundidas estén y
que imprimen indirectamente a través de una mantilla de caucho. Es8
importante aclarar que el nombre correcto de este método de
impresién es Offset.
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EL SiSTEMA OFFSET.

Desde la antigiiedad el hombre ha tenido la necesidad de
transmitir sus ideas, a través de un lenguaje, que tiene su mayor
representacién en la escritura. Con la invencién de la tinta por
los chinos y del papel por los egipcios, el hombre comienza con la
comunicacidn escrita, las necesidades de transmitir los
conocimientos fueron aumentanda, perc con la invencién de la
imprenta por Gutemberg, la Huecograffa por Karl Kleitsch y la
impresién litogr&fica por Alois Senefelder, estas necesidades
han sido satisfechas.

La escritura de ideas en papel, tela u otro material, ha
evolucionandoe a través del tiempo, han existido durante muchos
afios varios métodos de .impresién de diferentes procedimientos,
como son:

> Rotograbado.
> Offset.
> Bte.

cada uno de los cuales es utilizado para la impresién en
diferentes materiales:

> Pléstico.
> Metal.

> Tela.

» Etc.

En lo que se refiere a la litografia Offset, estd fué
inventada, como ya se indicé anteriormente, por Alois Senefelder
en el afio de 1796. La denominacién Offset proviene del inglés Off-
Set que significa repintado, lo cual indica que la parte que
contiene la figura llega al soporte o bien al papel,
indirectamente repintdndose en primer lugar en el soporte
intermedio o mantilla de caucho.

Por espacio de muchos ajilos toda la litografia se hizo
con piedra calcdrea. El dibujo que se habfa de imprimir se
plasmaba o calcaba en piedra con una tinta grasa, luego se
empapaba la piedra con aqua y ésta se adheria & las partes
cubiertas por el dibujo, luego se entintaba la piedra, y la tinta
ge pegaba solamente a la imagen y no a las partes de piedra
impregnadas por el agua.



Entre los aflos de 1881 y 1906 se cred la prensa
litogré&fica Offscet, en esta nueva mAquina de impresidén en tinta se
pasa de una plancha que estd ajustada en torno del cilindro, a
otro cilindro cubierto de goma, que es el gue realmente le d& sl
estampado al papel.

En este tipo de prensa impresora rotativa para la
litografia Offset son posible grandes velocidades, por lo que
resulta una buena alternativa para la impresién industrial en
serie de grandes volimenes de informaci6n.

En la actualidad para el proceso de produccién en Offset
se tienen que considerar varios elementos importantes en la
impresi6n, como son los negativoe y las laminas,

Los negativos son peliculas fotogr&ficas en donde Bge
encuentran plasmades los originales del texto, diagramas, dibujos,
etc, que se quieran imprimir desde unoc hasta cuatro colores, y
colores especiales, estos negativos tienen la propiedad de ser de
color negro opaco y estar tramados con puntos pequefios ( que
permiten el paso de la luz entre ellos ), de diferentes
inclinaciones y tamados lo cual sirve para la impresién de
varios colores y tonalidades de los mismos o cuando se reguiera
imprimir colores directos o puros, como es el caso del texto en
los libros.

El negativo estéd transparente solamente en la parte que
contiene el texto, Yy asi serd cuando lo requiera la impresién de
las tintas y colores. La caracterfistica de dejar pasar la luz en
forma directa e indirects de los negativos, es muy importante para
la elaboracién de las lé&minas.

Ya que el sistema Offset se basa en la incompatibilidad
de la tinta grasa y el agua que se emplean en la impresién, a
través de lé&minas delgadas que generalmente son de zinc o aluminio
laminado en fric y a menudo también se emplean laminas de acero
inostidable y otras aleaciones.

Las l&minas durante la impresién deben cumplir con dos
funciones opuestas entre si:

1,- Retener la tinta grasa y el agqgua. Por lo gque en
las l&minas existen zonas de recepcién de agua
{ Zonas Hidréfilas ).



2.- Ser fotosensibles para poder ser expuestas a la
luz y tomar las condiciones adecuadas para la
impresién.

Debido a que las lA&minas nuevas son lisas, se les tiene
que granear para darles una superficie ligeramente rugosa que
retenga el agua y la tinta que se emplea en la méquina.

El proceso de graneado es aquel mediante el cual la
lémina es raspada por diferentes abrasivos, para que su superficie
contenga una ligera irreqularidad en todas sus partes. Las
méiquinas de granear son grandes cajas poco profundas que giran a
razén de 150 a 300 RPM, Unas bolitas de acero, vidrio, madera,
o porcelana oprimen contra la plancha abrasivos de 6xido de
aluminio o carborundum suspendidos en el agua.

El graneado proporciona:
> Una sujecién para el coloide endurecido por las

luz ( o imagen ), que se va a imprimir en la
lémina por medio del negativo.

v

Adem&s suministra una base para la cohesién de la
tinta de los rodillos entintadores de la méquina.

> Los diminutos valles y cimas formadas por el
graneo, proveen de apoyo a los rodilloe de 1la
méquina y a la mantilla de caucho de la impresora
Offset.

v,

Los valles y las cimas de la l&mina graneada
proporcionan depésitos de humedad procedente de
los rodilles humectadores de la méquina.

v

Las imagenes anteriores de la l&mina se borran
por medio del graneado, con lo que es posible
- - utilizar varias veces una misma lémina.

Rugonidades ~—————y .

| | e———tiatna
(Parf11)

LAMINA GRANEADA



La preparacién de las léminas para la impresidén se hace
colocando los negativos scbre ellas y puestos sobre una cémara de
vacio, en donde son completamente adheridos, una vez extraido todo
el aire de la cémara y se le hace incidir directamente una luz, la
que pasa a traves de las partes transparentes de negativo y
“guema" la lémina, por lo que gqueda plasmade en ella tode lo que
en el negativo es transparente, es decir, lo gque se pretends
imprimir. £sta es la propiedad mds importante de las l&minas para
lograr la impresién.

Para que la lamina pueda ser expuesta a la luz y asi
tomar las caracteristicas para impresi6én, é&sta se tiene que
sensibilizar ( emulsionar ), esto se logra recubriendo la cara
graneada con emulsiones fotosenaibles.

Emulsibn Sensible =————rmrrwmmey

] ~] e—— Laina
(Pere11)

LAMINA SENSIBILIDADA

Quedando asi la lémina preparada para poder captar en su
superficie la informacién del negativo. Posteriormente gque 1la
lémina ha sido expuesta e impresionada en la prensa de vacio en
unos minutos se revela frotando su cara graneada con tinta
reveladora, luego se lava la lamina bajo una £fuente de agua
corriente, y esto desprende la tinta reveladora de las superficies
que no se han de imprimir, y finalmente se le aplica una goma
liquida para protegerla de la oxidacién.

Una vez hecho este procedimiento, se pasa inmediatamente
la lémina a la méquina Offset, la que traslada indirectamente la
imagen, tomandola de un rodillo cubierto por una mantilla de
caucho ( No de la lamina ), al papel. La lé&mina imprime la imagen
en la mantilla de caucho.

En los lugares en donde la lamina es humedecida no se
adhiere la tinta; y la humedad es rechazada en los lugares de la
plancha en los que se ve la imagen grasosa. Esta es la forma en
que la mdgquina Offset imprimird por medio de una superficie plana.

10
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LA EMPRESA Y
LOS PROCESOS PARA
LA IMPRESION DE UN LIBRO

CAPITULO 1l



SITUACION DE LA EMPRESA.

Hasta hace 5 ailos Programas Educativos contaba con 25
clientes principales, m&s algunos otros eventuales , & quienes se
les maquilaba el proceso completo o producto intermedio .

Actualmente la compafifa ha aumentado su namero de
clientes a 32, debido a que ofrece muchas garantias vy
responsabilidad en el trabajo para las editoriales que demandan
sus servicios las 24 horas del dia.

Asimismo el nimerc de clientes eventuales ha aumentado
en un 40 % con respecto a 1986, la mayoria de ellos buscan la
impresién de productos intermediocs ( Los productos intermedios son
aquellos en que unicamente se imprime el texto y los grabados sin
llegar a la encuadernacién, o la encuadernacién de textos
anteriormente impresos ).

12



DESCRIPCION DEL TALLER.

El taller estd constituido por varios departamentos y
cada uno de elles cuenta con la maquinaria especializada y el
personal capacitado para desarrollar el proceso industrial en
turnos de 12 horas por persona. Los departamentos son los
siguientes:

FOTOMECANICA.

En este departamento se reciben los negatives de
interiores, forros y se preparan las l&minas para impresién. El
equipo con gque se cuenta es:

Dos marcos de vacio.

Dos lémparas de arco.

Lavadoras de l&minas

Mesas de transparencias.

Almacen de quimicos, reveladores, ete.

vvwvy v

Capacidad de trabajo:
1 l6mina / 20 minutos = 144 l&minas / dia

Trabajando aqui tres personas / dia.

CORTE.

Aqui{ se prepara el papel que Se usar8 para la impresién
del libro en general, y se corta en sus cuatro orillas para
ajustar a la medida de impresién o mégquina y quitarle pequefias
irreqularidades gque puedan provocar una mala calidad en la
impresién. Después se corta nuevamente el papel para Doblez. Este
departamento cuenta con dos personas por turno y dos guillotinas
lineales de:

> 115 cm de luz.
> 135 cm de luz.

Capacidad de trabajo:

Para impresién 135 000 h./ turno.
{ por dos guillotinas )
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Para doblez 160 000 h./ turno.

PRENSAS.

En este departamento se realiza la impresién del papel
en general. La maquinaria es de la marca Polygraph-Planeta de gran
formato y tiene las siguientes especificaciones:

> Tipo p-16.
s Formato séxtuplo de medida {PROM)
> Unicolor / 2 personas / turno 90 X 120 cm

Capacidad de trabajo 60 000 imp./dia.
30 000 h./ dia.

> Tipo . - P=14.
> Formato cuadruplo de medida (PROM)
> Unicolor / 2 persopas / turno 72 X 104 cm

Capacidad de trabajo 70 000 imp./dia.
35 000 h./ dia,

> Tipe . P-145W1.
> Pipo P-145W2.
> Formato cuadruplo de medida (PROM)

v

Bicoler ( Dos colores de frente o un color
frente y vuelta simultaneamente )

v

/ 3 personas / turno 74 X 104 cm

Capacidad de trabajo de c/u 120 000 imp./dia.
120 000 h./ dia.

> Tipo P-24 C.
> Formato cuadruplo de medida (PROM)
> Bicolor ( 2 colores frente )

/ 2 personas / turno 74 X 104 cm
Capacidad de trabajo 120 000 imp./dia.

120 0060 h./ dia.
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> Tipo P-01.
» Formato doble de medida {PROM)
> Unicolor / 2 personas / turno 52 X 72 cm

Capacidad de trabajo 45 000 imp./dia.

22 500 h./ dia.
DOBLEZ.

Rqui se realiza el dobladec del papel impreso y cortado.
El departamento cuenta con 4 dobladoras y dos personas por

dobladora que trabajarén segin el nuimero de dobleces gue requiera
el papel.

Las m&guinas con que cuenta son las siguientes:
> 2 Baunfolder con capacidad de 4 dobleces ( 31" X
46 * ).
Capacidad en pliegos de 16 péginas:

35 000 pAginas /
turno.

> 1 Bremer con capacidad de 3 dobleces
cuchillas,

Capacidad en pliegos de 16 pAginas:

55 000 paginas /
turno.

con

Lae dobladeras Baunfolder son méds versdtiles peroc menos
rdpidas que la Bremer. Lo cual es bueno saber para poder hacer una
planeacién en cuanto a velocidad y forma del doblado teniendo en

cuenta que el tipo de papel es determinante, en el proceso de
planeacién.

ALZADO,

Cuenta con dos mesas de alzado, de 8 4 metros
respectivamente, y tres personas por mesa, para desarrollar
diversos trabajos manualmente. Aqul se alzan libros desde 4 hasta
120 pliegos de dos diferentes tipos de alce:
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> Acaballado. . .
> Ristico ( Pegado y “cosido’ )

capacidad 7 -2107000 pliegos.

COSTURA DE HiL.O.

