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PROWGO 

•ffa deconsiderarsa que no hay cosa 
m4s dificil de emprender, ni de 
l'fSUIJado mds dudoso, ni de mds 
arriesgado manejo que ser el 
primero en inrroducir nuel'as 
disposlciom?S, porque el inlroáucJor 
tiene por enemigos a todos los que se 
benefician de las instiluciona 
vieja!;, y por libios defensores, a 
todos aquellos que se benejiciardn 
de llLr nuevas; libina que procede en 
parte, de tu incredulldad de los 
lwmhn..,,·, quil:ncs no cl'f!f:n en 
ningunu cosa 11ueva hasta que fu 
ral(/ir:u una experiencia firme•. 
Nkolus Muquial'clo, El prlncipe, 
1~/? 

E11 las lec/uros dedicadas al lema de Sisiemas de /11[omwció11 (S.f.) basados e11 

computadoras, invariablemente se menciona /ti dificultad para implantar con éxito estos 

sistemas, o sea que satisfagan eficiememewe tus requerimienws de los usuarios. Los que 

estamos en el drea de sistemas reco11ocemos que existe esta dificultad con tendencia a 

incrementarse. 

Los humanos somos unas cricJlllras extrmicu: 1um:ce c¡1w oht:decenw.'i ww ley que dice 

que un problema debe alcanzar sus proporciones crfticc1s ames de c¡ut: empecemos a 

resolverlo. La co11tami11ació11 ambiemal, la sobrepoblació11, la injusticia racial, el abuso 

de las drogas y otros males penna11ece11 sin comrol, hasta que se manifiesta11 e11 una 

fonna 1011 e11~rgica que tenemos que po11er/es atención. 

Los proyectos de Sistemas de Jnfonnacir111110 constiwyen una excepción a esta "le.y". En 

un proyecto tfpico, los meses transcurren y los problemas comienzan a crecer; todo 
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mu11do sabe que est611 alil Llega la fecha de ww e11trega importan/e, y 110 hay 11Dda que 

en/regar. 

Es cierto que los sistemas que a/Jora se desarrollan son de mayor magnitud que los de 

hace unos oc/Jo o diez mios, pero tambi111 es cierto que ahora se cuenta co11 u11a 

1ec11ologfa mtls poderosa que la de aquellos a1ios. 

La dificul1ad consis1e e11 que, au11que Iremos adoptado la tec11ologfa cambiallle de las 

mdquinas compu1adoras, 110 nos hemos desamJl/ado en lo admi11is1rativo que esta 

1ec110/ogfa cambiante requiere. Sigue habiendo problemas con los usuarios a nivel 

operativo (que so11 la fue/lle de datos para los sistemas) y dejamos que esto afecte 

negativamente a las solicitudes que se recihen por parte de las perscmas que romcm las 

decisiones, quienes requieren que los resulwdos que se produzcan por medio de las 

computadoms sean oportunos, veraces y compac/os. Seguimos sin dncumentar nuestros 

sistemas (cumulo los desarrollamos y cuando les damos mantenimiento). Seguimos sin 

buenos controles en la operación de los sistemas y e11 la protección de la infonnación. 

Seguimos conviniendo sistemas obsoleros de una mdqubra vieja a una nueva, sin 

detenemos a considerar que serla mtfs he11t!fico desarrollar un nuevo sistema o incluso 

comprar un paquere a un proveedor de software de aplicaciones. Et comrol del m•a11ce 

de proyectos sigue siendo deficiente, lo que provoca los conocidos retrasos en la 

liberación de los sistemas. 

Todo lo m11erior ha pro11ocadu que se tenga /c1 necesidad de comar co11 una metodologfa 

para realizar el trabajo que ademtfs pennita c:mrtmlar y hacer co11gn1e1ues los esfuerzos 

de roda el personal del tfrea de sbuemas e111re sf y cun el personal usuario (y propietario) 

de los sistemas que se desarrollen e implanten. 
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Esta metodologfa puede variar de wrn compmifa a otra eu cuanto al detalle, pero en lo 

general es similar y se ftmdame111a e11 las fases del cic/u de vida de desarrollo de 

sistemas,· sin embargo, el seguir alguna metodolo¡.:fa eswhlecida 110 nos asegura el éxito 

de un proyec10 de Sbi/emas de /11fonnacM11, pero sf im:remellltt la.~ posibilidades para 

lograrlo. Existen otros factores importcmt<.'S que roclean a cualt¡uh'r desarrollo de S. J. Se 

ha obsetvado que w1 común de11omi11ador es la carencia ge11era/ de liabilidad en las 

empresas o instituciones para administrar eficiememente /os recursos asignados a los 

proyectos de sistemas. Se requiere de u11 conjunto de mmnas estmcturales que 

incorporen comrole.\· efectil'os e11 cada u11a de Ja.'\ fases del desarrollo y se debe 

considerar Lm nivel de calidad confiable. 

¿Qué podemos hacer? Hagamos a w1 lado (.'Sta.\' simacicmes inapropiadas. El dnico 

peligro es que podrfamos tenninar con un proyecto fastidioso. No lrabrá grandes crisis; 

no habrá llamadas de ate11ció11; 11i11¡.:tl11 momento c.•mharazo.w. Sólo la perspectivu de 

/Jacer, para van'ar, un hue11 trabajo. 

El obje1ivo de esta tesis es el de pre.\·c.•111m· ww mc.•tmlo/ogfa para la realización de 

sistemas de iufonnació11 eficaces, orie111ados a la realizacid11 del ser /J11ma110. La 

imegraclón temcflica se puede di11idir en lres nthros: Sistemas de Infonnación; 

Administración de Proyec1os y Calidad Towl. Cada ww se puede leer de fonna 

independiente, pero si11 dejar de guardar ww coutbmidad y co11siste11cia, de tal manera, 

que si se desea comprender la Teorla de Sis1emas de b1fomwción (cap.l ), co11Sidera11do 

u11a metodologfa de desarrollo apoyada en el aspee/O adminis1ra1ivo (caps. 2 y 3), y 

orielllada /Jacia la filoso/fa de Calidad Total (cap.4) se puede /Jacer. Lo muerior 

co111ribuyc con un proceso de aprendizaje y cambio de 1111!1J1alidad, no súlo desde wi 

punto de vista tedrico, sitw¡m.1ctico (cop.5). Como deda Cm1f1tcio: "oigoyofrido, veo y 

recuerdo, fraga y compre11clo". 
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l. SISTEMAS DE INFORMACION. 

lnlrodua:Wn. 

Este capftulo tiene como propósito exp011er la problemdtica actual que se presenta en los 

Sistemas de /nformacwn Automatizados (S.f.). lracie1u/o t11fasis en wr enfoque 

metodológico con base e11 la Teorla Ge11era/ de.Sistemas. y aplicado d11ra111e el ciclo de 

vida de los S.l como una solució11 a esta problemática. 

Ademds de mostrar cómo ha evolucionado el de.'immllo de slttemas, en este capitulo se 

lrace lri11capié e11 u11a definición mtls formal de S./. apoyada e11 Lm enfoque sistémico. 

Con base eu es/a deji11ició11 se enuncian las actividades que a nuestro juicio es 

conveniente realizar en cada w1a de las fases del ciclo de vida. Es importallle mencionar 

que el profwu/izar en cada fase de die/ro ciclo cae fuera del alca11ce de este estudio. ya 

que existe literatura especializada para talffn. 

1.1 ANTECEDENTES 

El uso de computadoras proviene aproximadamente desde 1950. orientado 

fundamentalmente para la implantación de Sistemas de Información en empresas e 

instituciones con el objetivo de satisfacer necesidades de información y apoyo para la 

torna de decisiones mediante el procesamiento de datos. 

1.1.1 EVOLUCION DEL DESARROLLO DE SISTEMAS DE INFORMACION 

Los primeros Sistemas de Información pnr Jo regular se diseñaban e implantaban sin 

tomar en cuenta su interdependencia con otros. Este procedimiento desde Juego 
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CAPITULO 1 SISTEMAS DE INFORMACION. 

minimizaba Jos costos de diseño, pero complicaba futuros cambios a los programas 

cuando se identificaban nuevas funciones que podían ser computarizadas y que se 

deseaba integrar al sistema. 

Esta metodología producía programas aislados, que resultaba imposible ensamblar 

en un sistema genera) de manejo de información, dando margen a Ja necesidad de 

reprogramar todos los sistemas, los que ahora, dentro de un contexto integra), 

podrfan clasificarse con mayor acierto como subsistemas. 

En estos primeros esfuerzos se dedicahun los mayores recursos a Ja codificación y 

prueba de la programación. Generalmente, a ruíz de este proceder, se obtenían 

productos que no satisfacían las necesidades del usuario o bién no se terminaba en el 

tiempo estipuJado, es decir que, por un lado, los requerimientos de1 programa de 

computadora eran distintos de los objetivos logrados por el programador y, por otra 

parte, el tiempo de desarrollo de programación se extendía mas allá de lo planeado. 

A medida que fueron evolucionando los sistemas de cómputo y ampliándose los 

objetivos que deberían satisfacer, fueron camhiando las técnicas de diseño. 

Como principal herramienta de diseño durante este período inicial, anterior a la 

década de los sesema, pueden mencionarse los 1\.Jiagrnmas de tlujo", una forma 

esquemática de registrar, desde su fuente, la l<Ígkil y la operación del programa, 

pasando por los diferentes procesos de operncicín hasta llegar al producto final. 

Estos diagramas de flujo dan una imágen grÍJfica de las operaciones que hay que 

realizar y, al nivel de progrnmncicín, represent.Hn en detalle todos los pasos lógicos 

que tiene que realizar la computadora con objeto de llegar al resultado deseado. Sin 
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CAPrTtJl.01 SH,,-J·:~IAS UJ.: INfOKMACJ<JS, 

embargo, estos diagramas no ayudan a darle u los progrnmas la estructura y 

flexibilidad que se requiere en la actualidad; Sutisfacían posiblemente los 

requerimientos de información solicitados por la íldministración, pero el empleo 

irrestricto de ramificación no estructurada (GO TO) producía programas con una 

lógica imposible de descifrar. 

Siguiendo esta metodología tradicional, pronto se llegó a Jo que se conoce 

actualmente como la "La crisis en el desarrollo de programación" o "Crisis del 

Software", que afecta no solamente prograrm1ci<ín antiguc1, sino tamhien a la nueva 

programación. Diseños erróneos, errores tipt1gnífict1s, técnicas tradicionales y 

codificación no normalizada, crearon sistemas que Uurnnte toda su vida útil 

presentaban serios problemas en su mantenimiento y actualización. Los usuarios, 

ante programas mal estructurados y por lo tnnto difíciles de mantener, 

frecuentemente caían en la tentación de rediseñarlos y reprogramnrlos totalmente. 

No era, por lo tanto de extrañarse que los costos de mantenimiento del programa 

llegasen del orden del 90% del costo tollll de su ciclo de vida útil. 

También se encontraban serios problemas en la ndministrnción de proyectos de 

programación. La base de la administrnción es planear, organizar y controlar. 

Planear y organizar son conceptos fflcilcs de entender, pero el prohlema de controlar 

el desarrollo de un programa de computadún escapaba a Ja metodología de Ja 

época. Lo clásico era el "Síndrome del 90%": los prngramc:idnres informaban a Jos 

administradores que un sistema estaba terminado en un 90% y de ahí en adelante 

resultaba que era necesario emplear, por Jo menos, otro tanto de los recursos ya 

usados para terminar la programación. 
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CAPITUl.01 

A principios de la década de los sesenlu surgió lo que se llnmó Plan para el Estudio 

de la Organización. E.~tt! esquemu dt:finía tres conjuntos h{1sicos: datos generales, 

información estructural y elementos operacionales. Los primeros contenían 

hásicamenle información histórica de la empresa. El conjun10 de información 

estructural incluía detalles sobre sus productos materiules, mercados, situación 

financiera y personal, entre otros. Finalmente, los elementos operacionales proveían 

los datos que describían Ja operación dei sistema, como diagramas de llujo y 

distribución total de los recursos dentro de lus uctividades operativas de Ja empresa . 

Esta técnica muestra con claridad la preocupación por el flujo de información dentro 

de un sistema, característica e.Je las técnicus modernas de pmgramaci6n. 