Este departamento cuenta con "3 coaedorae de la marca
Martini de diverscos formatos, se pueden coger:libros.de 40 cm.de ~
longitud y de .1 hasta 8 cm de lomo.

Capacidad 750 000 pliegos.

ENCOLADO.

En este departamento se encuentra una prensa hidréulica
de 2 HP de potencia, con una 4rea media de presién de 30 X 25 cm.

capacidad 72 000 libros.

FORRADO -

Cuenta con una méquina forradora marca Martini con un
precalentador de goma ( hot-melt ), que desarrolla una temperatura
de 160 a 180° centigrados, y ésta puede forrar libros fresados o
cosidos.

Capacidad 24 000 libros.

REFINE TRILATERAL.

Cuenta con una miquina refinadora ( Guillotina de tres
cuchillas ), semiautomdtica marca Holenberg que corta el libro 5
mm en cabeza, cara y pie. Aqui se deja listo para su reviseién y
empaque.

Capacidad 132 000 libros.
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COSTURA EN ALAMBRE ( ENGRAPADO ).

Se tiene una cosedora marca Martini con 5 unidades de
alce y dos unidades de engrapado con alambres de diferentes
calibres, aqui se engrapan los folletos o revistas,

Capacidad 60 000 folletos.

EMPAQUE / REVISION / TRANSPORTE.

Cuenta con personal variado que se encarga de revisar y
empacar manualmente los libros, revistas o folletos, que ss
entregardn a los clientes, estos se envuelven en papel de
deshecheo, el tamafic del paquete varia de acuerdo con el grueso de
las impresiones.

El equipo de transporte estd formado por 1 camién de 8
toneladas y 2 camionetas de 3 toneladas. Se ocupan un total de 7
personas por turno.

Junto con lo anterior el taller cuenta con equipos de
medicién, reparacién y refacciones para el mantenimiento de las
méquinas. Adem&s cuenta con un almacén de tintas y papel.

Con toda esta maquinaria y equipo se permite la completa
fabricacién de libros, revistas, folletes y otros tipos de
impresiones de gran formato, que es posible satisfacer gracias a
que la produccién se desarrolla a lo largo de 2 turnos diarios de
12 horas cada uno, y un tercero de 2 dias de 24 horas, manteniendo
un total de 192 empleados laborando.

DESCRIPCION DEL PROCESO.

Dentro del procesoc de produccién de un libro, se deben
tomar en cuenta diferentes variables como son el procese
editorial, el proceso industrial, la materia prima, la cantidad,
la calidad y la maquinaria que hard la traneformacién de la
materia prima. Ademds de un nimero elevado de personas que
intervienen de manera directa e indirecta para obtener, desde su
concepcién, el producto terminado. Teniendose asi una edicién de
la cual)l la cantidad de libros determinard el tiraje.
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A continuacién se presenta el esquema para la edicién,de un
libro: Sttt e o

PRODUCCICN DE UN LIBRO

> PROCESO EDITORIAL
+« PREFARACION DE ORIGINALES,

- Original del manuscrito ( revisién y marcador
de originales ).

- Tipograffa/original mecénico.

+ FOTOMECANICA :

- Negativos de originales de texto 'y de
colores.

. MAQUINARIA

-+ Impresora, dobladora, cosedora, alzadora,
forradora, cortadora.

> PROCESO INDUSTRIAL
MATERIAS PRIMAS.
-+ Papel y cartulina.

- Tinta, hilo, pegamento, cola, alambre.

PROCESO EDITORIAL.

En el proceso editorial se planea la produccién de la
edicién de alguna obra literaria procedente de uno o varios
autores., Cada obra editorial, dependiendo del cbjeto que se
proponga, estd sujeta a toda una serie de caracteristicas o
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factores que la definirén o 1limitardn.. S5i s6e analizan estos
factores se evitardn posteriores tareas innecesarias © problemas
que no deberfan de existir, como errores ortogréfices, de
redaceién, etc. Ademés Be analiza la obra y se ven las
posibilidades de wventa, se estudia su estructura comercial, su

presentacién en el mercado y se vyesponde a las siguientes
preguntas:

¢ Lo que voy & editar ser& lefdo ?
¢ Lo que voy a editar ee venderd ?

Por lo anterior, el editor deber4d establecer las
caracteristicas del texto, determinar el estilo de la portada, y
sugerir las mejores opciones para Que el libro sea un producto
adecuado al lector que ir& dirigido.

Para poder producir un libro, se debe tomar en cuenta
un procesc previo al proceso industrial, que es la preparacién de
originales del miemo. Agqui se determina el tamafio, la
presentacion, la calidad, el nimero de pAginas, el nimero de
colores o tintas a usar, la tipografia del texto, etc,

Esto comienza con la revisién y el marcado del
manuscrito original para mandarlc asi al siguiente proceso que es
la tipogqraffa de fotocomposicién, donde se eligen el tipo y el
tamafio de letra adecuado para la lectura, el ancho del renglén y
el interlineado del texto. A todo lo anterior se le denomina caja
de la pégina.

Al conjunto de paginas se le denomina interiores y a la
portada y contraportada del libreo se le denomina forro.

En la tipograffa de fotocomposicién se obtiene lo que se
llama galera tipogré&fica, la cual es el texto del libro y cuyo
color es completamente negro y plasmado sobre papel fotogré&fico,
el cual a su vez es completamente blanco. Después se procede a la
formacién del original mecénico de paginas para proceso de
negativos. Esta formacién consiste en hacer un “trazo" que tiene
lfneas de referencia para la impresién, doblez y medida final del
libro o refine ( del refine se tendrdn S5 mm en el trazo para el
proceso industrial ).

Sobre esta medida se van a colocar las piginas frentes y
vueltas ( esto significa que el original mecdnico tendrd las
péginas gue serén impresas por un lado del papel, y otro negativo
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denominado la vuelta la cual puede imprimirse en la misma mAquina,
en el caso de dos o mé&s colores, o en otra méquina, en el caso de
un color ), del libro, ya formadas y foliadas de la galera
tipogréfica, son acomodadas de manera especial segin la forma y
el nimero de dobleces que se le dé al papel una vez impreso, para
obtener la paginacién correcta del libro. A este acomodo se le
denomina pliego y puede ser de 16 &6 32 paginas ( un pliego estaré
formado por 8 6 16 péginas de frente y 8 6 16 p&ginas de vuelta,
gegin el caso )}, y el trazo puede estar formado de 2, 4, 6 y hasta

8 pliegos a la vez, dependiendo del tamafio del libro 3; la medida
del papel a imprimir.

A continuacién se muestra un trazo de dos pliegos de 16
péginas:

Doblez

"Pliego de 16 phglnas { frente )

flafine —J

Pliego do 16 plglnas { wvuelta )

Una vez hechb esto, se procede a la fotomecénica, donde
se obtiene el negativo fotogradfico de los originales del texto en
un s86lo color ( negro ).

Las cémaras utilizadas para fotografiar el original son
de dos tipos:

> De galeria.
> De cuarto obscuro.

Las cémaras de cuarto obscuro son las més utilizadas,
debido a que se puede manipular fé&cilmente la pelicula sin riesgo
de gque sufra alguna alteraciémn. Ahora bien, la obtencién del
negativo, se hace a través de la clmara, a la cual se le coloca
una pelicula ( en el interior de la cédmara ), y en el exterior se
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coloca el original en el portacbjetos, se le proyecta una luz, ¥
ge le da un tiempo de exposici6n para sacar la fotografia, y asi
la ‘pelicula ( el negativo ), capta la informacién del original,
quedando la fotografia tomada.

Dentro del cuarto obscuro se procede ahora al revelado
de. la pelicula, esto se logra sumegiéndola manualmente en
substancias quimicas y fijadores, el cual debe tener un tiempo
adecuado para obtener una buena calidad. Actualmente ya existen
méquinas que revelan la pelicula automdticamente.

Posteriormente el negative se revisa, observando la
transparencia que debe tener proveniente de los originales, y en
caso de que haya algin punto transparente gue no se desee en la
impresién, este ©se tapard «con una pintura roja llamada
comercialmente “opaco“, a este procedimento se le llama retogue
quedando asi el negativo listo para procesc de impresién.

Cuando se trata de originales en color, para forros, los
- negativos se procesan a través de la técnica llamada Scanner (
para esta 25 necesaric cbtener una transparencia o fotografia del
original ). Con esta tecnologia se pueden obtener positives y
posteriormente negativos de los cuatro colores principales, que
son &azul, amarille, rojo y negro, con estos cuatro negativos se
pueden obtener impresiones de todos colores ya que en la forma en
que egtdn tramados ( <con puntos de diferentes tamafios e
inclinacicnes ), se hacen combinaciones, y se logran a través de
las tintas efectos de colores come verde, cafe, naranja, etc.,
obteniendose en la impresidén todos los colores y combinaciones gque
contenga el original.

PROCESO INDUSTRIAL.

El procesoc de produccién gque s8e desarrolla en este
taller para la elaboracién de libros y folletos es en serie y por
lotes. Se manejan principalmente dos flujos de produceién, debido
& que para los productos se requieren principalmente dos tipos
diferentes de materia prima. Las variables principales de
produccién son el tiro, o cantidad de ejemplares a producir, y el
nimero de piAginas o nimero de pliegos del ejemplar. Por lo que la
cantidad de papel estd en funcién de estas variables.
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EL PROCESO.

1.~ RECEPCION DE MATERIA PRIMA.

-El proceso comienza por la recepcién de materia prima

que est& representada por el papel y cartulina
extendidos que se usarén para la impresién de interiores
y forros. Ademds de la materia prima se reciben también
los negativos de interiores y forros.

2.~ ELABORACION DE LAMINAS.
-Los negativos pasan a las prensas de vacio junto con las
ldminas de aluminio previamente sensibilizadas vy

graneadas, donde se les proyectard una luz blanca que
“quemara” la lémina a través del negativo.

LAmpara

, .
Regative
N

B 5 T o o St S e e A e i

W

LAmina sensibilizada

-Después de cuatro a diez minutos de proyeccidna,
dependiendo de las condiciones ambientales ( calor,
humedad, etc¢. ), se revela la ladmina, se le aplica goma
liquida y queda lista para ser colocada en la m&quina

impresora.
Imagen j' Goma
" Pelicula
Fotosensible
LAmina
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3.- CORTE (1).

-El papel para interiores y forros es cortado al tamafio
adecuado para que pueda ser impreso, segdn las medidas
de la ldmina y de entrada a la méquina.

-Es indispensable mantener el papel plano para su
impresion, y ya que el papel es almacenado y apilado
dentro del taller este tiene que ser preparade antes de
entrar a la mdquina, dicha preparacién consiste en tomar
una cantidad considerable de papel y manualmente darle
movimiento ( manipulacién ) longitudinal y transversal
en las cuatro orillas, con esta operacién la pila de
papel gueda més suelta formandose una pequeiia cama de
aire entre cada hoja. Esta preparacién se hace porque la
méguina tiene un sistema neumdticoc que transporta el
papel a su interior, si el papel no viene manipulado
entonces la méquina tendrd dificultades para introducir
las hojas.

4.- IMPRESION.

-Se realiza la impresién en el papel extendido,
tanto para interiores y forro en procedimiento de frente
y vuelta, con los colores que sean indicados.

-Antes de empezar con la impresidn, el operario debe
limpiar la m&quina y ajustarla a las condiciones del
papel y la tinta.

-Esta impresidén se hace repetidamente hasta complementar
la cantidad requerida de cada pliego segin el tiraje del
producto, es decir se imprime el primer pliego tantas
veces como lo requiera el tiro, y asi sucesivamente con
el segundo, tercero, etc., hasta completar el nimero de
pliegos de la obra, dependiendo de la medida del papel y
del libro, pueden ser impresos de unoc a ocho pliegos por
cada hoja. Entre mds pliegos por hoja haya se reduce el
tiempo de fabricacién.

-En el caso de forros estos pueden ser impresos en la
cantidad de uno hasta seis forros por cada hoja ya
cortada, durante la impresién es importante que los
colores se impriman en una secuencia adecuada para
lograr una mejor impresidn, la m&s recomendable es:
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> Azul

» Amarillo
» Rojo .
> Negro.