En esta misma dirección se ideó lo que se denomina "Sistemas exactamente 

desarrollados". Esta técnica distingue varios pasos formales: al principio se definen 

las salidas y las entradas necesarias para crearlas; a cnntinuacicín se identifican las 

necesidades de cómputo para convertir las entradas en las salidas necesarias, 

incluyendo desde luego, restricciones y relaciones significativas entre los diferentes 

procesos de cómputo; posteriormente, se dcterminaha la información que debería 

ser guardada para los pasos subsecuentes y. al finul, se requería una definición 

formal de relaciones lógicas en forma de una tahla de decisión. Además, se seguía 

una técnica ''exacta" pura referir los datos: cada vez que un dato era empleado, se le 

ligaba a su referencia o fuente previa a fin de cre~1r una cm.lena para cada elemento y 

se indicaba claramente el flujo c.Jesde la entra<la H la salida. pm..lemos considernr que 

estas ideas fueron hase de las técnicas que surgieron en Ja dl!cada de los setenta y 

que se conocen como diseño de arriba hncia uhajo (TOP-DOWN). 



CAPl'nlLOI SISTEMAS DE INFORMACION, 

1.1.2 PROBLEMAS CON LOS SISTEMAS DE INFORMACION 

la evolución del software de Jos sistemas de cómputo se puede resumir como sigue: 

Las primeras experiencias en la construcción de grandes sistemas de software 

mostraron que las metodologías de desarrollo de software hnsta entonces existentes 

eran inadecuadas. No podía hacerse una simple ampliación a escala de las técnicas 

aplicables a los sistemas pequeños. Varios proyectos importantes se retrasaron 

(algunas veces años), costaron mucho más de In previsto en principio y resultaron 

poco confiables, difíciles de mantener y de pohrc rendimiento. El desarrollo del 

software estaba en una situación de crisis. Los costos del hardware caían, mientras 

que Jos del software aumentaban con rapidez. Había una urgente necesidad de 

nuevas técnicas y metodologías que permitieran controlar Ja complejidad inherente a 

Jos grandes sistemas de software. 

A continuación se presentan las principales causns o problemns existentes en el 

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

!. La causa principal en Ja falla de proyectos de software re~ide en la pobre e 

ineficiente definición del nuevo producto o sistema, por lo que es necesario 

determinar las funciones, interrelaciones, limitaciones de diseño y 

especificación detallada de programas, antes .de iniciar su programación e 

implantación Íespectiva. 

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

una de ellas. Inicialmente el trabajo se enfoca a la planeación y viabilidad del 
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CAPITULO l Sl~Tt-:.\1A.<t¡ UF. INFORMACION. 

proyecto, el paso subsecuenle es el desarrollo (implica análisis, diseño, 

programación y prueba) y, tinalmenle, la fose de evaluación y manlenimiento 

del sistema en operación. 

2. Existe también falta de conlrol en los cambios y manlenimienlo de sislemas; 

esto ocasiona que los costos se eleven considerablemente. 

El impacto varía de acuerdo con la etapa en que el campo es inlroducido; 

pnra evitar incrementos en los costos se re4uiere desarrollar las fases del ciclo 

de vida en forma eficiente y efectiva tratando de evili.lr camhios que pudieran 

trascender y trastornar el desurrollo del proyecto. 

3. Aumentar personal en los proyectos de software no necesariamente implica 

que el proyecto se termine con mayor oporlunidad, el desarrollo de sistemas 

computacionales no es un proceso mecánico como los de manufactura. 

Se dice que aumentar gente a un proyecto de software retrasado provoca que 

éste se retrase aún más, adicionar personal implica tiempo de aprendizaje, de 

entendimiento y de comunicación. Pndr{1 mJicionnrse nuevo personal al 

proyecto sólamente si se realiza en forma planeada y cnordinnda. 

4. Algunos administradores de proyectos de softwnre consideran la entrega de 

programas como lo más importante, olvidantfo que In programación es sólo 

una parte del proyecto y que éste debe desarrollarse y documentarse en cada 

una de sus fases. 
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CAPITULO 1 SISTEMAS DE IPll'ORMACION. 

La documentación es un elemento fundamentul para desarrollar en forma 

eficiente y eficaz los proyectos de soflware; iJSimismo, r~presenta uo sopone 

indispensable durante la fase de mantenimiento y evaluación. 

S. La falta de capacitación y experiencia del personal también es un problema 

serio en el desarrollo de proyectos de software, probablemente sea el factor 

principal que ocasiona las fallas anteriormente mencionadas. Por ello es 

necesario contar con personal perfectamente capacitado y con experiencia 

suficiente, tanto a nivel gerencial, para planear, controlar y dirigir el proyecto, 

como en las fases de análisis, diseño y programación para desarroJJar e 

implantar en forma eficiente y eficaz dichO proyecto. 

Los costos reales del desarrollo de software son inmensos. Aunque es muy difícil 

proporcionar cifras actualizadas, se ha estimado que en 1977 los costos del software 

en EEUU sobrepasaron los 50,000 millones de dólares. Esto representó más del 3% 

del PNB en dicho año. Puede estimarse sin Jugar a dudas que ahora estos costos han 

aumentado más del doble y son comparables en otros países desarrollados. Por 

tanto, es posible que incluso pequeñas mejoras en la productividad del software dan 

como resultado una significativa reducción de Jos costos absolutos. · 

Los problemas que se presentan en Ja construcción de grandes sistemas de software 

no son simples versiones a gran escala de los problemas de escribir pequeños 

programas de computadora. La complejidad de Jos programas pequeños es tal que 

una persona puede comprenderlos con facilic.Jac.J y retener en Ju mente todos Jos 

detalles de diseño y la construcci<ln. Lé1s especificaciones pueden ser informales y el 

efecto de las modificaciones evidenciarse de inmediato. Por otro lado, los grandes 
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sistemas son tan complejos que resulta imposible pum cualquier individuo recordar 

los detalles de cada aspecto del proyecto. Se necesitnn t¿cnicas más formales de 

especificación y diseño; debe documentarse apropiadamente cada etapa del 

proyecto y, es escencial una cuidadosa administraci6n. 

A medida que crecieron los requerimientos que se imponían a la programación, 

aumentaron los problemas en su desarrollo, operación y mantenimiento: 

sobrecostos, retrasos en la entrega, insatisfacchín del usuario, baja confiabilidad y 

dificultad en el mantenimiento. 

Una vez reconocido que existen problemas en el desarrollo de proyectos de software, 

el siguiente paso es utilizar una metodología eficiente y eficaz durante las fases del 

ciclo de vida del sistema, incluyendo la capacitacicín dd personal informático y áreas 

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

Si se considera que los sistemus de proceso electnínicn de datos son una herramienta 

indispensable para la obtención de informacicín útil y necesaria , tanto para la 

realización de operaciones como para la toma de decisiones de una organización, 

resulta importante que el desarrollo de sistemas sea tratado hajo una disciplina 

ingenieril con el fin de desarrollar e implantar sistemns reulmente eficaces, eficientes 

y acordes con los objetivos primordiales de dichas organizaciones. 

Este tratamiento debe cumplir con cada uno de Jos siguientes objetivos básicos: 

l. Definir una metodología adecuada como soporte de las actividades de 

planeación, desarrollo y mantt:nimiento de sistemas computacionales. 
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CAPITULO 1 SISTEMAS DE INFORMACIOS. 

2. Determinar el ciclo de vida de Jos sistemas, para lograr su desarrollo y 

documentación en fases bién definidas. 

3. Establecer los controles que se requieren en la revisión y aprobación de 

documentos durante el ciclo de vida, en la liberación y utilización del sistema. 

Siendo un programa un sistema complejo, no es de extrañarse que Ja problemática 

del desarrollo de programación se haya ido resolviendo aplicando Ja metodología 

sistémica. 

Si bien no existe una definición universulmente uceptada del término sistema (todo 

autor que escribe sobre el tópico tiene la suya), podemos sin embargo afirmar, que 

una definición intuitiva adecuada sería la siguiente: un sistema es un agrupamiento 

de componentes cuyo comportamiento depende, tanto del de las partes, como de la 

forma en que éstas interaccionan. 

Desde Juego, resulta obvio que un producto de progrnmación es un sistema, ya que el 

comportamiento del mismo, no solamente depende de cómo trabaja cada una de sus 

partes, sino de In forma en que éstas internccinmin. Por estn razón, no es de 

extrañarse que Jos avances que M! han ohtenido en t!I Ut!sarrollcJ de programación 

estén basados en Ja aplicación de lu metodología sistt!mh.:a a este tipo de trahajos. 
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1.2 EL ENFOQUE SISTEMlCO Y EL DESARROLLO DE SOFI'WARE 

Originalmente el desarrollo de sistemus <le informacicln nn se iniciaba con una 

exhaustiva fase de planenci6n y definición de requerimientos. Se trataba de producir 

sistemns sin considerar que éstos, en un futuro, deberían integrarse en un sistema 

generalizado de información. Los prnhlemas de integraci<ín hacían que el sistema, en· 

el mejor de los casos, trabajara ineficientemente. Se olviduba que para poder planear 

en forma adecuada un sistema de gran tamaño, es necesario emplear el enfoque 

sistémico. 

1.2.1 EL ENFOQUE SISTEMICO 

El enfoque de sistemas es una filosotia que se emplea ampliamente en la actualidad 

para dirigir la estructuración global <le las uctivit..lm.les del procesamiento de datos, 

necesarias para satisfacer las necesidades de infnrmacicln en las organizaciones 

modernas. 

Que es y cómo se define un sistema de informacitln'!. El término apenas se comienza 

a utilizar en al año 1961 y rúpidamente se extiende en diversas ramas del 

conocimiento científico y tecnológico. 

Remontándonos apenas unas décadas mnís, nos encontramos con aportaciones 

hechas por estudiosos de In Teoría General de Sistemas. Una de dichas aportaciones 

es la realizada por Ludwig von Bertalanffy, estudioso de la filosofia y de la biología 

desde sus orígenes, desarrollo y prohlt:mas de su tiempo en la materia; él propuso en 
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1920: 11 
••• Puesto que el carácter fundamental de lus cosus vivientes es su organización, 

Ja investigación acostumbrada de lus partes simples y de lo~ procesos, no puede 

proporcionar una explicación completa de los f'encímenos vitales. Esta investigación 

no nos dá información sobre la conrdinaci6n de bis partes y sus procesos. Entonces, 

Ja tarea principal de Ja biología deberá ser descubrir las leyes lle Jos sistemas 

biológicos (a todos Jos niveles de organiz:ición). Creemos que Jos esfuerzos para 

encontrar un fundamento para la biología teórica. serán Ja base de un cambio en Ja 

concepción del mundo. Este enfoque, considerado como un mt!todo de investigación. 

Jo llamaremos Biología Organísmica ... ". 

La propuesta fue aceptada con entusiasmo. Tiempo 1mís adelante, generalizó su 

propuesta en los siguientes términos: " ... Las propiedades y modos de acción de los 

niveles superiores, no son explicables por Ja suma de las propiedades y modos de 

acción de sus componentes considerados aislallamente. Si ademfls conocemos la 

interconexión de los componentes y las n.::h1ciones que existen entre ellos, entonces 

los niveles superiores se derivarán Lle Jos componentes ... ". 

En 1930, a la luz de los estudios y reflexiones en matemfüicas y, <lcl conocimiento de 

los problemas de forma, contenido y métodos de las ciencias de sü tiempo, propuso 

Ja tesis: " ... Existen modelos, principios y leyes que se aplican a los sistemas 

generalizados o a sus subclnses, con independencia de su clase. Postulamos una 

nueva disciplina que se llama Teoría General de Sistemas (T.G.S.). La T.G.S. es un 

campo Jógico·matemático, cuya tarea es lH formulacilln y derivación de aquellos 

principios generales que son aplicados en Jos sistemas en general. De esta manera es 

realizable, de manera exacta, la forrnul.aci<ín de tt!rminos tales como 'totalidad', 

'suma', 'diferenciación', 'mecanizacilm progresiva·, 'centmlizaci(rn', 'orden de 
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jerarquía", 'finalidad", 'finalidad idéntica\ etc. términos que ocurren en todas las 

ciencias cuyo objeto son 'sistemas' y se plnnlea su homologación ... ". 

Este autor fue el primero en formular casi completamente los principios básicos de 

la T.G.S. Al poco tiempo se supo de otros que truhajaban ya en algunos de los. 

problemas tratados por él. Años después, Bertalunffy estableció la descripción 

matemática de algunas propiedndes por él cstahlecidus. En su momento, reconoció 

tres especialidades de desarrolllo de su teoría: Mathematic Systems Themy, Systems 

Technology y Systems Phylosophy. Dentro c.k la especialitlatl Systems Technology, 

C.W. Churchman y R.L. Ackoff son algunos tle los autores más recientes. 

1.2.2 APORTACIONES RECIENTES 

Aportaciones de Ackoff en materia de tecnología tle sistemas. Nos propone que: 

"Las condiciones necesarias y suficientes mínimas para tener un problema 

son: 

Un individuo que tiene el prohlema: el tomador de decisiones. 

Un resultado que es deseudo por el tumudor de decisiones (objetivo). 