-Esta secuencia se debe a que las tintas tienen
diferentes caracteristicas y tiempos de secado, la tinta
roja es la més lenta en secar, ademds para obtener una
reproduccién f£iel con el original, se deben tirar
primero las tintas claras y sobre ellas las obscuras.

5.~ LAMINADO.

-Al papel de forros ya impresc se le aplica cierta
humedad y un pegamento especial para adherirle wuna
pequefia pelicula de pldstico ( pelipropileno o
polivinilo ), posteriormente se hace pasar el papel por
un hornc donde con el calor se evaporan los solventes
del pegamento y la humedad que se le aplicO en un
inicio. Con esto, el papel de forros queda con una buena
presentacién y acabado.

6.- CORTE (2).
-El papel de interiores ya impresc se corta antes de
proceder al doblez. Este corte se puede hacer

transversalmente o bien transversal y longitudinalmente
segiin el nimero de pliegos impresos en cada hoja. ,

-Una vez cortado el papel, se va acomodando en pilas
formadas por pliegos igquales.

7.~ DOBLEZ.

-Se realiza el doblez del papel por pliegos, es decir
primero se dobla tode el papel del primer pliego, luego
del gequndo, etc. E1l nimero de dobleces puede ser de uno
a cuatro segin la cantidad de pédginas de cada pliego.
Con ello la hoja de papel se reduce a un cuadernille de
4, 8, 16 o 32 hojas ( el cuadernillo tiene su doblez
principal llamado lome ), y se van acomodando y marcando
por nuimero de pliegos todos sobre una mesa para
posteriormente ser procesado.
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8.~ CORTE. (3).

-Una vez hecha la laminacién del papel para forros, este
se corta a la medida de refine de libro o folleto y pasa
~al proceso de encuadernacién o engrapado.

9.~ ALZADO.

-Una vez acomodados los cuadernillos, de cada pliego, se
realiza el alzado del producto, el cual consiste en
empalmar o compaginar manualmente cada cuadernillo. Este
procedimento puede ser de dos maneras:

1.- Alzado-Acaballado.
( Para folletos engrapados ).

2.~ Alzado-Pegado-Cosido.
( Para libros ).

» Alzado-Acaballado.

-Consiste en intercalar los cuadernillos uno dentro del
otro para asi tener la compaginacién total del ejemplar.
Para los folletos, se les coloca el forro de la misma
manera para que sean engrapados. Con esto se tiene ya
formado el ejemplar en su totalidad.

> Alzado-Pegado-~Cosido,

-Consiste en acomodar cada cuadernillo uno junto al otro
hasta completar tode el conjunto, del primero al idltimo,
que formaréd el libro, obteniéndose lec que se llama
capilla del libro para posteriormente coserla.

10.- COSIDO.
-Este proceso consiste en coser cada cuadernillo entre
si, y al mismo tiempe en conjunto en la parte del lomo

{ es decir toda la capilla ), obtenléndose asi lo que se
conoce como un libro en rama.
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11.- PEGADO ( ENCOLADO ).

-Eate procesc se realiza en la prensa ‘hidréulica para
comprimirlos y aplicarles manualmente en el lomo de].
libro un pegamento ( cola ).

12.- ENCUADERNADO.

-Una vez pegados, pasan a la m&quina forradora circular
donde entra el libro pegado y el forro ya laminado y son
unidos y encajados con otra capa de cola fundida a 160"
centigrados, obtenjiéndose asf un libro ya formado en su
totalidad.

13.- REFINADO.

-Una vez forrados los libros o folletos, pasan al proceso

de refinado. Estos se introducen a la guillotina
trilateral para cortar 5 mm en las tres orillas (
cabeza, cara y pie de cada ejemplar ), para quitar los
sobrantes de papel y darle su terminado final para
empacarlos y embarcarlos.

14.- EMPAQUE Y EMBARQUE.

-Antes de empacar los ejemplares, son revisados uno por
uno en sus caracteristicas de acabade principales, tanto
en extericres como forros, Y posteriormente, ae
empacan. Todo esto se hace manualmente con hojas de
envoltura ( hojas de deshecho, mal impresas o con
logotipos de la empresa que solicit6é la impresién ). Por
iltimo se embarcan para su entrega.

MATERIAS PRIMAS.

Otro factor importante que hay gue considerar para ta
produccién es, indudablemente, la materia prima que constituira el
producto final, las materias primas de fundamental importancia en
las artes gréaficas son:
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> ‘Papel.

> Tintas.

> Hilo.

> Pegamento ( cola ).
> Alambre,

= De todos estos materlales, el papel es el de mayor
impcrr.ancxa por el volumen con que sSe requiere para impresién, asi
como también por su calidad y precio. A continuacién se hace una
descripcién general de los materiales anteriormente sefialados:

PAPEL.

El papel se fabrica de una gran variedad de fibras
vegetales. Estas fibras de celulosa se obtienen de maderas de
diferentes clases, de lino, de cafiamo, de algodén o de papel
impreso de deshecho. Los ingredientes para el papel se reducen a
fibras muy pequefias por medio de procesos de astillamiento,
digestién, lavado y desfibrado, en los que se emplean diferentes
tipes de agentes quimicos para que el material se apelmace y
entrelace como se desea. Estos procedimientos producen la pulpa o
pasta que se emplea en las mdquinas que hacen papel.

En una enorme maguina de pasta se diluyen grandes
cantidades de material para papel y se hace circular por una malla
continua de alambre. Esta malla tiene un movimiento vibratorioc a
medida que va avanzando, y esto hace que las fibras se apelmacen y
entrelacen. E1 agua se escurre y las fibrillas de la pasta van
formando el papel.

AR continuacién la hoja de papel pasa a través de unos
cilindros calentados por vapor, que la secan, posteriormente pasan
a cilindros canteadores, que le dan el acabado deseado. El papel
se enrolla en enormes bobinas y més tarde se el corta en hojas
extendidas.

El papel se vende en dos presentaciones:

> En bobina.
> En hojas extendidas.

Ambas presentaciones de diferentes medidas, calidades y
propiedades fisicas.

En el proceso editorial se manejan dos tipos de papel:
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> Papel paxa forros.
> Papel para interiores.

Para ambos tipos se tienen diferentes caracteristicas
especificas que influyen en su compra y procesado, las cuales son:

> Medida de la hoja extendida.
> Gramaje,
> Peso por millar de hojas.

Las medidas de papel dependen de diversos factores, como
son las medidas estdndares de fabricacién, las medidas de las
méquinas impresoras las cuales deben acoplarse con las del libro
para hacer una buena seleccién de la medida del papel y en base a
eso planear y optimizar la materia prima en cuanto a su cantidad,
costo y proceso; de tal manera que se reduzcan las pérdidas que
siempre existen dentro del proceso industrial.

El gramaje del papel indica su espesor, y el peso por
metro cuadrado, por lo que los materiales de mayor gramaje son
usados en forros y los de menor gramaje en interiores.

Ademds de su espesor es importante la opacidad del
papel, ésta es la cualidad que tiene para ocultar la impresifn en
la cara posterior de las hojas. El aumento en la transparencia
disminuye la calidad de impresién.

El peso por millar es una varjable importante para poder
establecer la cantidad de papel en peso a fabricar { en bobina ),
y también sirve para establecer su precio.

Las méquinas de impresién { prensas Yo tienen
especificado un rango de funcionamientoc gue depende del gramaje y
de la medida del papel. Por 1lo que, en consecuencia, estas
variables intervienen en la planeacién y proceso del producto.

A continuacién se muestra una tabla con las

caracteristicas del papel para la impresién y acabado de libros y
folletos:
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PAPEL MEDIDA GRAMAJX ~ PESO/MILLAR
NOMBRE ' COMERCIAL ™ GRS XG

Interiores. . Cultural 57

X 87 75 37.0

57 X 87 90 44.5

70 X 95 15 50.0

: 70 X 95 90 60.0

“Bond 57 X 87 48 24.0

. . 57 X 87 58 29.0

57 X 87 72 36.0

70 X 95 58 40.0

70 X 95 90 60.0

“Exteriores. ;... :Couche 58 X 88 210 107.0
' e G 58 X 88 255 130.0
70 X 95 210 139.5

70 X 95 255 168.7

77 X 100 210 162.0

TINTAS,

Las - tintas para la impresi6n en Offset obedecen a
diferentes caracteristicas que son el resultado de su composiciédn.

Se fabrican con un polvo colorante ( negro de humo ), y
una substancia mds o menos fluida ( aceite de linaza ). Esta
mezcla se puede diferenciar en dos fases:

v

Etapa sélida

Que estd representada por los diferentes
pigmentos.

Etapa liqujda,

La cual estid representada por el vehiculo,
llamado también barniz o aglutinante que es el
aceite de linaza. Dicho aceite le da una
propiedad grasa { viscosa ) que evita que el
agua se adhiera a los lugares que cubre la tinta.

P

Junto con estas dos partes esenciales en las tintas
intervienen otros elementos complementarios necesarios para darles

cualidades especiales o hacerlas aptas en determinadas condiciones
de impresién.
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Los pigmentas son substancias ,'insolubles, gue
generalmente se presentan en forma de finisimo polvo capaz de
dispersarse en el vehiculo.

Los pigmentos deben proporcionar a la tinta:

~5us caracteristicas de color, tonalidad,
luminosidad, intensidad, etc.

Sus caracteristicas de estabilidad a los agentes
fisicos, quimicos, a los &lcalis, a los disolvente
y a la luz.

Ademés influyen en cierta medida en la viscosidad de la
tinta y por lo tanto en su comportamiento dentro de la méquina
imprescra y el contacto con el papel.

El vehiculo llamado también aglutinante o barniz, tiene
las siguientes funciones:

-Asegura la fijacién definitiva del pigmento al
papel bajo diferentes procedimientos de impreeién y
secado.

La composicién del vehiculo se obtiene por mezclas de
aceites vegetales y minerales. Como aceites vegetales se usan:

> Aceite de linaza.
> Aceite de soya.
> Aceite de madera.

Como aceites minerales se usan:

> Aceite de carbén.
> RAceite de petréleo.

Con todo esto las tintas adgquieren sus caracteristicas
principales de color, impresién, fuerza de molienda, secado,
resistencia quimica, viscosidad, rigidez, etc.

Las tintas secan por varios procedimientos, como  son:
Absorcién.
Filtracidn selectiva.

>
>
> Oxidacién o contacto con el aire.
> Evaporacién.
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» Procedimientos especiales:

. Calor.

. Precipitacién.
. Solidificacién.
. Ete.

Estos modos diferentes de secado no pueden aplicarse a
cualquier tipo de papel, ya que el papel generalmente presenta
diversas estructuras porosas. Muchas veces el operador de la
prensa se ve obligado a acelerar el proceso de secado de la tinta,
para lo cual es necesario agregar desecantes, los cuales actidan
como catalizadores, esto es, se activan por contacto con el aire.

Las tintas se compran en latas de 5 kilos cada una. El
consumo en el taller, por tinta, es de casi una tonelada al mes,
en promedio. Los colores més usados son:

> Negro process 700 kilos al mes.
> Negro azabache 700 kKilos al mes.
> Amarillo process 700 kilos al mes.
> Magenta process 700 kilos al mes.
> Azul process 290 kilos al mes.

Y, en menor cantidad, tintas especiales como:

> Purpura 10 kilos al mes.
> Verde 10 kilos al mes.
> Oro 10 kilos al mes.
> Plata 10 kilos al mes.

Con estas tintas se puede imprimir todo tipo de colores
para interiores y forros, en diferentes formatos.

" PEGAMENTO ( COLA ).

La cola ( hot-melt ) es una resina sé6lida ( resina
sintética hidrogenada de acetato de copolimero y acetato de vinilo
), Que Be emplea para forrar libros y se aplica entre el lomo del
libro y el papel de los forros.

Tiene las siguientes caracterf{sticas:



> Es de color &mbar.

> A temperatura ambiente es s86lide.

s> Su punto de fusién es de 160 centigrados.

> Su tiempo de enfriado ( de 160 a temperatura
ambiente ) es de 10 segundos.

Se consume un promedio de 1 tonelada al mes y se compra
en cajas de 20 kilos cada una.