Al menos dos cursos de acción de eficiencia diferente y que tienen Ja 

mis mu oportunidad de alcanzar el nhjetivo deseado. 
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Un estado de duda del tomador de decisiones, sohre cual curso de 

acción elegir. 

Un ambiente o contexto del problema. 

En 1962 Ackoff publicó su obra Scientific Method, de donde se han tomado 

las definiciones anteriores. Trata con todo detalle las diferentes situaciones o 

características de las componentes y las soluciones a Jos problemas que 

plantea mediante un tratamiento matemútico adecuado. 

Otras aportaciones 

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

Ackoff se agregaran: Usuarios y Beneficiarios del sistema de información. 
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1.3 DEFJNICION DE SISTEMA DE INFORMACION 

Hay distintas definiciones de un sistemH de informnci<ín, pero más que definirlo 

indican para qué se utilizan, o repitt!n que un sistema tle inform.achín es un sistema. 

En olros casos se menciona Ju definici(rn por medio Ue las funciones que dehería 

realizar. 

Es conveniente utilizar dos definiciones de sistema de información, una cuantitativa y 

otra cualitativa. 

La definición cuantitativn es muy parecidH n la que dan de sistema los glosarios 

comunes de computación: es el conjunto de suhsistt!mas, sus procedimientos y 

procesos (manuales y automatizados) los programas y rmídulos computarizados 

combinados de acuerdo a una secuencia lé>gica preest:ihledda para lograr un fin. 

La definición cualitativa es el conjunto de nhjetivos y mctns, cursos de acción 

alternos, contexto o marco de referencia, tom<1dor de decisiones, medidas de 

eficiencia. usmirios y beneficiario. Pero éstos son apr.m1s los componentes separados. 

la definición dice así: un sistema de información es una combinación organizada de 

un Curso de Acción que realizan Jos Usuarios hajo la comJucci6n del Tomador de 

Decisiones, con eficiencia, en un contexto de1erminado para el logro de ciertos 

Objetivos y Metas, redundando en resultndos o productos que utilizan los 

Beneficiarios. 

A continuación se tratarán algunos aspectos de relevancia desde el punto de vista 

práctico, de cada uno de los componentes mencionados en h1 definici6n anterior 
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1.3.1 OBJETIVOS Y METAS 

Los objetivos representan el aspecto cualitativo, diciendo que expresan Ja 

orientación general, el rumbo, Jos lineamientos, o la dirección· por la que se 

desempeñan los cursos de acción. Generalmente se asocian a los planteamientos 

sobre Jos asuntos estratégicos, o Jos planes de truhíljo a lnrgo plazo. 

Las metas, por el contrario, representan el aspecto cuuntitntivo, se dice que expresan 

los resultados por obtener. Generulmente se identifican con los asuntos de tipo 

tácticos y representan los resultados de Jos planes de trnhajn a corto o mediano 

plazo. 

Las metas son de dos tipos: determinadas o indeterminudas. Las primeras. son 

aquellas que se pueden establecer medi;mte medidas fijas que acepta el tomador de 

decisiones; las indeterminadas son aquellos resultados cuya probabilidad de 

ocurrencia sólo se pueden establecer mediante rnngos o intervalos. Ambos tipos de 

metas pueden representarse en forma numérica o no numérka. 

Al momento de determinar los objetivos de un sish:ma se dehe tener cuidado de no 

caer en el error muy usual, de confundirlos con las funélnnes (o sea los 

procedimientos generales de los cursos de acción). Es muy importante recordnr que 

entre Jos objetivos y las metas existe una relaci<'in, consistente en que las metas son la 

expresión cuantitativa de los resultados en el proceso dinfünicn de avanzar hacia el 

logro de Jos objetivos. Estos últimos son constantes en el largo plazo en tanto que las 

metas son variables; en contrapnsicic>n a las metas, se dice que Jos objetivos nunca se 

alcanzan. 
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1-U CURSOS ALTERNATIVOS DE ACCION 

Son las formas de procelkr o el conjunto e.fo métodos para llevur u cabo las acciones 

nrdcnadns y alcanzar las mctus orientmfas en la tlirccci<m tle los objetivos. Los cursos 

lk ¡1cción serán por tanto. dos o mús y senín distintos en cuunto n la eficiencia de 

cada unn en el nlcance de las metas y logro de los ohjetivos: esto es, uno será más 

cficicme que los demás. Los métodos y prm.:edimientos manuales así como los 

procesos y programas automatizados y el procc::so tle toma de decisiones son los 

componentes de los cursos de acci6n. 

1.3.3 TOMADOR DE DECISIONES (proceso de lnmn de decisiones) 

Durante la realización de los cursos Lk al.·ci{m, se presenta Ja necesidad de decidir 

sobre los procedimientos alternos a seguir en la consecucicln de las actividades. Las 

decisiones del curso de acción de un sistema pueden ser simples. medias y complejas; 

desde el punto de vista de logro de las mt!las suden ser relevantes para el sistemu. 

El conjunto de las decisiones de un sistema. sude integrarse en un procedimiento 

estructurado qut! usualmente se <.lennmina rv1amml de Políticas y Normas. Una 

polftica es una dccisi(m no programatln. exprcsn un linemnitmto o directriz que 

orienta la realización de las acciones, dentro de 1rnírgcnes o rangos de amplitud; una 

11onna es unu dt:cisicín programada que identilka a las inslrucciones específicm; y 

rígidas qut! conducen a las actividades por rutas fijils. En otras rmlahras, las políticas 

son tlexihles en tanto que las normas son rígidas: es posihle que una política se pueda 

dividir en v:irins normas. 
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El tomador de decísiones identifica al ente, llámese individuo o grupo que toma las 

decisiones supremas del sistema, por ejemplo, si conviene cai:nbiarlo o no, o sohre 

sus aspectos más relevantes de su operativa. Lus políticas podnín ser generales 

cuando se refieren a las directrices que guían a las f~nciones generales del sistema o 

bien a los procesos que componen una funcicln; senín específicas cuando se refieran 

a los aspectos detallados de los procedimientos o de las activid:ides mismas. 

1.3.4 CONTEXTO O AMBIENTE DEL SISTEMA 

Es el conjunto de factores y situaciones que influyen o interactúan con el sistema 

afectando sus resultados, metas u objetivos. El contexto debe ser precisado 

separadamente en dos aspectos, el externo y el interno. El primero incluye los 

factores que no controla el tomador <.le <.lecisiom:s y lfUe. siendo ujenos ni sistema. lo 

afectan; el segundo comprende 11 Jos füctnrt!s complemt:ntarios ... a los componentes 

del sistema, que sí controla o puede controlar d torrn1dor <le decisiones. Se trata en 

este caso de asuntos tales como el estado culturul <le los emple11dos. la situación que 

guardan Jos recursos materiales de la empresa n:specto a su presentación y 

aprovechamiento. 

1.3.5 MEDIDAS DE EFICIENCIA 

Por eficiencia entenderemos en términos generales. fil aptitud para lograr un efecto 

determinado. Por consiguiente. la eficiencia <.le un sistema sení Ja capacidad de sus 

componentes comhinatlos para Jogrnr las metus. 
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Desde el punto de vista de In eficiencia. se dehe revisar y comprobar que los 

objetivos y metas de todo sistema sean vinbles o realizables conforme a las 

condiciones y circunstancias de los reslanh!s componentes. En otras palabras, desde 

el punto de vista de la eficiencia Jos objetivos y metas deben1n ser congruentes con 

los demás componentes. Se dehe recordar que las metas indican los resultados 

rnngibles por obtener, y si su expreshln no es la m.lecm1da, medir la eficiencia del 

sistema será muy difícil. 

En general, tomando como referencia Ju dicienl'ia, todos los componentes de un 

sistemn se deben comparnr con el ohjetn e.Je determim1r que son congruentes entre si. 

1.3.6 USUARIO 

Se entiende por tal a todas las personas físicas u organizacinnales que interactúan 

con el sistema desde el punto de vista operacional del curso de ucción o del proceso 

de toma de decisiones. en otrns paluhrns. comprende a tm.lns aqut:llos que trabajan 

en la operatividad del sistema de manera Uirccw o indirecta. 

1.3.7 BENEFICIARIOS 

Comprende a las personas tTsicas u organi:wcionalt::s que aprovechan los resultados 

del sistema, ya sea como productos u servicios ter111im1dos o bien como resultados 

intermedios o insumos para alimentar a otros sistt!mas. 
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1.4 METODOLOGIA PARA EL ANALISIS Y DISEÑO DE SISTEMAS DE 
INFORMACION 

La metodología para el análisis y diseño de sistemas de infórmación que aquí se 

presenta, fue desarrollada tomando en consideración los lineamientos y definiciones 

generales presentadas en el libro System Deve/opme/I/ Mel/wdology de Turner, 

Langerhorst, Hice, Eilers y Uijttenbrnek, de la editorial Nnrtb Holland PANDA TA. 

Las fases de la vida de un sistema de información presentadas como eje fundamental 

de la obra citada, no fueron crenci6n de los autores. En lo esencial. las están 

manejando otros autores y empresas en la literatura especializ.nda que se inició allí1 

por el año 1960. El mérito de nuestros autores rn<lica en la !"Ístematización de lo~ 

conceptos, en la formulación unificada de definiciones exactas y, ante todo en el 

desarrollo detallado y presentación de ejemplos pnkticos que ilustran la aplicación 

de la metodología. 

En primer lugar definiremos los componentes utilizados en la definición cuantitati\'a 

de un sistema de información, al que por hreve<laú nos referiremos de aquí en 

adelante como sistema o indistintamente. Es recnmendahle señalar qut:: el lector 

deberá tener presente la definición cualitativa o Ja relación dt::. los componentes 

cualitativos si Je es más fácil y recordar que los sistemas dehen concebirse como "algo 

con vida" y que por consiguiente est(in sujetos a un ciclo conformado por 

"nacimiento'\ desarrollo. crecimiento. declim1dlln y 11muerte". 

Por subsistema entenderemos a la agrupación organizm.ia di! procesas cuyo fin es 

materializar o "realizar" un conjunto de funciom•s indept::ndientcs -en lo 

fundamental- dt!l resto de los subsistemas qut:: componen un sistema. 
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Una función es la expresión concentrada oral y/o escrita de un subgrupo de 

actividades homogéneas ·en cuanto a su finalidad- de un curso de acción. Las 

funciones pueden ser generales o específicas. 

Un proceso es la representación organizada y 16gica -de acuerdo a un fin· de cómo 

realizar un suhconjunto de actividades definidas por una n mús funciones por una o 

más funciones. Los procesos podrán referirse a actividades totalmente manuales o 

totalmente automatizadas o bien a una combinacilln de umbos tipos. 

Los procesos automatizados se descomponen en programas de computadoras; éstos 

a su vez, se desagregarán en módulos y los m6dulos en instrucciones. Los procesos 

manuales se descomponen en métodos o procedimientos, éstos se desagregan en 

labores o tareas y éstas en actividades biísicas. 

La intervención de los analistas diseñadores <.lt: sistemas ocurre cuando así In solicita 

el tomador de decisiones del sistema objeto del estudio, para mejorarlo o cambiarlo 

por otro nuevo. 

Los participantes en el estudio debenín tener presente la metodníogía Ciclo de Vida 

de un Sistema de Información, el que se integn.1 con las fases: 

J. Definición del Estudio; 

2. Diseño Preliminar; 

3. Diseño Detallado; 

4. Preparncilm de los Procesos (lmplantacilln}: 

5. Pruebas del Sistema Nuevo; 
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6. Conversión e lnstrumentaci6n: 

7. Operación Cotidiana, Administraci6n y Mantenimiento. 

A continuación trataremos los asuntos más relevantes de cada fast:: C!O los siguientes 

términos: 

1). El propósito general Lle la fase y lns mucroactividades que la 

componen. 

11). La secuencia nn.lenada de las uctivklades m{1s relevantes a realizar. 
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1.4.1 DEFINICION DEL ESfUDIO 

Propósito: Precisar el problema del tomador Lle decisiones~ conocer el sistema 

presente, bosquejar el sistema nuevo (si es necestirio) o determinar la magnitud de la 

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

Macroactividades: Definir con claridad la situación prohlemática del usuario por voz 

del tomador de decisiones y su plana mayor; conocer con precisión el estado actual 

de la operativa o funcionamiento de lns componentes cuantitativos y cualitativos del 

sistema en uso y emitir un diagnóstico snhre su vil.la n:stank y las características 

sobresalientes mús probables de su funcionamiento; transformar las ideas iniciales 

que presentó el tomador de decisiones sobre el problema y las soluciones, en 

definiciones precisas sobre el alcance del proyecto; preparar los estudios de 

viabilidad y costo/beneficio del nuevo proyec1<1. 

Actividades: 

a) En colaboración con la plana mayor del úrea usuaria. establecer una primera 

definición del problema general y establecer el alcance del estudio. 