HILO, ALAMBRE.

Las materias primas como el hilo, el alambre y grapas no
no revisten caracteristicas especiales, ya que son de uso
convencional. El alambre debe ser de cobre del niimero 25, 24 o 23,
el grueso lo determina el- espesor del libro o folleto a engrapar.
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PROBLEMATICA DE LA
EMPRESA Y EL SCAYCP

CAPITULO i



PRCBLEMATICA OE LA EMPRESA.

Como todas las empresas gue manifiestan una rédpida
expansioén dentro del ramo a que se dedican y consecuentemente un
acelerado crecimiento interno, su evolucién puede ser
obstaculizada debido a la permanencia de los sistemas
tradicionales de control de la produccién y del personal.

Si una empresa en expansién no tiene la capacidad de
implementar nuevos sistemas para el manejo répido y seguro de
informacién que obtiene de clientes, proveedores, personal y de
produccién, su posicién frente a sus competidores se veré
seriamente daiflada.

Asi pues, el estado competitivo de cualquier empresa
puede verse afectado por no <contar con los procedimientos
adecuados que satisfagan las demandas cada vez mayores, tanto
externas como internas, corre el riesgo de desequilibrar su
situaci6én econémica y de prestigic. Siendo estos dos factores los
que determinan las bases fundamentales sobre las cuales una
empresa puede encaminarse & un posterior desarrollo, es necesario
fortalecer los procedimientos Yy controles utilizados, e
implementar nuevos métodos para obtener resultados mejores y més
itiles, para alcanzar los objetivos sobre los cuales se han
obtenido los logros actuales y estar preparados para el future.

Como consecuencia de una adecuada planeacién de las
estrategias en el manejo de los recursos propios de una empresa,
los benaficios econémicos se pueden evaluar a corto plazo, sobre
todo el ahorro en salarios, materias primas, insumos y gastos
relacionados con la capacitacién del personal existente, tanto a
nivel administrativo como de produccién,

Como beneficios adicionales podemos citar:

Mejoras en el control de la calidad.
Puntualidad en las entregas.

Adecuado control de los inventarios.
Reduccién de los costes de produccién.

Mantenimiento oportuno del la maquinaria.
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Si en una compafiia dedicada a la impresién y
encuadernacién de libros se llegara a presentar el problema de no
poder satisfacer la demanda de material impreso o de producto
terminado, debido a factores derivados de una planificacién
inadecuada o a la permanencia de métodos tradicionales en el
manejo de la informaci6én proveniente de todas las éreas de la

misma, su posicién frente a sus competidores se verA seriamente
dafiada. .

Se pueden considerar varios modos de solucionar los
problemas, derivados de un crecimiento acelerade y de un
desconocimiento de las alternativas gque la tecnologia ofrece.

Algunas de las posibles alternativae que serian
aplicables a esta empresa pueden ser:

£l trabajo de Tiempo Extra

1.- El trabajo de tiempo extra representa una opcién
para la solucidén del problema que constituye un aumentce en la
carga de trabajo, dentro de cualguier empresa.

Asimismo el tiempo extra es una motivacién importante
para la economia del ' trabajador siendo, en muchos casos,
necesario, debido a que en este tipc de enpresas llegan a
presentarse trabajos urgentes con cierta regularidad; ein embargo,
esta obliga a una erogacién muy elevada si se lleva a cabo durante
uwn pericdo considerable de tiempo, por lo tanto no se puede
considerar come la mejor opcidn, pero no es posible evitar su
aplicacién para fines de satisfacer una carga excesiva de trabajo.

Contratacidn de mAs Personal

2.- La contratacién de més personal implica también un
gasto fuerte, pero necesario en caso de una expansibn. Sin
enbargo, si no se prevee un crecimiento a corto plazo no resulta
ideal la contratacién de personal extra, ya que esto trae como
consecuencia gastos fijos que no se justifican, de modo que el
incremento en las cargas de trabajo no es constante y puede ser

cubjierto por el personal actual, empleéndose a éste por m&s tiempo
solo cuando asi se requiera.
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Compra de Equipo

3.- La compra de una o varias méquinas para agilizar el
proceso de produccién es necesaria cuando con el personal y la
maguinaria existente no se logra satisfacer la demanda.

La compra de equipo es la soluci6én més costosa en un
principio, pero representa una inversién y una base sélida para
cumplir con la creciente demanda actual y planear el futuro de la
empresa dentro de un marcoe de mayor competitividad.

Automatizacion

4.- Finalmente, el manejo eficiente y répido de la
informacién a través de un Sistema de microcomputacién, ofrece una
alternativa viable como solucidén, con programas diseiiados para
lograr el manejo adecuado y répido de la misma, a un costo muy
accesible., Adem&s estos Sistemas pueden actualizarse segin los
requerimientos de la empresa, siempre y cuando estén adecuadamente
planeados o bien pueden crearse nuevos Sistemas sin gque ello
represente un gasto considerable.

Con el extraordinario avance de la computacién en los
dltimos afios, es posible contar con un manejo répido, eficiente y
barato de la informacién en una empresa, a través de un Sistema de
cémputo basado en microcomputadoras.

Los Sistemas de cémpute estén formados por tres
elementos. El primero de ellos es el Hardware, que son los
dispositivos o eguipo que ocupan un espacio fisico. El segundo de
ellos es el Software, gque es todo el conjunto de programas de
computadora que permiten emplear en forma efectiva el Hardware. El
dltimo y més importante elemento es el usuario final, ya sean
capturistas u operadores: es decir, el usuario del Hardwvare Yy del
Software.

Un Sistema de cémputo basado en microcomputadoras o
Sistema de microcomputacién es aguel Sistema en donde existe un
s6lo usuario trabajando en una sesién ( de ahi el nombre de
computadora personal )}, a diferencia de las macrocomputadoras y
minicomputadoras, las cuales son capaces de dar servicio a muchos
usuarioe y manejar programas que efectden varias operaciones
aritméticas en una misma sesién. Sin embargo existen muchas
ventajas en el uso de microcomputadoras:
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> Bajo
> Alta

costo.
dispenibilidad de refacciones.

> Elevado nimero de programas de aplicacién.
> Versatilidad.

Y otras,
microcomputadoras el
la actualidad.

Se puede
bédsico, desde el punt

qgue han contribuido a hacer de

las

medio mds usade de manejo de informacién en

considerar un Sistema de microcomputacién

o de vista del equipo, al constituido por:

> 1 computadora personal ( cualquier marca ;).

( 100% compatible con IBM PC ).

640 Kbytes de memoria minimo.

1 unidad de floppy disk minimo.

1 unidad de disco dure ( Indispensable
aplicaciones avanzadas ).

Monitor { Color o monocromdtico ).
Teclado.

Puerto serial y paralelo.

> Impresora de 10" 6 15" de ancho.

Como programas de aplicacidén:

> CQmpiladures

> Mane

v

Hoja

Fortran
Paacal.
Basic.

Ciipper.
Ete.

jadores de bases de datos.
Dbase III plus 6 Dbase IV.
Foxbase.
Oracle.
Etc.

8 electrénicas de cdlculo.
Lotus 123 R.2.
Quattro.
Supercalc 4.
Multiplan.
Etc.
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> Procesudores de texto.
E .. Chiwriter.
. Word star. T
. Multimate. .
. Sigueme.
. Ete.

> Paguetes de diseflo y presentaciones.
; . Harvard graphics. . &
. Story board plus. LRI I EE T e
. Free lance.
. Btc. " T

** Y otras aplicaciones més que existen en el mercado.”
Y como equipo opcional, pero de gran ayuda:

> Graficador ( 6 u 8 plumillas ).

> 1 Unidad extra de floppy disk.

> Bernoulli box { Unidad de cinta ).
> Conexién a una red.

> Conexién a una macrocomputadora.

A continuacidén se detalla la problemdtica especifica de
la empresa:

Dentro de esta empresa el control de asistencias es una
parte fundamental, debido a gue la produccién diaria depende de
la presencia de la gente especializada para cada méquina; sin
embargo, existen situaclones imprevistas que afectan la
continuidad de cada trabajador em <cuanto a su porgentaje de
asistencias, como son:

Enfermedades.
Problemas personales.
. Accidentes.
Problemas ajenos al trabajador.

Y otros factores, los cuales determinan la regularidad
de)l trabajador dentro de la empresa, aupado a todo ello el
trabajador también se verd afectado en su economia, si es que el
motivo de su inasistencia o impuntualidad no se considera
justificable.
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Todo lo anterior no sélo afecta al trabajador, sino
también a la empresa, puesto que el proceso al que estd ligado el
operario, almacenista, etc., asi como otros empleados se ve
alterado y puede retrasarse de modo inconveniente.

Por ello es importante que una compafiia no pierda el
control de sus empleados, y asi mantener el ritmo de la produccién
Y, mejor alin, incrementarla.

Otro problema cuya solucién es necesaria a corto piazo,
para esta empresa, es el control de la produccién provenlente de
los diferentes departamentos que la integran.

Este problema afecta en forma critica la oportunidad en
la entraga del producto intermedio o terminado, el cual es la
principal fuente de ingresos de la compafiia. Asi pues, existen
factores que determinan la produccién de cada departamento,
algunos de ellos son:

Fallas mecénicas.

Falta de operadores.

Falta de material.

Errores cometidos durante la operacién.
Planeaci6én inadecuada de la produccidn.

Todos los factores anteriores daflan la produccién de
cada departamento y, del mismo modo, la de la empresa. Por ello,
es importante tener un control eficiente y répido de la produccidén
de cada departamento.

Otro punto importante, aunado a los anteriores, son los
premios que se le otorgan a los trabajadores por puntualidad y por
produccién, por lo tanto, con un control de asistencia y de la
produccién, apoyada por un Sigtema informético, estos premios se

otorgarian al empleado con rapidez, con el consiguiente beneficio
a sy ecopomia.

Se ha propuesto como solucién a esta problem&tica un
Sistema de manejo de la informacién, basado en una computadora, el
cual ha sido aceptado por el Area administrativa.

El sistema actual de control data de hace catorce afios,
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Y 8e hace totalmente a mano, con la lentitud que esto trae como
consecuencia; cabe aclarar gue dicho sistema empezé con c¢inco
empleados y no representaba mayor dificultad su elaboracién. A
medida que la empresa ha crecido el sistema actual se ha hecho més
complicado y, hasta cierto punto, obsoleto.

El Sigtema SCAYCP { Sistema de Control de Asistencias y
Control de la Produccidn ) se desarrollard en una microcomputadora
( personal IBM compatible 100% ) con programas especificamente
dipefiados para agilizar el flujo de informacién, tante interno
como externoc.

El Sistema comprende:

1.- Estructura fisica ( Hardware )
a) Microcomputadora ( ya instalada )
b) Impresora ( ya instalada )

2.- EBtructura légica ( Software )
a) Programas desarrcllados conjuntamente con
el usuario final, que incluyen:
- Control de asistencias del personal
- Manejo de la produccién por depte.

El Sistema SCAYCP se desarrollo en Clipper, ; Porqué
Clipper ?

Clipper es un sistema completo que contiene todas las
facilidades requeridas para el desarrollo de aplicaciones, como
las que ge llevan a cabo en el lenguaje de programacién,
interpréte, de Dbase III Plus, que contiene casi todos los
comandos propios de Dbase III Plus y muchos comandos extras que
permiten beneficios adicionales como:

- Manejo r&pido y eficiente de bases de datos
creadas en Dbase III Plus.

- Répidez de ejecucién del programa compilado
( ejecutable ).

- Privacidad en los programas, ya que al quedar en
c6digo de méquina no pueden ser alterados por el
usuario final.

- Ejecucién desde sistema operativo.
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Una ventaja adicional es que Clipper como compilador
checa la sintaxis de cada linea, 8i encuentra un error, despliega
el mensaje asociado para cada uno gue encuentre, sin ejecutar el
programa; a diferencia de un interpréte, que ejecuta el programa y
ae detiene en cada linea en la que exista un error, el cual hay
que cgorregir y veolver a ejecutar hasta totalizer el programa y
corrigiendg cuantas veces sea necesario.