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

uso. 

e) Conocer los objetivos y metHs histúricas del sistema actual. así como el estado 

de la eficiencia de sus componentes. 

d) Obtener la documentación vigente e integrar los manuales dt!: 
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Organización 

Métodos y procedimientos (manuales y nutomntizndns) 

Formas e instructivos 

Polílicas y Normas 

e) Ohtener la documentación sohre el proceso de toma de decisiones del sistema 

en uso. 

t) Estudiar y documentar las características principules y el estado operacional 

de los recursos materiales (equipos de oficina, computadoras, medios de 

comunicación, etc.). 

g) Determinar las características de los usuarios (recursos humanos) y 

beneficinrios del sistema en uso. 

h) Estudiar detenidamente toda la documentaci6n ohtenida hasta el punto 

anterior. Determinar con objetividad la t::ticiencia de cada componente, sus 

ventajas y limitaciones, su obsolecencia o actualidad. su cantidad y calidad, el 

rendimiento en cuanto al logro de las metas y vinhilidad o restricciones para 

el cambio y, por último, !ns condiciones realistas y objetivas para su 

transformaci(in o desecho. 

i) Elnbornr el informe sobre estado prt!sente del sistema, delineando sus 

características conforme a In señalado en el punto anterior. 

j) Describir y documentar el contexto dt!I sistt!ma nuevo. 
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k) Establecer Jos objetivos y rangos de las metas del sistema nuevo. 

1) Configurar el diseño general preliminar de los cursos de acción viables para el 

sistema nuevo: las formas parn medir Ja eficiencia teórica de cada uno y los 

principales resultados cualitativos e.Je cada uno. Analizar las ventajas 

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

m) Definir los aspectos principales del nuevo pmceso de toma de decisiones para 

cada curso de acción seleccionado. 

n) Describir los requerimientos principales para la transformación de los 

recursos humanos (usuarios) en cantidad y calidad, para cada curso de acción 

elegido. 

C') Definir las nuevas relaciones con los beneficiarios del sistema. 

p) Establecer los cambios necesarios en los recursos materiales que utiliznr{l 

cada curso de acción. 

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

r) Evaluar para cada anteproyecto las inversiones, tiempo de realización, 

recursos humanos requeridos, recursos materiales y equipos. 

s) Elegir el anteproyecto mús viable para los realizadores del estudio y elaborar 

el plan de trabajo más detallado que sea posible. 
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t) Prepnrur el estudio general c.k Viuhilidm.I (ecun(1micu, técnica, recursos 

humunns y muteriules, etc). y el un{11isis de! costo/beneficio para el 

anteproyecto elegido en compnracitln con el sistt!ma en uso. 

u) Preparar el informe definición de estuuio. 

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

definición sobre qué alternativa elegir. 
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1.4.2 DISEÑO PRELIMINAR 

Propósito: transformar las definiciones generales de los componentes del sistema 

establecidos en la primera fase, en detiniciones y especificaciones concretas y 

semidetalladas, que definan íntegramente al sistema nuevo con mús precisión. 

Actividades 

a) Definir funcionalmente los suhsistemas, su entorno o ambiente, su estructura 

modular de proceso y las características funcionales y operacionales de estos, 

todos los recursos materiales y humanos que intervendnín. 

b) Describir lo más preciso y detallado que sea posihle, el proceso de toma de 

decisiones de los subsistemas y procesos. 

e) Describir lo más preciso y detallado que sea posible. las características 

cualitativas y cuantitativas de los recursos materiales. técnicos. de equipos, 

comunicaciones y transportes que se utilizanln en los procesos y subsistemas. 

d) Definir y describir detalladamente la capacitación normal y especializada que 

deberá impartirse a Jos recursos humanos. 

e) Establecer las formas de medir y cuantificar la eficiencia de los subsistemas y 

procesos. definiendo en concreto las magnitudes <.I~ las cuotas mínima y 

máxima por compont!nte. 
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t) La definición inicinl de los objetivos y la cuantiticacilln de las metas asociadas; 

establecer el(lns) rnngo(s) de la proh;1hiliüad t.le su realiz.acilln, referenciados 

con lo trutado en los puntos del n) al e) de esta fase. 

g) Revisar la documentaci<ln del contexto pam atinar si es el caso, las 

definiciones conceptuales y lus características t.le su c.1perativa; comprobar que 

los subsistemas y procesos cuhren los requerimientos. 

h) Sintetiznr e integrar los componentes hasta aquí definidos, para estructurar 

una primera cnntiguraci<ln m{1s t.letallada del sistema nuevo. Simular la 

operatividad t.lel anteproyecto del sistema nuevo, comhinando de manera 

dinámica todos los componentes, modificando sus requerimientos y 

capacidades. para detectar las restricciones y dasticidades. 

i) Con base en la prueba anterior, identificar y definir las causas de las fallas y 

sus efectos en la operativa. Prevenir parn aquellos ,aspectos neurálgicos los 

soportes o medidas de excepi:iún que aseguren la ct1ntinuidad t.le la operativa 

manteniendo un nivel aceptable de eficiencia. 

j) Identificar y descrihir las cont.liciom:s parn la Expansiém o Contracción del 

sistema, sus causas y eft!ctns en la operativa. 

k) Describir y graficar los subsistemas y procesos t.lcsdc el punto t.le vista de: 

entradas. c{1lculo y salidas. 

Interfast!s 
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Técnicas dt: cc,municHcilln y 11cceSt) 

Bases de d111ns 

I) Diseñar la estructura 16gica de la base de Untos Ud sistema. 

m) Es1ablecer Ja configuración dewllada del equipe> de cómpulO y del software. 

n) Hacer el diagrama general del sistc::ma. 

o) Preparar el PJun de Trahnjo para el <.Jes11rrollo Ue lu siguiente fuse. 

p) Elahornr el infnrmt: sohrt: t:I Diseño Preliminur. 

q) Presentar el informe al tomador de:: <.Jecisioncs y su plana mayor, obteniendo 

Ja autorizaci<ln para continuar con Ja siguiente fase. 
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t.4.3 DISEÑO DETALLADO 

Propósito: definir hasta el último detalle los componentes del sistema nuevo. 

Actividades 

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

definitiva del sistema nuevo. 

b) Preparar los Manuales de Organización y de Políticas y Normas (Toma de 

decisiones). 

e) Preparar los Manuales de los Métodos y Proct:tlimientos y el Catfüogo de 

formas e Instructivos de llenado y uso. 

d) Diseñar las formas especiales de entrada de datos al computador. 

e) Preparar la descripción detallada de la hase de datos y los procedimientos de 

acceso. 

t) Describir al detalle el diseño, mt:dins de almacenamiento. técnica~ tle 

organización y acceso y respaldo de todos los archivos utilizados en la 

computadora (movimientos, maestros, hist(1ricos, de reportes, etc.). 

g) Preparar los diagramas de flujo dt! !ns prrn:csos. prngrnmasy m(1dulos. 
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h) Definir los programns de utiler_ías y lus rutinas comum:s que se dehen usar. 

i) Preparar In descripci6n detallada de cada programa y mfüJulo. 

j) Describir en detalle los dispositivos, mellios, procedimientos y medidas 

organizativas para la protecci<ln del sistema en momentos neurálgicos o 

desastres. 

k) Elaborar el Informe sobre el Diseño Detallado y hacer la presentación. 
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1.4.4 PREPARACION DE WS PROCESOS 

a) Contratar los equipos nuevos o adicionules lle cómputo, entrada y salida, así 

como los restantes recursos materiales autorizados. 

b) Contratar los nuevos programas de usos genernles. 

c) Preparar los locales e instalaciones para los nuevos equipos. 

d) Elaborar Ja descripción detallada de las tareas n lahores y demás 

responsabilidades de cada puesto en la nuc::va organización y simular su 

aplicación práctica. 

e) Preparar, probar y documentar los procesos automati:zndos. 

f) Diseñar y documentar tos cursos lle capacitacilln, las ayudas audiovisuales. 

g) Integrar y editar Jos manuales de: 

Organización 

Métodos y procedimientos 

Políticas y Normas 

Catálogo de formas e instructivos dt: llenado y uso 

h) Elaborar el informe de nctividadt:s de la fase y prest:ntmlo a las autoridades 

del área de sistemas y usuarios. 

i) Preparnr el plan de trabajo para la siguiente:: fase. 
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1.4.S PRUEBAS 

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

hacer Jos ajustes finales. 

Actividades. 

a) Preparar el plan detallado de Jns pruebas y Jos procedimientos para su 

realización. 

b) Recibir el equipo de cómputo nuevo o adicional, instnJnrJo y probarlo. 

e) Hacer pruebas de los cursos de capacitacilln. 

d) Realizar las pruebas de Jos procesos tiutomatizados. 

e) Realizar Ja prueba de Jos procesos manuales. 

f) Integrar los resultados de ambas pruebas, analizarlos y dt;,scribir Jos ajustes 

finales y hacer los cambios. 

g) Preparar el plan de trnhajn para Ja convt=rsilm lk datos e irnplantncicln. 

h) Elaborar el informe de actividades de Ja fost= y presentarlo a Jos usuarios. 
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1.4.6 CONVERSION E INSTALACION 

Actividades 

a) Capacilnr al personnl en In aplicacitln úe los procesos manuales y 

combinados. 

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

aplicación operativa de los procesos mnnunles y comhinados. 

c) dura conocer a Jos beneficiarios del sistema las facilidades del sistema nuevo 

para que interactúen con él. 

d) Comprobar la existencia de todos los npoyos documentales para la conversión 

e inicio de operdcinnes. 

e) Realizar Ja conversión de datos y Hrchivos y .:rear la hase de datos inicial. 

t) Apoyar y asesorar al personal operativo en el uso y aplicación cotidiana del 

sistema. 

g) Operar el sistema nuevo en parnldn con d anterior. 

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

medidas correctivas del caso. 
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i) Llegado el momento de estabilización inicial del sistema nuevo y cuando al 

menos produce los mismos resultados que el sistema an~erior, se suspende el 

paralelo de operaciones cancelando el sistema anterior. 

j) Documentar la conversión de datos e instalación del sistema nuevo y la 

cancelación del anterior. Protocolizar la entrega del sistema nuevo. 

1.4.7 OPERACION COTIDIANA, ADMINISTRACION Y MANTENIMIENTO 

Actividades 

a) Entrenar al personal encargado de dar el mantenimiento a los procesos 

automatizados, manuales y combinados. Se entrega oficialmente toda la 

documentación del sistema. 

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

c) Operación diaria. 

d) Mantenimiento. 
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Com~ntario Final 

Las actividades de cada fase se eswhh•c:ierou d,• ac:mm/<J " 1111 orden ·lógico. No 

11ecesariame11te de acuerdo a wi orden cronológico. Se puede este1hlecer en cada fase 

wra red ele activiclades y optimizarla medimrte la R111t1 Critica. 

No uecesariameme toda i11tenie11ció11 de sistemas implice1 que se deba liacer un sistema 

1me\•o. En ocasiones tan sólo se trata de liacer a/gu11t1s adecuaciones para optimizar el 

sistema e11 uso. 

La llplicación de las t1cti,•idades de lt1s fa:ws 1w es ohligatoria. Para ello se /Jace en esta 

propuesta wr t•specit1/ énfasis en que se dehe d<!jinir con el umwdor de decisiones el 

t1lca11ce del Proyecto o Estudio, con el fin de evitar malos e1ue1rdiclos. 
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2. CONCF.PTOS GENF.RALF.S DE ADMINl~'l'RACION Y l'llOYECTOS. 

2.1 ADMINIS'l'RACION. 

2.1.1 DEFINICION DE LAS 'IEORIAS ADMINISTRATIVAS. 

2.1.1.1 ENTORNO HISTORICO ADMINISTRATIVO. 

2.1.1.2 'IEORIA CLASICA. 

2.1.l.3 'IEORIA DE LA ADMINISTRACION CIENTIFICA. 

2.1.1.4 'IEORIA DE LA BUROCRACIA. 

2.1.1.S 'IEORIA DE LA ADMINISTRACION HUMANISTICA. 

2.1.1.6 TEORIA DE LA ADMINISTRACION MODERNA. 

2.1.2 ELEMENTOS DE LA ADMINISTRACION MODERNA. 

2.1.3 PLANEACION. 

2.1.4 ORGANIZACION. 

2.1.5 DOTACION DE PERSONAL 

2.1.6 DIRECCION. 

2.1.7 CONTROL 

2.2 GESTACION DE UN PROYECTO. 

2.2.1 INICIO DEL PROYECTO. 

2.2.2 ANALISIS DEL PROYECTO. 

2.2.3 RENTABILIDAD DEL PROYECTO. 

2.2.4 AN'IEPROYECTO DEFINITIVO. 

2.2.5 ASPECTOS IN'IERDEPENDIENTES DEL CONTENIDO DE UN PROYECTO. 

2.2.6 SIS'IEMAS DE PLANEACION Y SISTEMAS DE PROYECTOS. 

2.2.7 COMPONENTES DE UN SISTEMA DE CONTROL DE PROYECTOS. 

2.2.8 CAR'IERA DE PROPUESTAS DE PROYECTOS. 
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2.2.9 METODOLOGIA DE UN PROYECTO. 