Con todo lo expuesto anteriormente se han considerado
loe aspectos mis relevantes, en cuanto a la problem&tica gque
enfrenta la empresa, y una manera de resclverlos, desde el punto
de vista computacional. Como sugerencia al lector es importante
leer el apéndice C ( Ingenieria de Software, Terminologia ), para
entender, de una manera més sencilla, los capitulos siguientes.

.40



SCAYCP
(' SISTEMA DE CONTROL DE ASISTENCIAS Y CONTROL DE LA PRODUCCION )

Hasta este punto me he concentrado en describir las
caracteristicas del Sistema de Impresién, denominade Offset, asi
como las caracteristicas de la empresa en la cual se esté
desarrollando la presente Tésis.

Sin embargo la parte que considero méAs importante es de
este capitulo en adelante, claro estd sin restar importancia a las
anteriores.

Para lograr que una persona pueda utilizar un paquete de
computacién es necesario crear una interfaz amable con ella, para
lo cual es impertante disefiar un Sistema con la conclencia de que
@l usuario final no es, en la mayorfa de los casos, un programador
o alguien con conocimientos de computacién, es decir, es necesario
crear un medio de comunicacién adecuado entre el usuario y la
méquina. Los requisitos de una buena interfaz son el tema de este
capitulo.

Suponiendo que un Sistema funciona y hace més o menos lo
que se intentaba que hiciera, las dos criticas que se hacen con
més frecuencia son:

- YEl programa es demasiado dificil de utilizar, sus
comandos son confusos y poco 4giles.”

- "La documentacién es muy mala; nunca se encuentra lo
que se busca.”

De hecho, una buena documentacién y la facilidad para
usarse es la diferencia que determina que un programa de menor
capacidad sea més popular gue otros mids poderosos pero con una
documentacién deficiente.

Cualquier Sistema diseflado para que lo utilicen las
personas debe proporcionarles algo que les sirva para hacer mejor
y més rédpidamente su trabajo; deben estar mejor con el que sin el.

Cuando una persona decide utilizar un Sistema de Cémputc
para que les ayude en su trabajo, debe asegurarse de gue el
Sistema realice labores repetitivas, déndole tiempo para ser mis
creativo y tomar decisiones basdndose en la acumulacién Y
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despliege de datos que est& llevando a cabo el Sistema. Dicho
Sistema debe estar disefilado también para que 1les usuarios
introduzean el minimo de informacién necesaria para realizar la
tarea en forma eficiente. Ademés, el Sistema debe ser capaz de
desplegar la cantidad de informacién que desean los usauarios en
cualguier momento y con un minimo de indicaciones. En otras
palabras el Sistema debe ser una extensién natural de los recursos
con que cuentan los usuarios para asistirles en su trabajo.

Las fallas en la comunicacién o, lo que es peor, la
falta de ésta puede hacer a un programa imposible de utilizar
aunque sea muy poderoso. Los comandos formados por varias palabras
y que deben introducirse en un oxden preciso pueden frustrar a los
usuarios que Unicamente deseen continuar répidamente con su
trabajo.

Si una mAquina requiere una serie de palabras para que
entienda lo gque debe hacer, entonces el software de la estructura
de comandos debe escribirse de manera que unas cuantas palabras
sean el equivalente de muchas palabras para la computadora. Muchos
Siastemas proporcionan por default las opciones méds comunes que
pueden elegir los usuarios, asi{ pues, bastar& con que &l usuario
modifique tdnicamente aquellas opciones que no son apropiadas para
sus objetivos, y almacenar estos en un archivo de pardmetros.

Todo lo anterior es necesario cuando 8e trata de
paquetes comerciales, es decir, se adaptardn estos a las
necesidades de la empresa, pero no cumplirdn con todas.

Esto no sucede en Sistemas hechos de acuerdo a las
necesidades particulares de una empresa, y tomando en cuenta a los
usuarios finales.

Un buen programador debe anticiparse a los posibles
problemas y escribir el cédigo de manera que se eviten los errores
o se puedan resolver. Una dificultad con la que se enfrentan los
programadores en este aspecto, es que ellos saben c6émo debe
funcionar el programa, por lo que es5 diffcil que cometan los
mismos errores que un usuario novato cometerfa durante la
ejecucidn de un programa. Es por esto que se deben de contemplar
los errores que cometerfa un usuario novato e indicarlos en el
momento oportunc. Es importante hacer pruebas destructivas con el
Sistema que se éste desarrollando, la prueba més diffcil es
aquella en la que el programador le solicita a otra persona, con
conocimientos de computacidn, que pruebe el programa y trate de
hacerlo fallar.
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Lo primero que debe hacerse para disefiar un programa es
desarrocllar un plan, el cual debe contemplar el disefio descendente
del programa. El concepto “"descendente” implica que inicialmente
se establecen los objetivos generales y después se van agregando
sucesivos niveles de detalle hasta que el diseifio queda completo.
Por ejemplo, el disefio del programa podria comenzar con una
descripcién de los objetivos y una lista de todas las tareas que
debe de realizar, agregando a é&stas detalles hasta completar la
descripcién verbal.

Esta descripcién del programa debe permitir al
programador comenzar a definir las rutinas que se van a necesitar
para iniciar el programa en si. Sin embargo, todavia noc se esté
preparado para escribir el c6digo. Lo que se debe de hacer en este
punto es crear la estructura del programa, no los detalles.

El programa debe estar disefiado en forma modular; cada
médulo debe ser una rutina completa pero sencilla gue pueda
llamarse desde otras rutinas cuando se necesite y debe realizar
una sola tarea o un grupo de ellas que siempre se ejecuten como
una unidad. Asi el médulo puede llamarse siempre que se reguiera y
no habréd problemas porque realice operaciones que no se deseaban,
de igual manera es fécil detectar un error en la ejecucidén, El
médulo debe tener un conjunto bien definido de parémetros de
entrada, su ejecucidén no debe afectar en forma adversa cualquier
otra parte del programa y su salida debe ser en forma tal que
pueda utilizarla cualquier rutina que la llame.

Si el programa va a funcionar con base de menues, debe
comenzarse por diseilar la estructura de los menues y por decidir
cudiles rutinas van a accesarse desde cada uno. Los menues de
pantalla con varios niveles generalmente tienen una estructura
jerdrquica, es decir, hay un mend principal y unc o mds niveles de
submenues. Los menues de varios niveles deben disefarse
cuidadosamente para reducir el tiempo que deben emplear los
usuarios pasando de un meni a otro y para reducir al minimo la
parte de la pantalla ocupada por €él. La figura muestra el diseflo
de un mend jer&rquico ceon un mend principal y cuatro submenues:
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Men#t Principal

" 'Submenues ”'l"
Pantalla de - Pantalla de Paptalla de pantalla de
" ‘Altas’ ‘Bajas Modificacionas Reportes

Es importante indicarle al usuario cuél es la parte del
programa en la que estd trabajando, para lograr esto es necesario
utilizar indicadores en la pantalla que le permitan visualizar en
qué parte del programa esté.

Una vez que se ha determinado la presentacién al usuario
se procede a agregarle al Sistema todas las tareas subordinadas de
manera que el mismo sea capaz de realizar lo que el programador y
el usuario final desean. Es importante determinar las limitaciones
del Sistema, ya que los programas son lnicamente herramientas que
sirven para toma de decisiones y no son, de ninguna manera un
substituto de la capacidad y la experiencia de una persona.

S6lo hasta que sgse organizado en forma apropiada el
programa completo puede empezarse a escribir el cédigo. La primera
rutina que debe escribirse es el mend principal. Puede escribirse
la rutina completa y probarse empleando subrutinas intrumentalee
( falsas ), para las tareas. La tdnica funci$én de estas subrutinas
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intrumentales es indicar la trayectoria que el programa esté
siguiendo y determinar si es la adecuada.

Una vez gue se haya escrito y corregido completamente la
rutina del mend principal, se pueden comenzar a escribir las
subrutinas de tareas subordinadas. Una vez mas, pueden simularse
las tareas subordinadas con rutinas instrumentales, ¥y debe
completarse cada tarea antes de pasar a la siguiente. Un aspecto
importante de é&ste método as que en todo momento se tiene un
programa completo y funcional, aunque no se hayan terminado muchos
de los detalles. También se cuenta con un diagrama completo de
todo el programa y de todas las rutas de comunicacién. Esto es muy
valioso, especialmente cuando se estd escribiendo un programa
grande que puede tener de 50, 100 o mis rutinas distintas en
varios niveles.

La mayorfa de los profesionales consideran que 1la
programacién estructurada es el dnico tipo de programacién que
vale la pena hacer. Un programa que no esté bien estructurado es
sumamente diffcil de corregir, modificar o mantener. Todos los
lenguajes nuevos se ectén desarrollando de manera que tienden a
obligar al programador a proceder en forma estructurada.

Un concepto muy importante, ¥y dque muchas veces se
olvida, es que un programa debe disefiarse para los usuarios, no
para el programador. La facilidad de uso es muy importante, y
muchas veces tendré mayor peso que una capacidad més grande o un
mayor nimero de opciones cuando los usuarics estén eligiendc entre
dos programas para la misma aplicacién. Su objetivo principal al
elegir un programa es gque los ayude a realizar su trabajo més
fécil y répidamente. Si dos programas diferentes hacen el trabajo,
entonces la mejor eleccién serd aguel que sea m&s sencillo de
emplear, aungque el otro sea mls poderoso.

Desafortunadamente, la facilidad de uso generalmente
implica una mayor dificultad para la estructuracién. Es posible
que el programador tenga que invertir muchas horas m&s para hacer
un programa que sea realmente f&cil de usar, por tanto, siempre
habr4 la tentacién de detenerse antes de alcanzar un programa
adecuado al usuario.

Todos la gente que ha trabajado con computadoras ha
tenido la experiencia de cambiar de un programa a otro o de un
Sistema Operativo a otro y encontrarse con que la sintaxis de los
comandos ha cambiadoc por completo. Aungque esto provoca
dificultades, una situacién realmente seria es aguella en que la
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sintaxis de los comandos cambia dentro del mismo programa. Pusde
ser terrible para los usuarios tener gque oprimir una serie de
teclas para realizar una tarea determinada y después tener que
oprimir una serie diferente de teclas para llevar a cabo la misma
tarea en otra parte del programa. Aungue esta situacién puede
parecer improbable, se presenta con frecuencia asombrosa.

El programador debe procurar que los procedimientos de
ejecucién y recuperacién sean consistentes en todo el programa.
Los usuarios tienden a aplicar automdticamente une técnica que
funciond en una parte del programa en otra y, si falla, perderén
tiempo valioso tratando de recuperarse pudiendo echar a perder
todo su trabajo.

La retroalimentacién es una de las partes méa
importantes de cualquier programa. Los usuarios deben estar
siempre informados de las acciones que pueden realizar para
alterar la ejecucién de un programa. La retroalimentacién que
puede incluirse en un programa comprende las instrucciones,
indicaciones, rutinas de ayuda, mensajes de situacién y
actualizaciones del despliegue. Todo esto debe utilizarse cuando
sea realmente necesario pero debe resistirse la tentaci6én a
exagerar., La retroalimentacién auditiva ( beeps ), puede ser muy
molesta si se usa con exageracién. De manera similar, es posible
que los usuarios hagan caso omiso de los mensajes e indicaciones
escritos si el programa incluye més de los necesarios o si eée han
hecho tan elaborados que son diffciles de utilizar. Este tipo de
indicaciones puede ser también muy molesto si interfiere con la
informacién que los usuarioce tratan de obtener al ejecutar un
programa.

Pueden presentarse errores durante la ejecucién de
cualquier programa. Las ‘equivocaciones pueden ser del usuario {
como respuestas incorrectas a las indicaciones, el no insertar un
disco de trabajo, el no preparar la unidad, el no eancender la
impresora y muchos otres errores), o pueden existir en el
programa. La rutina normal de procesamiento de errores es informar
a log usuarios que existe un error y suspender la ejecucién del
programa; el resultado puede ser la perdida de varias horas de
trabajo. Asi, pues, el programa debe contar con una alternativa
efectiva para el manejo de errores, para gque sea verdaderamente
Gtil. El procesamiento correcto de errores es aquel en donde el
programa captura el error y notifica al usuario, de la misma
manera como lo hace normalmente el Sistema, pero después debe
proporcionar a los usuarios la forma de recuperarse del error sin
tener que volver a comenzar.
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la mayor parte de los lenguajes modernos tienen
instrucciones que permiten, al programador, detectar un error y
manejarlo de tal manera gue al desarrollar el Sistema permita al
usuario £inal manejar los errores que pueda cometer, sin correr el
riesgo de perder su trabajo.

En un programa interactivo, las equivocaciones del
usuario son cosa segura. Algunas de estas equivocaciones serén
consideradas como errores del Sistema y pueden procesarse de la
manera gue se explicd anteriormente. Otras serdn perfectamente
aceptables en lo que concierne al Sistema pero desastrosas, en lo
que concierne al usuario, como pueden ser:

Borrar archivos de datos.

Salvar un archivo nuevo encima de otro.
Equivocar la tarea que el usuario quiere.
Ete.

Bl programa regulere de rutinas de confirmacién, de
salida y procedimientos de restauracién para manejar estas
situaciones. Otro error comin se presenta cuando el Sistema
permite la entrada de datos no validados, es decir datos que el
usuario jintroduce de manera aleatoria y que no son, de ninguna
manera, los datos que el programa necesita. Es por lo anterior que
un Sistema deberd ser capaz de evitar gque el usuario introduzca
datos que de alguna manera son eguivocados, hasta donde es posible
y evitar con ello un manejo de la informacién deficiente.
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- INGENIERIA
'DE SOFTWARE

CAPITULO 1V



INGENIERIA DE SOFTWARE

La Ingenieria de Sofware es la disciplina que se dedica
a 1la aplicacién de técnicas para la Definicién, Andlisis y
Mantenimiento de Proyectos de C6mputo, todos estos relacionados
especificamente con la implementacidn de Programas o Sistemas.
Esta disciplina ha sido objetos de numerosos cambics en el terrenoc
de la Computacion, a lo largo de tres décadas.

El término INGENIERIA DE SOFTWARE se introdujo por
primera vez a finales de la década de los 60's, cuando se ohservd
que el desarrollo de Sistemas era un problema mds parecido a los
problemas de Ingenierfia que a los problemas mateméticos o
cientificos,

Durante la primera etapa del desarrollo de los Sigtemas
de Cdémputo, en los aflos 50’'s, las méquinas eran voluminosas y poceo
confiables, ya que el calor generado por miles de bulbos
ocagionaba frecuentes fallas en los Sistemas. Los dispositivos
primarios de Entrada/Salida de las primeras computadoras fueron
lectoras de tarjetas, consolas y, cominmente, cintas de papel
perforado.

Se utilizaba en las computadoras una orientacién no
interactiva, y por lo comin, se diseflaban para la ejecucién de un
s6lo programa dedicado a una aplicacién especifica, principalmente
como instrumento de cAlculo.

Los Sistemas Operativos aidn no existfan, asi que los
lenguajes desarrollados, en ese entonces, eran los de maquina o el
ensamblador, los cuales se utilizaban por unas cuantas personas u
organizaciones. Por otro lade, la documentacién disponible era
extraordinariamente escasa, debido a la personalizacidn de los
Sigtemas.

Durante esos primeros afios en el terrenc de la
Computacién se obtuvo experiencia en la implementacién de Equipos
(.Hardware ), sin embargo, el en desarrollo de Sistemas el avance
fué casi nulo.

La segunda etapa en la evolucién de la Ingenieria de
Software inicia en los afios 60's y finalizando a mediados de los
70°s. Con la introduccién del transistor, que es un pequefio y mas
confiable sucesor del bulbo, mejordndose los tiempos de respuesta,
en el control de los procesos de Cébmputo, Existié, ademés, una
notable reduccidén en el tamafio fisico de las méAquinas y se
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disminuyd sustancialmente el consumo de energia eléctrica; dando
como resultado una baja en el costo de los equipos.

Surgieron al inicio del perfodo los primervs lenguajes
de alto nivel ( Cobol, Fortran ), los cuales facilitaban 1la
programacién con la introducci6én de nombres l6gicos para las
localidades y dispositivos de memoria en lugar de nombres fisicos.
Asf{ mismo, Jlos Sistemas de control de E/S se convertian en
Sistemas Operativos.

El desarrollc de 1la Microelectrénica hizo pasible
reducir el tamafio de los transistores, asi{ como el integrar gran
cantidad de elementos de circuitos en pequeilas tabletas
encapsuladas de silicio, conocidas como Chips, los cuales
permitieron disminuir ain més el tamaflo de los equipos, asi como
su consumoc de energla, ademAs de facilitar el mantenimiento desde
el punto de vista de Hardware.

Las unidades periféricas caracteristicas de &aste periodo
fueron las lectoras de tarjetas Y cintas magnéticas,
surgiendo posteriormente los discos y terminales de video.

La multiprogramacién y los Sistemas Multiusuario
introdujeren nuevos conceptos. Lag técnicas interactivas abrieron
un nuevo mundo de aplicaciones y nuevos niveles de gofisticacién
dentro de la Computacién, permitiendo & 1los Sistema cCapturar,
Analizar y fTransformar datos desde miltiples fuentes hacia un
mismo destino.

Postericrmente, los avances en dispositivos de memoria
secundaria, dieron origen a la primera generacién de manejadores
de bases de datos, ademds del inicioc de Software comercial.
Conforme el nimero de equipos se incrementaba, nuevas aplicaciones
y problemas de Scoftware aparecieron. Los problemas tenian que mer
mantenidos al ser detectadas fallas y ser adaptados a nuevo
Hardware que salia al mercado. ElI esfuerzo por mantensr el
Software comenzé a abgorver recursos en una taza alarmante. Peor
adn, la personalizacién de  muchoa programas les hacian
inmantenibles. Todos estos factores contribuiyeron a lo que se
conoce como “Crisis del Software.

La tercera etapa de la evolucién de los Sistemas
comprende mediados de los 70’'s y principios de los 80's.
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Con el progreso logrado en los cireuitos, los
componentes de las computadoras, no solamente seguian disminuyendo
en costo, sino que aumentaban simultineamente en capacidad,
reduciéndose, en consecuencia, su tamafio, de ahi, que la industria

de la Computacién haya tenido un desarrollo tan grande, y lo siga
teniendo.

Conforme los microprocesadores b4 componentes
relacionadas con éstos, llegaban a ser mas poderosos, las
minicomputadoras Y posteriormente, las microcomputadoras

reemplazaban a las computadoras grandes en muchas A&reas de
aplicacién, debido a gque las microcomputadoras eran accesibles,
menos costosas y fAclles de manejar.

Uno de leos adelantos mas notorios fue la
intercomunicacién entre computadoras, la cual se logré gracias a
la implementacién de las primeras redes o Sistemas distribuidos.
Hecho que llevé a un incremento en la complejidad de los equipos y
de las técnicas de comunicacién.

El Software introducido en esta etapa fue muy extenso.
Por primera vez, este se utilizé para la decisién de compra de un
nuevo eqguipo.

En lo que respecta al desarrcllo de Sistemas los costos
Be incrementaban considerablemente sin producir mayores logros,
pues la mayor parte de los recursos era abscrbida por las labores
de mantenimiento del Sistema. Es as{ que la comupidad informética
se esforz6 por dar al desarrollo de Sistemas, el carficter de una
disciplina Ingenieril, en contraste con el estado artesanal en gque
esta actividad se encontraba.

En respuesta a la creciente crisis, la Ingenierfa de
Software ha venido tomando cada vez mé&s fuerza e importancia,
convirtiéndose en la disciplina encargada de llevar a cabe un
répido y eficiente desarrollo de Software; asi como el dar
prioridad a 1los objetivos y actividades, para resolver los
problemas planteados por los usuarios.

Ahora se puede hablar de una cuarta era en la gque la
evolucién de los Sistemas de computacién ha comenzado.
Estudifndose desde los procesos concurretes o en paralelo, hasta
Software de comunicaciones, asi como el aprovechamiento de 1los
circuitos de muy alta escala de integracién ( ULSI ), y los
lenquajes procedurales que facilitan la interaccion
Usuario-Maquina. Asi mismo, el avance en nuevas éreas de
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invescigacién'dencro de la computacién, determinara cambios en la

filosofia de -la disciplina, como es el caso de la Inteligencia
Artificial.

A pesar de estos avances, la tarea de crear Sistemas de
Computacién sigue siendo muy diffcil, Todavia es comin gue los
Sistemas se entregen con retrazo, cuesten mas de los previsto,
sean poco confiables y estén documentados de una manera
inadecuada. Todavia no se ha conseguide comprender del todo muchos
aspectos de la aplicacién de la Ingenieria de Software, pero
la mayoria de los fracasos de los proyectos se deben al hecho de
que no se usan las técnicas existentes para desarrollar Sistemas
¥, en muches casos, los responsables de un proyecto no tienen la
suficiente capacitacién en Ingenierfa de Software.

De todo lo anterior, se puede concluir que la relevancia
de la Ingenieria de Sistemas de Cémputo serd cada dia mayor, ya
que para poder solventar la Crisis del Software, se requirié de
nuevas metodologias para el desarrolle de Sistemas, que
respondieran en forma adecuada a los problemas planteados por el
avance tecnoldgico.

CRISIS DEL SOFTWARE

La crisis del Software se manifiesta de varias maneras:

Carencia de una adecuada revisifn de antecedentes
del Sistema. Como consecuencia de ello no hay un
indicador confiable que permita evaluar la
eficiencia de nuevas herramientas, técnicas o
normas.

La calidad del Software es dudosa, ya gue no se dé

la importancia a las pruebas exhaustivas ¥y
sistemiticas.

Existencia de Software que es muy diffcil de
mantener. Normalmente se le d& poca relevancia a la
fase de mantenimiento no considerando que ésta Beré
la encargada de prolongar la vida dtil del Sistema
de Cémputo.
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Cuande varios de los puntos anteriores ocurren, los
problemas asociados con la Crisis del Software se agudizan, y como
consecuencia la Ingenierfa de Software se debe avocar a las
siguientes finalidades:

Produceciébn de Sistemas confiables, los cuales
deberdn operar de la manera que fueron
conseptualizados.

Sistemas eficientes. en los cuales la utilizacién
de los recursos de Cémputo sea la mds adecuada.

Sistemas eficaces. Los cuales deberdn satisfacer
los requerimientos para los que fueron realizados.

Sistemas mantenibles. Estos deberén ser flexibles
en la evolucién del Sistema.

Sistemas transportables. Se deberdn adaptar a
diferente equipo de Cdémputo.

Planeacién y control del tiempo de desarrollo.

Reduccién de los costos de mantenimeinto vy
presupuesto del Sistema.

CICLO DE VIDA DEL SOFTWARE

Al igual que 1los otros Sistemas, los Sistemas de
Software requieren un tiempo considerable para su desarrollo y
permanecerdn en uso un tiempo mucho mayor. En este periodo de
desarrolle y uso pueden identificarse varias etapas, que juntas
constituyen lo que se conoce como CICLO DE VIDA DEL SOFTWARE,
dichas etapas son las siguientes:

Anédlisis Y Definicién de Necegidades: Los
servicios, restricciones y objetivos del Sistema,
se establecen consultando a los usuarios. Una vez
acordados, deben definirse de una manera
comprensible, tanto para los usuarios como para el
personal de desarrollo.

Disefio del Sistema y del Software: Partiendo de su

definicién, las necesidades se dividen en Sistemas
de Hardware y Sistemas de Software. A este proceso

52



se le llama disefio de Sistemas. El1 disefio del
Software es el procesc de representar las funciones
de cada Sistema = fin de poderlo transformar con
facilidad en uno o més programas.

Aplicacién y Prueba de Unidades: Durante la etapa,
el disefio del Software se realiza como un conjunto
de programas escritos en algin lenguaje de
programacién ejecutable. Las pruebas de unidades
implican la comprobacién de que cada unlidad cumple
con su objetivo.

Pruebas del Sistema: Las unidades se integran y
prueban como un Sistema completo para asegurar que
se cumplen las necesidades del Software. Deapués de
las pruebas, el Sistema de Software se envia al
usuario final.