2.2.10 OBSERVACIONES FINALES SOBRE EL PROYECTO. 



2.1 ADMINISTRACION. 

Introducción. 

La Admi11istració11 puede definirse c:umo la tarea de crear y cm1se111ar un ambieJJte 

adecuado para que gtupos de perw11as pueda11 1rabajar eficie111e y ejicazmellle e11 el 

logro de objetivos comunes. En pocas palahra:r, la Aclmi11istración silve para tomar las 

medidas que pennitn11 a cada i11dil1iduo ,·,m1rihuir e11 la mejor fonna posible a la 

obte11ció11 de objetivos establecidos. 

2.1.l DEFINICION DE LAS TEORIAS ADMINISTRATIVAS. 

2.1.1.1 ENTORNO HISTORICO ADMINISTRATIVO. 

La evolu~ión de las estructuras sociales se ha gestado t!O función a la relación en el 

trabajo. 

Sedentarismo. 

Esclavismo. 

Grupos artesanales familiares. 

Gremios. 

Revoluci6n Industrial. 

Taylorismu. 

Movimientos orientados a las relaciones humanas. 

Sistemas Socio-Técnicos. 

Calidad total. 

En el transcurso de la historia de las teorías de organizaci{m se han presentado como 

esquemas acordes a los recursos administrativos y nt:cesidades de su época. 
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CLASICA: Enfatiza Ja racionalidad y Ju estructura. 

'TEORIA DE LA ADMINISTRACION CLASICA" 

'TEORIA DE LA ADMINISTRACJON CJENTIFICA" 

'TEORIA DE LA BUROCRACIA" 

NEOCLASICA: Se orienta a Jos factores humanos. 

'TEORIA DE LA ADMINISTRACION HUMANISTICA" 

MODERNA: Asentua el concepto de los sistemas sociales. 

(Como resultante de la Chísica y Neochísica) 

2.1.1.2 TEORIA CLASICA. 

Se interesa por la estructura en las organizuciunes, la planeaci6n, la estandarización, 

la eficiencia laboral y las reglas prácticas. 

PRINCIPIOS DE DIRECCION: 

- División del trabajo. 

- Autoridad y responsabilidad. 

- Disciplina. 

- Unidad de mando y dirección. 

- Subordinación del interés individual al genernl. 

· Remuneración del personal. 

- Centralización. 

- Cadena jerárquica. 

- Orden. 

- Equidad. 
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- Estabilidad del personal . 

.. lnicintivn. 

- Espíritu de trahnjn. 

2.1.1.3 TEORIA DE LA ADMINISTRACION CIENTIFICA. 

Se preocupa por aplicar en la administración el Motado Científico por medio de 

estudios de tiempos y movimientos. motivacilin c inscntivos1 especialización en las 

funciones, desarrollando al personal, miUicmln la eficiencia y calculando la 

rentabilidad. 

PRINCIPIOS DE LA ADMINISTRACION CIENTIFICA. 

- Recopilación de infnrmaci6n. 

- Análisis y codificación de la información. 

- Cuidadosa selecci6n de personal. 

- Motivación y adiestramiento del personal. 

- Organización gerencial. 

- Mecanización de las funciones. 

- Procesos impersonales. 

- Interés por los aspectos puramente tt!cnicoi;. 

- Cooperación en las operaciones. 

- Promueve costos bajos y salarios altos. 

- Sobrevalúa la racionabilidad. 

- Establece procesos repetitivos. 
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2.1.1.4 TEORIA DE LA BUROCRACIA. 

Es un modelo administrativo que enfatiza t:n las estructuras nrganizacionales 

mediante la especialización, la estructuraciún, la racionabilidad, la democracia, la 

predicción y sobre todo la estabilidad. 

PRINCIPIOS BASICOS DE LA BUROCRACIA. 

- Jerarquía ordenada. 

- Especialización. 

- Asignación de puestos por cualidades. 

- Enfasis en la seguridad y carrera del empleado. 

- Regulación y procedimientos. 

- Estructuración de la autoridad. 

- Promoción de la filosofia de poder. 

- Estabilidad. 

- Productividad. 

• Formas democrúticas. 

- Grupos cerrados. 

- Enfnsis en los controles. 

-Alto grado de cumplimiento a procedimientos. 

2.1.l.5 TEORIA DE LA ADMINISTRACION HUMANISTICA. 

Humaniza las estructuras impersonales y los elementos científicos, enfatizando las 

necesidades del ser humano y de los grupos de trnhajo. así tamhién, critica como 

demasiado rígidas y racionales u las tt:orías Cl{1sica y a la Científica. 

TEORIAS X-Y: - Adversión Vs. necesidad de trabajo. 
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- Necesidad de control y castigo Vs. autodirección y autocontrol. 

- Evitar la responsabilidad y deseo de seguridad Vs. satisfucció~ de autorrealización y 

logro de objetivos, creatividad, alto grado de ingenio. 

2.1.1.6 TEORIA DE lA ADMINISTRACION MODERNA. 

Establece que tanto los modelos Clásicos como lns Humanísticos caen en excesos, 

por lo cual, se hacen cada vez más inefectivos para su correcta aplicación en forma 

total o aislada. 

Considera la integración del conocimiento por medio dt: niveles jenírquicos de los 

sistemas, proponiendo el diseño en forma contingente o situacional, además de 

interrelacionar diversos medios ambientes de manera fuertemente humanística, 

aprovechando las aportaciones de las otras teorías administrativas, Liando origen a la 

filosofía administrativa llamada Calidad Total. 

2.1.2 ELEMENTOS DE LA ADMINISTRACION. 

Una de las formas de clasificaci6n de lns elementos de la Adminislraciún es: 

planeación, organización, nomhramiento del personnl (staffing o reclutamiento), 

dirección y control. Esta clasificación permite distinguir clnramentl! entre las labores 

propias del administrador y las del técnico o especialista. 

Plnneación. Involucra la selección de nhjetivos, dt! cstratt!gias, políticas, programas, y 

procedimientos que se ejecutarán con el fin de alcanzarlos, hien sea, para el proyecto 

en su totalidad o para cualquier parte organiznda del mismo. 
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Organización. Involucra el establecimiento tle una estructura calculada en funciones 

a través de la determinación y enumeraciún de las activitlm.les requeridas para 

alcanzar las metas preestablecidas. Ln estructura dt! la organización debe ajustarse a 

la tarea y debe reflejar cualquier compromiso y las limitaciones impuestas por las 

funciones orgnnizacionnles. 

Staffing o Reclutamiento. Consiste en hallar \ns agentes necesarios para la 

constitución del personal (cuerpo social), que dehe ser capaz de desempeñar las 

funciones esenciales que provee la estructura de la organizaci(m. Las consecuencias 

de una mala eleccilm sc hallan cn relacit'm directa con la categoría del agente, y la 

tliticultad de la elección aumenta con el nivcl de jerarquía del mismo. 

Dirección. Una vez constituido el cuerpo social es menester hacerlo funcionar: es 

esta la misión que debe cumplir la direcci6n. adem(1s de establecer la armonía entre 

todos los actos de un proyecto a manera de facilitnr su funcionamiento y procurar el 

buen éxito. 

Controt Consiste en verificar si todo se realiza conforme al programa adoptado, 

ordenes impartidas y a los principios admitidos. Tiene la finalidad de señalar las 

faltas y los errores, a fin de 4ue se pueda repararlos y evitar su repetición. 

2.1.3 PLANEACION. 

La planeación es la mas importante de las funciones de Ja Administraci6n puesto que 

~equiere una elección de entre varias alternativ<1s de ncci(m. Lu planenci6n debe 

rellejarse en las otras cuatro funciones de la Administraci6n, por tanto, un 
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administrador organiza, maneja al personal, dirige y controla para asegurar que se 

alcancen los objetivos de acuerdo con lo planeado. 

La naturaleza esencial de la planeación puede entenderse a través de cuatro 

principios básicos: 

1) Contribución a los objetivos. El propósito de cada plan y de lodos los 

planes derivados es facilitar la consecución de los objetivos. 

2) Prevalencia de la planeación. La planeación precede a la ejecución de 

todas las otras funciones de la Administracit'ln. 

3) Extensión de la planeación. El carúcter y la amplitud de la planeación 

varían según la autoridad con la naturaleza de las políticas y planes derivados 

por su superior. 

4) Eficiencia de los planes. La eficiencia de un plan :-;e vende por el monto de 

su contribución a los objetivos, como compensadlln de lt1s costos y otrns 

inesperadas consecuencias requeridas para formularlo y hacerlo funcionar. 

Por otra parte, la planeación tiene una importancia muy grande ya que permite: a) 

eliminar la incertidumbre y el cambio; h) enfoca la actuación hacia los objetivos; e) 

se hace a una operación económica; y d) facilita el control. 

Los pasos a seguir en la planeación pueden enumerarse de la 

siguiente manera: 

1) Tener conciencia de la oportunidad, Yil que de esta tnma de conciencia 

depende la formulación de objetivos realistas. 

2) Formulación de los objetivos. 

3) Establecimiento de premisas. 
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4) Determinación de más nlternutivas de ucci!Ín. 

5) Evaluación de más alternativas. 

6) La elección de una vía o curso de acci!Ín. 

7) L, formulación de planes derivados. 

2.1.4 ORGANIZACION. 

Para que un grupo de personas pueda trahajar dcctivamente en la realización de 

ciertas tareas, debe existir una estructura explícita de funciones. este es el propósito 

fundamental de la organización. 

Para que se justifique y tenga sentido Ja existencia de cualquier cnrgo o posición 

individual se requiere: 

·Que tenga objelivos ciertos y precisos~ 

• Un encendimiento de las relaciones de esta posición con otros con los que 

requiere coordinarse; y 

- Que haya un entendimiento dt!I tiren de autoridad de cada persona de tal 

manera que cada quien sepa que puede hacer parn nhtencr los resultudos 

deseados. 

Además, para hacerlo completamente operativo. cstns requisitos estructurales deben 

complementarse con el suministro de fu infnrmuciún <.JUC requiera. 

Se puede afirmar que organiznr es agrupar las nctividac.les necesarias para alcanzar 

ciertos objetivos, asignar a cada grupo un udministrador con la autoridad neces9ria 

para supervisarlo y coordinar tnnto en sentido horizontal como vertical toda Ja 

estructura. 
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Aunque la realización de los fines propuestos es la razón úlli!l'a de toda actividad 

común, se pueden listar los primarios que rigen el estublecimiento de una 

organización efectiva: 

a) Principio de unidad de objetivo. Una estructura de organización es efectiva 

si permite la contribución de cada individuo a la obtención de los objetivos. 

b) Principio de eficiencia. Una estructura e.le organización es eficiente si 

facilita la obtención de los objetivos c.leseac.los, con c:I costo mínimo o con el 

menor número e.le imprevistos. 

Resumiendo, el propósito esencial de la organizacicín es creilr una estructura que 

permita laborar efectivamente y una rec.I de centros e.le comunicaciones de Ja decisión 

desde los cuales se asegure la coordinación del esfuerzo individual hacia las metas 

del grupo. 

Sin embargo, para que la estructura organiz.acional opere, es necesario evitar ciertos 

errores frecuentes (planeación inadecuacfa, falta e.le clarificar lus relaciones, no 

delegar autoridad, etc), ciertas intlexihili<.Jades y conflictos (pi1der reorganizar, 

necesidad del reajuste y el cambio) que se presentan en la pníctica. U.1 estructura 

debe ser comprendida y los principios tic:: la organizuciún deben ponerse en pnktica. 

2.1.5 DOTACION DE PERSONAL (STAFFING) 

Toda empresa debe prestar especial atención a la calidad de sus empleados, 

especialmente a la de Jos administradores. La funcicln de dotación de personal se 

ocupa de conseguir individuos para la organizacicín de tal manera que se asegure el 
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funcionamiento competente de la misma. Se trata, en particular, de escoger, evaluar 

y desarrollar correcta y efectivamente al personal para que;: des.empeñe las funciones 

inherentes en Ja estructura de la organización. 

Aunque el administrador deberá planear, controh1r y organizar eficazmente, estas 

funciones pueden considerarse esencialmente ohjetivas y aún algo mecánicas en el 

sentido que sus procesos se ciñen con relativa facilidad a los dictados de la lógica y 

los principios. En cambio, las funciones de dotación y dirección de personal tratan 

casi exclusivamente con elementos humanos, y ello conlleva enormes complejidades 

que no siempre se apegan a la lógica. 

La responsabilidad inmediata por el desempeño eficiente <le esta función 

corresponde a cada administrador en todos los niveles. U1 responsahilidad en la 

dotación del personal corresponde al funcionario ejecutivo principal y a los 

subalternos inmediatos suyos que compart:n el grupo ejecutivo que formula políticas 

internas. 

La necesidad de desarrollar personal al nivel máximo es tan importante en los 

programas de dotación personal corno en cuall¡uicr otro, adern{Js"de tener presente 

de que la función de dotación de personal se i::fectúa con miras ni futuro. 

La función administrativa de staffing, con frecuencia descuidada, puede ejecutarse 

convenientemente por medio del examen permanente de las necesidades en este 

sentido. De esta manera, los administrm..lures logran tener personal administrativo de 

nivel de preparación necesario en el mmnentu necesario y pueden trasladar a otros 
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lugares a aquellos funcionarios que tengan cupacidmles parn ascenso, antes de que 

resuelvan cambiar de área. 

2.1.6 DIRECCION. 

Para dirigir a sus subordinados con efectividad, un administrador debe basarse en I~ 

motivación, la comunicación y el liderazgo. Una direcciún defectuosa puede anular 

completamente todo el esfuerzo que se hnya puesto en 1a organización y asesoria de 

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

La dirección es e1 aspecto interpersonnl de la Administración por medir de la cual los 

subordinados pueden comprender y contribuir con efectividad y eficiencia al logro de 

los objetivos del proyecto. 

2.1.7 CONTROL. 

El control es necesario con el objeto de lograr las metas deseadas. Esto se refiere a 

los planes anticipados de trahajo, a formular la política, predeterminación de los 

objetivos~ delegación de autoridad y responsahilidad para lu realizuci6n de dichos 

objetivos y a la comparación y valorización de los n:su\tados obtenidos con las metas 

predeterminadas. El control utiliza las normas, reglas y patrones para identificar las 

realizaciones exitosas de acuerdo a los repones <le resultados. 

Controlar es comprobar con eficacia para estilr seguro que cada cosa se realiza 

conforme a lo planeado. El supervisor u otros que sean responsables pueden 

ejecutar algunas de estas comprobaciones. Si se les dan instrucciones, ellos pueden 

dar los informes que se n::quieran y tomar las mt!Uid:is necesarias para corregir las 
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condiciones poco satisfactorias donde y cuando sea necesario. En pocas palabras, se 

asegura de que lo realizado corresponda a lo planeado. 

El establecimiento de controles siempre involucra cierto grado de incertidumbre 

sobre los resultados finales. Pueden surgir condiciones inesperadns. Siempre hay, 

también, un elemento de experimentación, de examen y prueba en cualquier método 

de control. 

En resúmen, la Administración puede sustcntan;e en una serie de principios como: 

1) División del trabajo. Uso eficiente del foctnr trabajo. 

2) Autoridad y responsabilidad. 

3) Disciplina. "Respeto por los acuerdos 4ue tienen como fin logrnr 

obediencia, aplicación, energía y señales exteriores de respeto". 

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

superior. 

5) Unidad de dirección. Las actividades que tengan un mismo objetivo, deben 

tener un sólo jefe y un sello plan. 

6) Subordinación del interés individual al interés general. 

7) Remuneración. Dehe ser jusli:1. 

8) Centralización. Grado en que la autnridad debe concentrarse o 

dispersarse. 

9) Linea de autoridad. Debe seguirse un conducto regular desde 1os niveles 

más altos n los más hajos, pero que pueda modificarse saltando algunos 

niveles cuando St!a necesarin. 

10) Orden. "Un lugar para cada cosa y calla cosa en su lugar". 
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11) Equidad. Obtener leultad y devnci(m, pnr medio de cortesía y justicio. 

12) Estabilidad en el trnhajo. Eviwr los camhins frecuc::ntes de personal. 

13) Iniciativa. Creación y ejecuci6n de un plan. 

14) Espírilu de grupo. Es una exlensión dd principio de la unidad de mando. 

Muchas autoridades consideran a la coordinacicín como una función separada del 

administrador. Parece más preciso, tomarla como fu esencia de la Administración, 

puesto que el logro de la armonía del esfuerzo individual haciLi la consecución de las 

metas del grupo es el propósito de la Administraci(m. 

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

a los fines denunciantes estahlecidos. 
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2.2 GESTACION DE UN PROYECTO 

lntroduccidn. 

En su significado bdsico, el proyectu ,._\. d plan prospectivo de una u11idC1d de acció11 

capaz de materializar a/gú11 aspecto del dest1rro/lo. Como pltm de acción, el proyecto 

supone también /a i11dicació11 de los medios nece.rnrios para su realización y la 

adecuación de esos medios a los resultados que se persixwm. 

El análisis de estas cuestimrfs se lwce e11 los proyt..•c/u\· 110 súlo desch• !'/ pumo de n:wa 

económico sino también técnico, financiero, admbri.wrmiro: por lo umw, la gestación d,• 

un proyecto se refiere a todo el proceso c¡11e ''" clr.•.nle la dc.•tección ele necesidades y 

oportunidades, hasta que el proyecw se illicia fonnalmeme, ww 1·ez que le fue aprohada 

la asignacit111 de recursos. 

2.2.l INICIO DEL PROYECTO. 

Para el inicio de un proyecto exitoso debe de existir un amhic:nte propicio para su 

desarrollo: a) el de la creatividad de los participantes. h) la existencia e.Je un amhiente 

y de recursos organizacionales adecuados para los fines persl!guidos, y e) el dt! ncceso 

a la información, a tníves de medios efectivos de cmnunicaciún. 

La creatividad es la habilidad para vencer ideas fijas y oh~nletas, huscar nuevos 

caminos para resolver los problemas, y reconocer d potencial de nuevas ideas. Dicho 

de otra forma. la generación de ideas es un acto en el cual se manejan elementos 

conocidos o desconocidos para producir ideas 111(1s vnliusns que las anteriormente 

existentes. 
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.:=. 

Sobre todo en sus primeras etapas, la gestitln dt:l proyecto requiere de un a~ecuudo 

clima de trnhajo. que ha sido definido como "Ja calidad del ambiente organizacional 

que perciben subjetivamente Jos miemhros c.lt: Ja institución, en t~rminos de 

estructurn, responsnhilidades, riesgos, recompensas, soporte individual, conflictos, 

calidez. y estóndares 11
• 

El tercer elemento es la existencia de una actitud positiva y Ue adecuados canales de 

comunicaci<ln rt:lacionados con Ja húsqueda e.Je informncitín sobre nuestra ide.n o 

proyecto, y el acceso a en na les expeditos de ohtcnciún e.Je dicha información. 
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Dos órdenes de consideraciones económicas se plantean ni enfocar el estudio de un 

proyecto: las que se refieren a la implantaci6n, y las que se refieren a su objetivo 

final. Lus consideraciones del primer tipo alUñt: a la ejecucitín del proyecto y las del 

. segundo a su operación. 

2.2.2 ANALISIS DEL PROYECTO. 

El proyecto puede presentarse como el eslabón final de una cadena de decisiones, 

donde los planes y programas son antecedentes. El análisis del empleo de recursos y 

de los resultados que se obtendrán con los proyectos, tlehe garantizar, en la medida 

de lo posihlc. el futuro c!xito del programn que constituye el objetivo final de cada 

proyecto. 

La finalidad del proyecto, como documento de nni'ilisis, es aportar elementos de 

juicio para tomar decisiones sohre su cjecucitín n sohre el apoyo que se debería 

prestar a su realizacitín. 

Por ello deben analizarse prohlemns técnicos, económicos, fimmcieros, 

administrativos. Estos diversos aspectos se correlacionan en cada estudio parcial que 

compone la justificación del proyecto. Al llegar a la etapa de anteproyecto definitivo, 

todos esos problemas deben hahares aclarado de modo que se pueda tomar una 

decisión con respecto a la idea original implicada en el proyecto. Ello requiere haber 

pasado por dos etapas previas: a) identificaci(m de la idea; y h) anteproyecto 

preliminar. 
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La primera etapa treta de reconocer, basándose en la información existente e 

inmediatamente disponible, si hay o no alguna razón bien fundada para rechazar de 

plano la idea del proyecto. 

La segunda etapa también se conoce como estudio previo de factibilidad. Se trata de 

verificar que por lo menos una de las alternativas de soluci6n es rentable, además de 

ser técnica y económicamente viable. 

2.2.3 RENTABILIDAD DEL PROYECTO. 

Durante la gestación de un proyecto, y durante su ejecución, es fundamental 

considerar la tasa interna de retorno o la rentahilidad del proyecto como una 

variable, que va cambiando a lo largo del tiempo. 

+ t.R 

1 
A INICIAL 
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DESARROLLO DEL PROYECTO 
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Este pequeño estudio de füctibilidnd, que u vece• puede reducirse a algunas 

estimaciones y cálculos menores, sirve entre otras cosas, para resolver un aspecto 

crucial en la conceptualización del proyecto: la identificación de las dimensiones del 

mismo. 

La rentabilidad del proyecto, es decir su atractivo económico de última frtstancia, 

suele depender en forma muy intensa del valor que asuman un número reducido de 

estas dimensiones. Al iniciar el proyecto, cada una de estas dimensiones -y también 

la rentabilidad- tiene un margen de incertidumbre alto, que disminuye con el tiempo. 

A medida que transcurre el proyecto se puede decir de la renrnhilidad del proyecto, 

que debe ser continuamente reevaluada, e ira vnriando como se muestra en la fig. xx. 

2.2.4 ANTEPROYECTO DEFINITIVO. 

Al probarse que existe por lo menos una solución técnicamente viable y 

económicamente rentable, se puede justificar la decisión de profundizar los estudios, 

lo cual supone incurrir en mayores gastos, cuya recuperación depende de la efectiva 

realización del proyecto.Esta pronunciuci6n du origen a unu tercera etapa: 

anteproyecto definitivo, en Ja cual se precisan los elementos y formas de la inversión. 

En el anteproyecto definitivo debe justificarse cabalmente la opcicín hecha por una 

de las referidas alternativas y curacterizar otrns que le siguen en orden de relación 

para justificar la elección hecha frente a los criterios aceptados para evaluar el 

proyecto. 
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En el momento en que, considerando los m{1rgenes de incertid~mbre,la rentabilidad 

del proyecto rebase el umbral de Ja viabilidad financiera del proyecto, se podra 

iniciar un estudio formal de predilección así como las gestiones preliminares para 

obtener el financiamiento. 

El análisis preliminar de viabilidad permite establecer las dimensiones críticas del 

proyecto, y determinar cuales son los objetivos principales y secundarios, en función 

de la competitividad que se quiero dar al producto final. Con esto, se esta en 

condiciones de formular la propuesta del proyecto, tanto pnrn obtener recursos, ya 

sea internos o externos, como para tener una herramienta de planeación y control de 

las actividades. 

2.2.S ASPECTOS JNTERDEPENDIENTES DEL CONTENIDO DEL PROYECTO. 

Los principales aspectos bajo los cuales se estudia un proyecto se refieren a los 

problemas técnicos, económicos, financieros que pueden plantearse con distinto 

acento en cada estudio pnrcial que lo compone. Estos estudios parciales 

corresponden a análisis presentados separadamente, que constitCtyen los sucesivos 

capítulos del documento: estudios de mercado, técnico y financiero, evaluación 

económica y plan de ejecución. 

En cada estudio parcial, los aspectos distintos bajo los cuales deben analizarse los 

problemas tienen una importancia relativa diferente y característica, y son 

interdependientes. 
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a)Aspectos tknlcos. 

Cualquiera que sen la naturaleza, la importancia y los nhjetivos del proyecto, 

su realización implica poner en práctica algún tipo de conocimiento técnico. 

b)Aspectos flnonclems. 

Los recursos para sufragar los gastos en c.¡ue deherá incurrir la entidad 

responsable del proyecto, en sus fasc::s de prepamcicln, ejecución y 

funcionamiento, y los resultados financieros que daní constituyen los 

elementos básicos del análisis. 

c)Aspectos económicos. 

El análisis económico del proyecto dehe ser esencialmente cuantitativo, 

partiendo de los elementos que aportan los amílisis técnico y financiero. La 

evaluación económica del proyecto se hace para demostrar que es rentable y 

que la productividad económica en el empleo de los factores utilizados se 

considera satisfactorio, ya sea según. criterios económicos o criterios de 

polílica social adoptados por las autoridades que aprobarnn el proyecto. 

d)Aspectos odmlnistrntivns. 