Operacién y Mantenimiento: Esta fase suele ser
( aunque no necesariamente ), la mAs larga del
ciclo de vida. Se instala el Sistema y se pone en
uso préctico. La actividad de Mantenimiento implica
corregir errores gque no se descubrieron durante las
primeras etapas del ciclo de vida, mejorar la
aplicacién de las unidades y aumentar los servicios
del mismo, a medida que se perciben nuevas
necesidades.

No existe una identificacién formal de las subfases que
constituyen cada fase del CICLO DE VIDA DEL SOFTWARE, ya que estas
dependen en gran medida de la experiencia de la persona encargada
del proyecto, asi como, de la gente a su cargo.

Egs importante recordar que los Sistemas no son, de
ninguna manera, objetos estdticos. Existen dentro de un medio
ambiente sujeto a cambios constantes y que los usuarios no pueden
comprender en su totalidad. A medida que el ambiente cambia o se
comprende mejor, el Sistema deber& ser capaz de adaptarse a esos
cambios o ir perdiendo utilidad, hasta terminar siendo deshechado.
A este proceso de cambio de le denomina Evolucion del Software.

El Mantenimiento del Software es el proceso de corregir
errores en el Sistema y de modificarlo para que refleje los
cambios del medio ambiente, este proceso de Mantenimiento
determina, en muchas ocaciones, la versién del Sistema.
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- Se han determinado 5. normas que indican la evolucién de
un Sie:ema de Cémputo:

Cambio Continuo: Un programa que se utiliza dentro
de un medio ambiente real debe cambiar o ﬁeré cada
‘vez menos Gtil.

Complejidad Creciente: A medida que un programa en
evolucién cambia, su estructura se va haciendo
cada vez mé&s compleja, a menos de cque se hagan
esfuerzos constantes para evitar este fenfmeno.

Evolucién del programa: La evolucién del programa
es un proceso autoregulador, y una medicién de los
atributos del Sistema, como el vamatio, el tiempo
entre versiones, el nimero de errores inadvertidos,
etc., revela las tendencias significativas y las
caracteristicas variantes.

Conservacién de la Estabilidad Organizativa:
Durante el tiempo de vida de un Sistema, su
rapidez es casi constante e independiente de los
recursos dedicados al desarrollo del mismo.

Conservacidn de la familiaridad: Durante el tiempo
de vida de un Sistema la evolucién del cambio de
cada versién es, aproximadamente, constante.

Mientras gque las dos primeras normas podrian tener una
validez casi upniversal, las tres dltimas pueden no ser aplicables
a pequefias empresas.

Puesto que las normas aqui mencionadas son validas,
¢ Cudiles son las implicaciones en la administracidén del cicle de
vida del Software ? En primer lugar, estd claro gue los costos de
mantenimiento del Software nunca pueden eliminarse. Lo m&s que se
puede lograr es adoptar técnicas que permitan la féeil
incorporacién de los cambios y que retarden el deterioro de la
estructura del Sistema.

En segundo lugar, la administracién no debe plantear
modificaciones muy grandes en un s6lo incremento. Por el contrario
es mejor incluir las modificaciones en pequefios incrementos, lo
cual puede implicar una elaboracidén mds £frecuente de nuevas
versiones del Sistema. Ademds algunas versiones deben dedicarse a
la eliminacién de fallos, sin intentar introducir elementos
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mejorados en estos Sistemas. Por iiltimo, estas normas implican que
la manera méds rentable de desarrollar un Software ea utilizar la
menor cantidad posible de gente en cada grupo del proyecto. Cuanta
més gente trabaje, menos productivo seréd cada miembro.

A medida que las aplicaciones de la Computacién son més
diversas e invaden casi todas las Areas de la vida cotidiana, ae
hace més evidente que la caracteristica dindmica més importante
del Software es la confiabilidad.

La confiabilidad de cualquier Sistema ( No BSlo de
Sistemas de Software ), depende de la correccién de su diseflo, lo
correcto de la correspondencia entre este y la aplicacién, asi
como de la confiabilidad de sus componentes.

A diferencia de otros Sistemas, la confiabilidad del
Software depende exclusivamente de la correccién del disefio y de
su aplicacién.

En pocae palabras, la confiabilidad de un Sistema& es una
medida de lo bien que proporciona los servicios gque loe usuarios
esperan de €l1. La consecucién de una alta confiabilidad implica
invariantemente una buena cantidad de codificacién adicional, a
menudo redundante, incorporada al Sistema para realizar las
verificaciones necesarias. Esto reduce la velocidad de ejecucién
de un programa y aumenta la cantidad de memoria requerida. Sin
enbarge, a medida que los usuarios del computador adquieren més
experiencia en el Sistema, su principal criterio para evaluar la
calidad del mismo es la confiabilidad, mds que la eficiencia. Hay
varias razones para esto:

A medida que los equipos se hacen més baratos y
veloces, hay menos necesidad de maximizar su
utilizacién a la vez que adquiere mayor importancia
la comprensién que el usuario tenga de el,

Un Software no confiable est& sujeto a que leos
usuarios lo eviten y, con independencia de su
eficiencia, pronto carecerd de valor.

En algqunas aplicacicnes, como el Sigtema de
control de un reactor, o de un avién, el costo del
fallo es muche mayor que el costo del propio
Sistema.
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Un Sistema eficiente se puede afinar con mucho
éxito debido a que la mayocr parte del tiempo de
ejecucién se dedica a secciones bastante pequeiias
del programa. Un Sistema no confiable es mucho més
dificil de mejorar, pues la no confiabilidad tiende
a estar distribuida en todo el Sistema.

La ineficiencia es predecible; los programas
requieren mucho tiempo para su ejecucién. El caso
de la no conflabilidad es mucho peor. Es posible
que el Software no confiable tenga errores ocultos
que violen los datos del Sistema y del usuario sin
previo aviso y que los resultados no sean
descubiertos hasta pasado mucho tiempo.

Un Sistema no confiable puede provocar la pérdida
de informacién, por lo que se invierte mucho
esfuerzo y dinero en duplicar dates valiosos.

Para lograr la confiabilidad del Software, el ambiente
en el que é&ste opera debe ser bien comprendido y es necesario
preparar una especificacién que defina de la manera mas precisa
posible la funcién que desenpeilard el Sistema dentro de este
ambiente.

El diseflo del Software debe implicar que todas las
partes de la especificacién y todas las partes del diseilo han de
ser correctas. Aunque la correccibn absoluta del disefio total no
es necesariamente significativa debido a la constante evolucién
del medic ambiente que rodea un Sistema, cada una de las partes
del disefio debe ser una funcién bien definida y, por tanto,
susceptible de ser actualizada.

Una aplicacién confiable del disefio del Software
significa que todas las partes de este deben ser realmente
aplicadas y que tal aplicacién ha de ger una transformacién
correcta de la notacién del disefio a un lenguaje de programacién.

Por 1ltimo, y con independencia de 1la medida de
confiabilidad del Sistema, a menos que la documentacién sea
exacta, la confiabilidad no serd visible a los usuarios del
Sistema. La documentacién debe describir en forma correcta las
carecteristicas del Sistema y sefialar las é&reas donde pueden
obtenerse resultados anti-intuitivos al utilizarlo.
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Ademfs de ser confiable en cualquier momento, los
Sistemas deber&n serlo durante toda su vida. Puesto que los
ambientes en que estos mecanismos operan son cambiantes, el
Software debe incorporar’ mecanismos que le permitan evolucionar
para reflejar los cambios en el medio ambiente. Si el Software no
es fdcil de mantener, su utilidad e importancia para los usuarios
disminuiré.

DISERO DEL SOFTWARE:

El disefio del Software es un proceso creativo que
requiere del disefiador ciertas cualidades y el disefio final suele
ser una repeticién de varios disefilos preeliminares. El disefio no
se puede aprender en un libro, debe practicarse y aprenderse
mediante la experiencia y el estudio de Sistemas ya existentes. Un
buen disefio es la clave de una Ingenieria de Software efectiva. Un
Sistema bien diseflado es f&cil de aplicar y mantener, ademés de
ser comprensible y confiable. Los Sistemas mal disefiados, aunque
puedan funcionar, pueden ser caros de mantener, dificiles de
probar y poco confiables. La etapa de disefio es, por lo tanto, la
parte més importante del proceso de desarrollo, Hasta no hace
mucho el diseflo era un proceso destinado a un fin determinado.
Dado un conjunto de requisitos, per lo general en Lenguaje
Natural, se preparaba un diseflo informal, & menudo en forma de
organigrama. Entonces empezaba la codificacibn y se modificaba el
disefio a medida que se aplicaba el Sistema. Rl acabar la etapa de
aplicacién, el disefio solia diferir, tanto de las especificaciones
iniciales que el documento del diseilio original resultaba una
descripcién totalmente inadecuada del Sistema.

Este enfoque del disefio de Sistemas fue la causa de
muchas fallas graves y caras en muchos proyectos. Ahora se ha
comprendido que las notacliones completamente informales, como los
organigramas, semejantes al lenguaje de programacién, son
vehiculos inadecuados para formular y expresar el disefio de
Sistemas. Se ha reconocido que una especificacién precisa ( Aungue
no necesariamente formal ), es una parte esencial del proceso de
disefio y que el disefio del Software es una actividad repetitiva de
miltiples etapas que no puede representarse en una sola notacién.
En consecuencia, se han desarrollado varias notaciones de disefio
como diagramas de flujo de datos, diagramas HIPO, diagramas de
estructura y organigramas para expresar los disefios del Software.

Dada una definicidén de requisitos, el Ingenieroc de
Software debe utilizarla para desarrollar el diseflo de un Sistema
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,.que satisfaga estos requisitos. Esto se realiza en varias etapas:

1.- Deben establecerse los Subsistemas que
integran el Sistema.

2.- Cada Subsistema debe dividirse en componentes
individuales Y ha de establecerse la
especificacién de los Subsistemas definiendo la
operacién de esos componentes.

3.- Después, cada programa se puede diseflar a base
de subcomponentes que actien reciprocamente.

4 .- Después, hay que refinar cada componente. Esto
suele implicar la especificacién de cada
componente como una jerarquia de subcomponentes,

5.~ En  &algun momento de este proceso de
refinamiento hay que especificar con detalle
los algoritmos utilizados en cada parte del
Sistema.

Ademas de estas etapas del disefio de Sistemas, el
Ingeniero de Software también puede tener que diseflar los
mecanismos de comunicacidn entre procesos. Puede tener que disefiar
una estructura de archivos y con toda seguridad tendra que disefiar
las estructuras de datos gue se utilicen en su programas. También
tendra que diseflar los casos de prueba para cada programa.

No hay una manera definida de establecer gque se entiende
por un “BUEN ©»ISERO". Dependiendc de 1la aplicacién y los
requisitos del proyecto particular, el BUEN DISERO puede ser uno
que permita producir una codificaci6n eficiente, una gue permita
un f&cil mantenimiento, o bien una donde el c6digo fuente sea lo
més compacto posible.

El criterio utilizado en esta Tésis es aquel gue se
refiere a la facilidad de mantenimiento. Un disefio mantenible
implica minimizar el costo de los cambios del Sistema, eso
significa qgque el disefio tiene que ser comprensible y las
modificaciones deben tener un efecto local. Ambas cosas se logran
Bi el disefio del Software es muy coherente y poco acoplado.

Se dice gque una unidad es muy coherente si los elementos

de esa unidad muestran un alto grado de retacién funcional. Esto
significa gue cada elemento de la unidad debe ser esencial para
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que egta logre su prop6sito. Los elementos gque se agrupan en una
unidad por alguna otra razén, como efectuar acciénes gque tienen
lugar al mismo tiempo o que realizan varias funciones, tienen un
grado de coherencia muy bajo.

El acoplamientoc se relaciona con la coherencia. Es un
indicador de la fuerza de las conexiones entre las unidades del
programa. Los Sistemas muy acoplados tienen conexiones fuertes en
que las unidades dependen una de la otra, mientras que los
Sistemas debilmente acoplados se componen de unidades
independientes o casi independientes.