En todo proyecto existe la posihilidad de elegir entrn variar. ulternativas de 

organizacicín y at..lministrncicln. Conviene dbtinguir dos ewpas sucesivas en la 

consideración de este aspecto: el período de ejecución y el período de vida 

útil del proyecto. 

Como parte importante pura una fácil negocii:1cicín lid proyecto, el documento debe 

contener una descripción sumaria del mismo. 
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2.2.6 SISTEMAS DE PLANEACION Y SISTEMAS DE CONTROL DE 

PROYECTOS. 

Los sistemas de planeación son particularmente útiles para poder discriminar en Ja 

cartera de proyectos, para evaluar probabilidades de óxito asociadas a plazos y 

costos, para negociar con los usuarios, y como instrumento de comunicación interna 

en la organización. 

Es importante recalcar que existen varios niveles tle planenci6n, en In que destaca la 

planeación de proyectos, la de apoyo de infrnestructura, lu planeacil>n integrativa de 

la institución, y la planeacicln estratégica. 

GEAENIESDE 
SERVrc100E 

APOYO 

Al EN EL SUBSISTEMA DE PROYECTOS- 1 Pl.ANEACION DE PROYECTOS 

DIRECTOfilES DE 
INSTITOCIONFS 

COOAncNAOOH DE 
PROYECTOS 

GERENTES O 
LIOEAESDE 
PAOYECTO$ 

BI EN EL SUBSISTEMA CE APOYO --- 2 Pl.ANEACION CE APOYO E INFRAESTRUCTURA 
Ct EN EL SUBSISTEMA DE DIAECCION-r: ~ ~~~~gg~ ~NS~~~~~ªICA 
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En general, vale la pena inverlir en los sislemas e.Je planeación una cantidad de 

recursos consistente con la magnitud del proyecln. Se c.Jehe tamhién recordar 

permanentemente que estos sistemas son una uyut.Ja ·nn un suhstituto· del líder del 

proyecto para lograr la buena marcha del mismo. La imposición desde arriba de 

sistemas formales de planeación y control generalmente fracasa, si no se considera 

que el propósito básico de estos debe consistir en proveer la atmósfera adecuada 

para que el l!der del proyecto y su equipo sena honestos cnnsigo mismos. 

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

objetivo final. Un sistema de control deberá tener actividades básicas siguientes: 

• J;jecución de la planeaclón. 

La plnneación involucra un análisis de los trahajos que serán requeridos para 

producir el proyecto. Esto requiere la estimncilln de tiempos y recursos requeridos 

para esas tareas, asignaci6n de recursos y estahlecimientn de puntos de control. Se 

ponen metas para cada trabajo en particular y se coordinan con los objetivos del 

proyecto. Todo lo anterior basado en la existencia de estándares de desempeño 

eslablecidos. 

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

proyecto, cuando la dificultad radica en un inadecuado trabajo de planeación. 

• Observar la ejecución octuol 

Es necesario dividir los procesos complejos en un gran número de pequeñas tareas y 

monitorearlas por separado, efectlmm.lose para el caso ohservaciones que bien 
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pueden ser efectuadas individualmente o en grupo, y reponadas en diferentes 

formas de registros. 

·Comparar la ejecución actual con la planeada. 

El método de comparación de la ejecución actual del plan depende de si se puede o 

no cuantificar la tarea. 

Para cuantificar aspectos tales como tiempo consumido y recursos utilizados, la 

comparación es usualmente hecha por el cálculo lle la varianza. Esto es la diferencia 

entre la ejecución planeada y la ejecuci6n actual. 

ENTRADA PROCESO SAUDA 

A 1 I ' rjj¡;;¡¡;;-i 
'
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TU•H de pl1neecl6n 'I conlrol. 
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Ciertos aspectos de trabajo no pueden ser cuantiticados, n al menos, no se tienen 

medios efectivos para hacerlo en el presente. Muchas caracterí~ticas de calidad caen 

en esta categoría. Para aspectos de trabajo no cuantificables la ejecución actual debe 

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

• J\justes requeridos. 

Para determinar cuando un ajuste debe ser hecho y cuando no, la varianza del plan 

actual es comparada con los estándares predeterminados. Si Ja varianza es excesiva, 

entonces la respuesta es requerida. 

2.2.7 COMPONENTES DE UN SISTEMA DE CONTROL DE PROYECTOS. 

La descripción de un sistema de control para un proyecto de procesamiento de tia tos 

es complicada por tres factores: 

!) La dificultad para distinguir entre el trahajo húsirn y el proceso de control. La 

existencia de actividades que pueden ser a la vez actividnd de control y uctividad 

tradicional en los proyectos y considerada como parte del trabajo. 

2) El concepto de autocontrol. Implica que si el trahajador és responsable de 

controlar su propio trabajo, entonces cada tarea es una combinación de tnrea hiísicu 

y función de control. 

3) Los diferentes niveles de control. La visi(rn que tienen las personas Ud control es 

diferente dependiendo del nivel de jerarquía en el proyecto. 

Las tareas básicas dehen incluir: 

• Especificaciones. 
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-Análisis. 

·Diseño. 

- Codificackln. 

- Pruebas. 

- Revisi<ln del trabajo. 

- Conversión. 

- Documentación. 

- Entrenamiento, y 
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- Habilitación del centro. 

Las tareas de planeacicln y control dehen incluir: 

- Estimaciones. 

- Planes. 

- Asignaciones. 

- Rastreos y reportes de progresos. 

- Revisiones, y 

- Revisiones de planes. 

Dehe señalarse. en especial, la importnncia de los sistemns de planeación y control 

del proyecto. Estos sistemas son de gran utililh1d, puesto que la mayoría de las veces 

los beneficios que se pudieran derivar de uno (o varios) proyectos son inciertos, y tal 

vez no materialicen nunca. Por ello, los sistemas de mnnitnreo y control deben poder 

detectar rápidamente Jos camhios significativos que ocurren respecto a lo previsto 

originalmente pam tomar acciones correctivas. y si es necesario, ahandonar el 

proyecto. 
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2.2.8 CARTERA DE PROPUESTAS DE PROYECfOS. 

El concepto de cartera integral de propuestas es vital para el. buen desempeño de 

una institución y de sus integrantes. Existe, por ejemplo, resistencia entre los 

investigadores a abandonar su proyecto, aún cuando Ja 16gica indique que se están 

consumiendo mucho tiempo y recursos, que las probabilidades de éxito técnico y/o 

comercial disminuyen, que la rentabilidad no alcanza un nivel crítico aceptable o que 

las condiciones externas cambian lo suficiente como para disminuir su justfficaci6n. 

El fracaso de un proyecto tiende a asociarse con el fracaso personal, y conduce a 

arrastrar indefinidamente situaciones frustrantes, consumiendo recursos valiosos. 

En cambio, en una institución sana, se maneja razonablemente una cartera de 

proyectos, tanto los que están en operaciém como los suspendidos, y aquellos a punto 

de iniciarse. La decisión de abandonar o no un proyecto se inscribe entonces en la 

continua reevaluación y prioritización de la cunera, reasignándose los recursos 

humanos, financieros y materiales de la organizaci6n de acuerdo a sus estrategias y 

criterios. 

2.2.9 Metodología de un Proyecto. 

Fase 1.1 Identificación del problema. El propósito de esta fase es hacer una rápida 

evaluación de la factibilidad del proyecto; muy pocos recursos deberán ser 

desplegados en esta actividad. 

Fase 1.2 E.<ipecificación de requerimientos. Se dt:termina el alcance del sistema y se 

obtienen especificaciones detalladas y claras de las necesidades del usuario 

(resultado del análisis). 
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Fnse 1.3 Definir la solución. El objetivo de esta fase es definir la arquitectura de un 

diseño funcional. Preferiblemente este deherÍl ser hecho por un equipo 

relativamente pequeño, por que esto simplifica la comunicación y promueve la 

comprensión. 

Fase 2.1 Diseño del producto. En esta fase se diseñaran los trabajos que habrán de 

realizarse : diseño del sistema, diseño del plan de pruehas, diseño de la Conversión y 

plan de instalación. Ln mayor decisilm en esta fase es optar por diseño a nivel de 

programa o de módulo. 

Fase 2.2 Construcción del producto. Producci6n de la Documentación de 

programas, ademas de incluirse tamhic!n la Construcci(m del paquete de pruebas 

para el sistema. 

Fase 2.3 Prueba del producto. Se realiza la prueba completa del sistema, 

incluyendo hardware, software y procedimientos. E!itO es asegurarse de la calidad del 

producto y que este de acuerdo con los requerimientos. 

Fnse 3.1 Aceptación del producto. La Aceptaciún deher{i ser ademas del usuario 

tradicional por auditoría, por seguridm.I, etc. 

Fase 3.2 Instalación del producto. Se pone en operación al sistema, incluyendo el 

entrenamiento. 
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Fase 3.3 Transferencia del producto. Esta fose: cnmplc.:ta el proyecto por 

tronsfcrcncia del sistema completo al "Grupo de Sistemus". Se incluye ademas unu 

Revisión de la Metodología de trabajo cmpleadu y la ejecución que desarrollo el 

equipo. 

~ E!Ei ¡_ --::_ .. _ i ¡-;;·· 
'"~:::-;;;;.-· 

,.H.ICIO 

Las fases de un proyecto. 
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2.2.10 OBSERVACIONES FINALES SOBRE EL PRC"TCTO. 

Fllrmulur un proyecto, entonces, signiticH definir nm la mayor daridad y exactitud 

pnsiblc los siguientes puntos: 

l J 1 . .a justificad(m desdt: un pur1!. r de vista ccomimico. 

2) Los nntecedcntes existentes. 

3) Los objetivos principalc:-. y secund;irios. si es posible, cxprc!h1dns en 

tér111inos de Uimensiones tecnolllgicas 

4) Los resultados esperados, y los critt!rios t.le t!xito. 

5) El plan de actividades, indicando la manera en lJUt! van a alcanzarst! estos 

rcsultmJos, y los sistemas de evalum:itin y control ú1· este plan. 

6) Los recursos humanos, ma1eriales y fina11dL'ro:-.;. '"l"'~ridos para ejecutar el 

proyecto. 

7) Los arreglos institucionales nccc~arios. así como la definición de las 

vnrinbles exógenns ni proyecto que pmfü.:rnn arcctnr el logro de los objetivos. 

Además, deben describirse Jos drn:u1nc::ntns legales y <:ontructuales que se 

requieren pnrn la ejecución del proyecto y. muy importante, las cnndicinncs y 

mecanismos de financiamiento tkl proyecto mismo. 
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3. ADMINISTRACION DE PROYECTOS llE S0f1WARE. 

3.1 PLANEACION DE UN PROYECTO DE SOF1WAR~~ 

3.1.1 OBSERVACIONES SOBRE LA PLANEACION DE UN PROYECTO. 

3.1.2 OBJETIVO DEL PROYECTO. 

3.1.3 ALCANCE DEL PROYECTO. 

3.1.4 RECURSOS. 

3.1.5 CICLO DE VIDA DEL PROYECTO DE SOFTWARE. 

3.1.6 EL PLAN DEL PROYECTO DE SOFTWARE. 

3.1.7 CONSTRUCCION DEL PLAN DEL PROYECTO. 

3.1.8 ESQUEMA DEL PLAN DEL PROYECTO. 
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3.1 PLANEACION DE UN PROYECTO DE SOFIW ARE 

Jntroducci6n. 

La falta de pla11eació11 es la causa pri11cipal de retrasos en lu programación, incremenw 

de costos, poca calidad, y altos costos de mantenimiento en el desarrollo de productos de 

programación. Para evitar estos problemas se requiere de wia pla11eació11 cuidadosa, 

ta11to en el proceso de desarrollo, como en la operación del producto. Uno de los 

pri11cipales propósitos de la planeación es aclarar los objetivos, necesidades y 

restricciones. 

El objetivo de la planificación del proyecw de software es el de suministrar 1111 drea de 

trabajo que pennita hacer razonables estimaciones de n..1c.:t1rsos, c:osws. y métodos. Estas 

estimaciones se hacen sin un marco de tiempo limitado t1l prim.:1¡1io de u11 proyecto de 

software y deben ser actualizadas regu/anneute al progresar d proyecto. 