Las ventajas obvias de los Sistemas con mucha coherencia
Y poco acoplamientoe es que cualquier unidad de programa se puede
reemplazar por una unidad equivalente con poco o ningin cambio en
las otras unidades del Sistema.

Esto es importante a la hora de refinar los diseifios.
Tener unidades poco acopladas significa que el disefiador posee la
opcién de cambiar de opinidén sobre el disefio de una unidad sin que
haya efectos negativos en el reato del Sistema.

El disefioc efectivo se logra mejor utilizando una
metodologia consistente de disefio. Hay una gran cantidad de
metodologias de diseifio desarrclladas y que se utilizan en
diferentes aplicaciones. En esencia la mayoria de estas se pueden
clagificar en una de las tres &reas siquientes:

1.- Disefio Funcional Descendente: El Sistema se
disefia desde un punto de vista funcional,
empezando con una visién de alto nivel Y
refindndola de manera progresiva hasta llegar a
un diseiio mis detallado.

2.~ Disefio Orientado al Objeto: El Sistema se ve
mds como una coleccidén de objetos, gque como
funciones que pasan mensajes de un objetoc a
otro. Cada cobjeto tiene su propio conjunto
de operaciones asociadas.

3.- Disefio Controlado por los Datos: Esta
metodclogia plantea que 1la estructura de un
Sistema debe reflejar la estructura de datos
que este procesa. Por lo tanto el disgeiflo del
Sisgtema se cbtiene de un anélisis de los datos
de entrada y salida.
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La Descomposicién Funcional Descendente ha sido muy
utilizada para proyectos en diversas &reas de aplicacién. El
Disefio Controlado por les Datos se ha usado, sobre todo, en
Sistemas relativamente pequeiios de procesamiento de la
informacién. El Disefio Orientado a Objetos es un desarrollo més o
menos reciente gque no se ha probado a profundidad, pero que parece
muy prometedor. Los grandes Sistemas son entidades tan complejas
que se pueden usar todas las metodologias en alquna etapa del
disefio de diferentes partes del mismo. No hay una metodelogfia
"mejor" para Sistemas grandes.

El objetivo de esta tesis impide la descripcién a
detalle de cada una de estas metodologias; sin embargo, se ha
t.omado la Descomposicién Funciénal Descendente como metodologia,
por ser la més empleada.

NOTACIONES DE ANALISIS Y DISENO:

Unas notaciones consistentes y completas son muy
apreciadas en la creacién de objetos abstractos, como lo son los
Sistemas. Sin tales notaciénes, los diseflos no se pueden evaluar,
comprobar, probar o comunicar. Aunque el programa es en si mismo
la especificacion absoluta del disefio, el grado de detalle que se
presenta en el programa es tal gque resulta inadecuado para
tranemitir el disefio a las personas. Esto resulta especialmente
cierto a niveles mids altos del disefio, donde un Sistema grande se
descompone en unidades funciocnales. Es muy dificil expresar esto
con claridad mediante un lenguaje de programacién.

No existe ninguna notacién sencilla que sea idealmente
adecuada para expresar un disefio de Software. En realidad, es
posible que se hayan inventado cientos de notacicnes distintas,
cada una de las cuales puede ser Gtil para describir distintos
niveles del disefio o disefios de Sistemas en un area determinada de
aplicagiép. .

Dicha notaciones se pueden resumir en las 3 siguientes:

1.~ Diagramas de Flujo de Datos: Son diagramas que
se utilizan en el andlisis de sistemas de

cualquier nivel, muestran como se transforman
los datos al pasar de un componente a otro.
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2.- Diagramas de estructura: Son diagramas gque ese
usan en la etapa de disefio, generalmente cada
rectangulo indica una funcién o procedimiento
siendo este el resultado de un an&lisis
anterior.,

3.~ Un Lenguaje para la Descripcién del Diseflo: Es
una notacién con algunos atributos de los

lenguajes de programacién, adecuada para
describir operaciones de control y de control
detallado.

Hay que resaltar que sstas notaciones son

complementarias y que no hay una notacién dnica que sea adecuada
para describir todos los niveles de un disefio. Por tanto, es
normal utilizarlas para documentar el diseflo del Sistema. Las
notaciones gré&ficas, en especial, son muy ltiles para ilustrar la
compleja estructura inherente a los grandes Sistenas.

DiaAGRAMAS DE FLUJO DE DATOS:

Estos diagramas documentan cémo los datos de entrada se
transforman en datos de salida, donde cada etapa del diagrama
representa una transformacién:

Los diagramas de flujo de datos constan de dos
componentes:

l.- Flechas con anotaciones.

2.- Circulos con anotaciones.

Las circulos con anotaciones representan centros de
transformacién  en los que la anotacién especifica 1a
transformacién. Las flechas representan el flujo de datos hacia
dentro y fuera de 1los centros de transformacién, donde las
anctaciones dan nombre al flujo de datos. Los diagramas de £lujo
de datos describen cémo una entrada se transforma en una salida.
No deben incluir informacisén de control o sucesién de la
informacién. Cada circulc se puede considerar una caja negra
independiente que transforma sus entradas en salidas.

Una de las principales ventajas de los diagramas de

flujo de datoe es qQue muestran las transformaciones 8sin hacer
ninguna suposicién sobre la aplicacién. El usuario final se puede
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mostrar como una transformacidén. La preparacién de los diagramas
de flujo de datos se enfoca mejor si se tienen en cuenta las
entradas al Sistema y se trabaja hacia las salidas. Cada
circulo debe representar una transformacién distinta; su salida
debe, de alguna manera, ser diferente a su entrada. No hay reglas
para determinar la estructura total del diagrama, y construir su
diagrama de flujo de datos es uno de los aspectos creativos del
disefio se Sistemas.

En algunas ocasiones es comin que se confundan los
términoe de diagrama de flujo de datos ( DFD ) y diagrama de flujo
de un programa ( DF ), por lo que cabe aclarar que son términcs
muy diferentes, para empezar un DFD particiona un Sistema en
unidades 1lo suficientemente pequefias para ser especificadas
concisamente y mostrar las interfases del flujo de datos entre
esas partes. Un DFDP no muestra secuencias de control como un DF.
Un DF es una visién de mundo desde el punto de vista del CPU, es
una secuencia de corden bien definido.

Se pueden desarrcllar varios niveles de un DFD de
acuerdo a la complejidad del problema, de tal forma gque el engloba
a todo el Sistema y es el mds general. En realidad no se puede
hablar de un ndmero f£ijo de niveles, aunque se recomienda gque se
lleque a un nivel de detalle en que sBe obtengan primitivas
funcionales, o sea, un proceso que se pueda relatar en una hoja de
miniespecificaci6n y que tiene una entrada y una salida.

Para la realizacién de un DFD se deben llevar a cabo los
siquientes pasos:

1.~ Identificar las fuentes externas.

2.- En cada proceso se deben identificar las
entradas y salidas que se esperan.

3.- Hacer un diagrama colocando 1las entidades
externas y el flujo de datos que se origina de
cada uno de ellos, los procesos y los almacenes
necesarios.

4.- Cuando se tenga el primer diagrama, verificar
que todas las entradas y salidas se hayan
incluido. Excepto aquello que resultan salidas
de error o excepciones.

S.- Hacer un nuevo diagrama tratando de minimizar
cruces de lineas de flujo.
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6.~ Validar el diagrama con alguno de los usuarios
para evitar interpretaciones erréneas.

7.- Hacer una explosi6én de cada uno de los procesos
incorporande errores y salidas de excepcién.

8.~ Hacer el diagrama final.

Es importante aclarar que 83 parece imposible
desarrollar el DFD, quizd no se haya comprendido de manera
adecuada el problema. Es muy importante gue la representacién de
cada etapa del diseifio sea clara y concisa. Una regla empirica dtil
que puede adoptarse es expresar el disefio, de modo que cada parte
de la especificacién pueda describirse sin problemas en una hoja
de papel de tamaio normal.

DIAGRAMAS DE ESTRUCTURA.

Son gréficas de jerarquia gue muestran la relacién
estructural de los componentes de un Sistema. Esta notacién es
particularmente Gtil en el disefio de Sistemas de cualgquier nivel.

Los Diagramas de Estructura describen al Sistema como
una jerarquia de partes- y lo muestran gréficamente. Estos
diagramas documentan como se pueden aplicar los elementos de un
Diagrama de Flujo de Datos.

Los Diagramas de Estructura muestran la relacién que
existe entre las unidades de un Sistema, sin incluir ninguna
informacién acerca del orden de activacién de esas unidades.

Los Diagramas de Estructura constan de dos componentes:
l.- Un rectdngulo con el nombre de }la unidad.

2.~ Una flecha que conecta los recténgulos y que
incluye anotaciones acerca de 1los datos que
pasan de un recténgulo a otro.

A partir de cualquier Diagrama de Flujo de Datos de
cierta Iimportancia se pueden cobtener varios Diagramas de
Estructura diferentes, el problema fundamental del Ingeniero de
Software es como obtener el Diagrama de estructura més apropiado,
a partir del Diagrama de Flujo de Datos.
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LENGUAJE PARA LA DESCRIPCION DEL DISEND:

. En vez de utilizar un Lenguaje de Programacién ya
exxstente como vehiculo para expresar el disefio, una alternativa
mejor es emplear un lenguaje para la descripcién del disefio
especialmente destinado a comunicar y documentar disefios de
Sistemas. En esencia, los lenguajes de descripcién de disefio
utilizan estructuras de control similares a las de Lenguajes de
Progrnmacién para especificar el flujo de control, pero permiten
al’ diseflador una considerable flexibilidad en la descripcién de
las operaciones.
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DiseNo . FUNCIONAL DESCENDENTE:

El disefio de Sistemas es un proceso creativo que no se
puede formular como un conjunto de reglas. Sin embargo, el uso de
una metodologia sistemdtica simplifica el proceso de disefio y da
como resultado un Software comprensible, comprobable y confliable.
Una de esas metodologias se llama Disefio Funcional Descendente o
refinamiento por pasos. El disefio descendente se basa en la nocién
de que la estructura del problema debe determinar la estructura de
la solucién. Este método utiliza la caracteristica humana més
fundamental para la solucién de problemas: La Abstraccién.

Segin el diccionario, la abstraccién es * El proceso de
eliminar de una idea sus acompafiamientos concretos *. La idea se
considera como una entidad abstracta, sin especificar como ae
realiza esa entidad.

La formulacién y descripeién de un disefio de Software
implica varias etapas:

Estudiar y comprender el problema. Sin esta
comprensién es imposible el disefio efectivo del
Software.

Identificar las caracteristicas generales de, al
menos, una posible soluci6n. En esta etapa suele
ser itil identificar varias soluciones ¥y evaluar
cada una de ellas, se debe elegir la solucién més
sencilla posible.

Construir un Diagrama de Flujo de Datos que muestre
las transfiormaciones generales de los mismos.

Describir cada abstraccién utilizada mediante un
lenguaje de descripcién.

Aunque la 1lista anterior significa que hay etapas
del diseflo claras y distintas, los limites entre ellas son
variables. en algunos Sistemas, el mejor enfoque puede ser
siguiendo la lista anterior, para otros, el diseflador puede
abandonar al principio la etapa del Diagrama de Flujo de datos,
regresar y hacerla después de describir el disefio mediante un
lenguaje de descripcién.
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SOLUCION
DESDE EL PUNTO DE
VISTA COMPUTACIONAL

CAPITULO V



SCAYCP ( DiseNo )

Fuentes Externas.

) La vunica fuente externa, necesaria para que el
siatemu trabaje, serd conocida como usuario.

Entradas

Las entradas al Sistema est&n determinadas por las
Bases de Datos; existen diferentes bases de datos, con diferentes
caracteristicas.

Debido a necesidades proplas de la empresa para la
cual fué desarrollado este Sistema, el manejo de las Asistencias,
asi como el manejo de la Produccién, fueron separados en dos
Subsistemas que se manejan en maquinas separadas, por ello se
describir&n primero las Bases de Datos del Subsistemas de Control
de Asistencias y, posteriormente, las de Control de la Produccién:

Control de Asistencias
- Bases de Datos

Para almacenamiento de informacién:

Asismmaa.dbf { mm = Mes aa = aflo )
Cont