3.1.1 OBSERVACIONES SOBRE LA PLANEACION DE UN PROYECTO. 

La planificación del proyecto del software combina dos tareas: investigación y 

estimación. La investigación nos permite definir el alcance del elemento software de 

un sistema informático. Usando tas especificaciones del sistema· como guía, cada 

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

La segunda faceta de la planificación dd softwan: es la t!Stimación, y por tanto, una 

característica de 1a planificación del sot'twnrt: t:s la inct:rtidumhrt:. L'l estimación 

conlleva un riesgo inherente, teniendo la cmnplt:jidad dd pmyectn un gran efecto en 

dicha incertidumbrt:. La complcjidnc.I. sin emhargu. es una medida relativa que se ve 

afectada por la familiaridad con anteriores t!Sfut!rzol'i. 
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El riesgo se mide por el grado de incertidumhrt! t!n las estimaciones cuantitativas 

estahlecic.las para los recursos, costos y métodos. Si t!I alcance del proyecto se 

vislumbru pobremente o los requerimientos del prnyt!cto est{m sujetos a camhios, la 

incertidumhre y d riesgo llegan a ser pt!ligrosnmente altos. El planificador y, más 

importante, el cliente o usuario dehen reconocer que cualquit:r cnmhio en los 

requerimientos del software, significa inestahilidm! en el costo y en el método. 

3.1.2 OBJETIVO DEL PROYECTO. 

Lo primero que hay que h¿icer en la planeaciiln t.le un proyecto de prngramación es 

preparar en la terminología del clit!nte, un enunciado breve del problema que se 

solucionnní y de las restricciones 4ue existen en su resolución. El enunciado 

definitivo dt.!I problema debe de incluir una th:scripcilln de la situación uctual y de las 

metas que debe de lograr el nuevo sistema. U1 definicilln del problema requiere de 

un entendimiento cabal del dominio dd problema y del cntorno de éste. 

El objetivo de la planificaciiln del proyccto tli: software es el de suministrar un área 

de trabajo que permita hacer razonahles estimaciones de recursos, costos y métodos. 

Estas estimaciones se hacen en un marco de tiempo limitado al principio de un 

proyecto de software y deben ser actualizadas regularmente al progresar el proyecto. 

3.1.3 ALCANCE DEL PROYECTO. 

El siguiente paso en la planeaci(m de un proyecto de progrnmación es determinar lo 

apropiado de una solucitln computacional. Atlemús de ser eficaz en términos de 

costo, un sistema computacional dt!ht: aceptarse: social y políticamt!nte. Para ser 

eficiente en costo, un nuevo producto de programaci<ln dehc proporcionar los 
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mismos servicios e información que el sistema antigüo, usando menos tiempo y 

personal, o proporcionar seivicios e informaci<ln que antes ~ran inaccesibles. Un 

sistema que desplace muchos trabajadores puede ser econé>mica y técnicamente 

posible, pero inaceptable social o poHticamente pum el usuario. 

La función y el rendimiento asignados al software dehen ser valorados para 

establecer un alcance del proyecto que no sea amhigün ni incompresihle. La 

declaración del alcance del software dehe estar delimitada. Por tanto. los datos 

cuantitativos estar{m explícitamente estahlecidns; las restricciones y/u limitaciones 

han de ser señaladas; y los factores de mitigaci{m han de ser descritos. 

Si la especificació11 del sistema ha sido adecuaUamente desmrnllada. casi toda la 

información requerida para la descripcicln del alcance del software esta disponihle y 

documentada antes de que inicie la planificacicln dt!I proyecto de softw;ire. En casos 

en que la especificación no ha sido desarrollada, el planificador dehe hacer el papel 

del analista de sistemus para determinar las canu:tedsticas y restricciones qut:: 

influirán en las tareas de estimación. 

3.1.4 RECURSOS. 

La siguiente tarea de la planificacilm del desarrollo t.le software (Ingeniería de 

Software) es la estimación de Jos recursos requeridos para acometer el esfuerzo de 

desarrollo de software: gente y herramientas (hardware y softw:ire). 

Recursos Humanos. Entre los principales prohlemns planti::ados por la crisis del 

software, ninguno es mas importante que la relativa escast:z de recursos humanos 

capaces para el desarrollo del software. La gente es d requerimiento primario del 
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desarrollo del softwnre. Se hu e.Je especificar canto lu pnsici(Jn en la organización 

como Ja especialidad. 

E1pec11icar: 
• Oescnpción 
• D11p0n1bllldad 
• Duración 
• Fecha da emisión 

Especificar: 
~ • HabJJldad requerida 

,---, • Dlsponlbllldad 
• Duración 
• Fecha de comienzo 

Recursos de Hordwore. Deben considr.::rar.se tres categorías de hardware durante la 

planificación del proyeclo de soflwme: el sisrema de desarrollo (compuradora y 

periféricos asociados al Uesarrolln); la múquina objetivo (ejecuta software como 

parte del sistema)~ y otros elementos de hurdware del nuevo sistema. 

Recursos de Sof'twore. AJ igual que con el hardware1 se utiliza el software para 

ayudar al desarrollo del nuevo software. La figura 3.2 muestra una jerarquía de las 

herramientas de .software. 

Las herrnmienms orientmfas al código a menuúo son las únicas herramientas 

disponibles pnru d desarrollo del software, situaci(m 4ue no es la mejor. 
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Las herramientas de metodología dan soporte a la planificación del proyecto. al 

análisis de los requerimientos, al diseño. a las pruehas, a la gestidn de 

configuraciones. al mantenimiento y n otras actividat!l!s. 

Es importante considerar en este análisis la reusnhilidaú. o sen. la creación y 

reutilización de los bloques constitutivos del software. 

Cuando el software reutilizable esta especifit:ado como un ft!cunm, se dehe 

considerar I<¡> siguiente: 
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t. Si el software existente sutisfnct! los n:qut!rimientos, adquirirln. El costo de la 

udquisicitln del software t!xistt:nte sera casi sit!mpre menor que el costo de 

desarrollo equivalente. 

2. Si t!I software existente requiere alguna modificación antes de que pueda ser 

propiamente integrado en el sistema, proceder con cuidado. El costo de 

modificar software existente puedt! a vect!s st!r mayor que el costo de 

desarrollo de software equivalente. 

3.1.5 CICLO DE VIDA DEL PRODUCTO DE SOF"JWARE. 

La planeución del proceso de desarrnllo comprende varias consideraciones 

importantes. La primern es definir un modelo para el ciclo de vida del producto. Este 

ciclo incluye todas las actividades requeridas para definirlo, desarrollarlo, probarlo, 

entregarlo, operarlo y mantenerlo. Diferentes modelos de ciclo de vida hacen 

hincapic! en distintos aspectos del ciclo, pt!ro ninguno es npropiado para todos los 

productos. Es esencial definir un modelo de ciclo de vida para cada proyecto de 

programación, puesto que permite clasificar y contrnlnr las diferentes actividades 

necesarias para el desarrollo y mnntenimiento del producto. Un modelo de ciclo de 

vida entendido y aceptado por las partes interesadas en t:I proyecto mejora 

comunicación, permitiendo así una mejor udministracitln. asignaci(>n de recursos, 

control c...le costos y calidad del producto. Algunos de los moc..lelos de ciclo de vida que 

más comúnmente se manejan son los de: fast!S, costos, prototipos y versiones 

sucesivas. 

El ciclo de desarrollo de un producto dt: prngramncitln dche ser combinación de los 

distintos modelos presentados. Las organizaciones y proyectos cspt!ciales pueden 
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adoptar alguno de estos modelos en particular; sin emhargn, ciertos elementos de 

ellos se encuentran en todo proyecto de progrumucic'Jn. 

La adopción de un modelo para el desarrollo de un produc10 proporciona una 

terminología estándar para el proyeclo y aumenla Ja claridad de Jos productos, Jo 

cual redunda en calidad, productividad, mejor administración y, en general, mejor 

ambiente de desarrollo. Contar con un modelo, nunque sea inadecuado o simplista, 

es mejor que no tener ninguno. 

La precisión en Ja planificación puede a Vt!ces ser m(is importante que Ja precisión en 

Jos cálculos de costos. Pero unn falta de progrnmacirín puedt! genernr clientes 

insatisfechos y aumentar los costos internos por la t!xistencia dt! problemas 

adicionales durante la integración del sistem'1. 

3.1.6 EL PLAN DEL PROYECTO DE SOF'IWARE. 

Cada paso del proceso de Ja Ingeniería de Software debe producir algo a entregar 

que pueda ser revisado y que puedu servir de hase para los pasos posteriores. El plan 

del proyecto de software se produce como culminación de la etapa de planificación. 

Proporciona una línea base de infornrnci6n de costos y de pl<fniflcación que se 

utilizará a lo largo del cicJo de vida del softwnre. 

Un buen plan debe ser um.1 guía que permita imficnr !ns difcrentt!s alternativas del 

proyecto. 

- Consta de un escrito, cuyo prop(Jsilo t:s t!sl<lhlt:c.:er Ja viahilidad del esfuerzo 

de desarrollo del software. 
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- Descriht! especíticamentt: que es el trnhajn, cnmu se emprenderá y los 

recursos necesarios pnra hacerlo. 

- Dehe ser legihle y de fíicil comprensión. 

- Es modular y suhdivididn de una manera Jl>gica, de forma que exista una 

secuencia razonable, pero de modo que cada sección conserve su identidad y 

pueda considerarse aisladnmente. 

- Es Jo suficientemente hrt!ve para no ahurrir a lns lectores. 

- Tiene un índice. 

Los pasos posteriores del proceso se centran en la definici6n, el desarrollo y el 

mantenimiento. 

3.1.7 CONSTRUCCION DEL PLAN DEL PROYECfO. 

La definición del proyecto por In regular hahrn sido precedidn por cualquier número 

de uctividades de planificaci{m: estudios propios y esfuerzos inherentes a la 

proposición, etc. Así, la actividad de planificnci{m puede ser considerada como un 

paso en el proceso evolutivo, y que no termina con In definici6n; sino que cambiara 

durante la vida entera del proyecto. Aún así, el plan diseñado debe ser tan completo 

y autónomo como se pueda en ese momento. 
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3.1.8 ESQUEMA DEL PLAN DEL PROYECTO. 

Consta de varias secciones, pero debe de modificarse por todos los medios, a fin de 

ajustarlo a las necesidades propias de cada proyecto, y de las personas participantes 

en él. 

- Panorama general. 

- Plan de las fases. 

- Plan de la organización. 

- Plan de pruebas . 

• Plan de control de cambios. 

- Plan de documentación. 

- Plan de adiestramiento. 

·Plan de revisión de informes. 

- Plan de instalación y operación. 

- Plan de recursos y de disponibilidades. 

- Indice. 

3.1.9 DESARROLLO DE UNA ESTRATEGIA DE SOLUCION. 

A menudo, una composición de las ideas dc distintos puntos de vista es la mejor 

estrategia de solución y esta aparece s(1lo dt:spués de enumt:rar todas las soluciones 

obvias. La generación de ideas se da mejor con grupos de personas con experiencia 

en técnicas de tormentas de ideas. 

La factibilidad de cada estrategia de soluci(m propuesta se puede establecer por el 

análisis de las restricciones de la solución (de tiempo dispnnihlt:, recursos y 

tecnología de esa estrategia), sit!mpre y cuando las metas y requisitos del proyecto se 

puedan satisfacer. 
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Las técnicas para determinar la factibilidad de una est~ategia de solución 

comprenden el estudio de casos, análisis del penr caso, simulación y construcción de 

prototipos. Cuando se recomienda una estrategia de solución, es muy importante 

documentar las razones por tas que se rechazan otras estrategias. Esta da 

justificación a la estrategia recomendada, y puede prevenir revisiones equivocadas en 

fechas posteriores. 

Una estrategia de solución debe incluir una lista con prioridades de las 

características del producto; existen varias ruznnes parn establecer dichas 

prioridades. Las prioridades de las característica del prmJucto son útiles para indicar 

la manera en que las capacidades se pueden ir desarrollando en fases dentro de la 

evolución del sistema. Las prioridades del prnductn son útiles en la plaoeación de las 

versiones sucesivas que se construirán. 

3.1.10 PLANEACION DE UNA ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL. 

Durante el tiempo de vida de un producto, se deben realizar varias actividades que 

comprenden planeación, desarroHo, servicios, relaciones, control de calidad, apoyo y 

mantenimiento. Los métodos para organizar estas tareas pueden sér los formatos de 

proyecto, el funcional y el matricial. 

Estructura del proyecto. El uso de este formato implica la integracitln de un equipo 

de programadores que llevan a caho d proyecto de principio a fin y que realizan la 

definición, diseño, instrumentación, prueha y revisiones dt!I producto, asi como el 

desarrollo de los documentos de npnyn. 
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Fonnato runcll1nal. En c:ste esquema un equipo distinto de programadores realiza 

cada fase del proyecto, y los produc1os, pasan de un equipo u otro conforme van 

evolucionando requiriéndose una mayor cnmunicnciérn entre lns equipos, pero 

permitiendo que el persona) se especialice e::n cierlas iÍ.rC!us y 4ue la documentación 

sea más clara a causa de las necesidades e.Je comunic;1ciún. 

Formato matricial. Cada función de las <kscritas liene su propia administración y un 

equipo de genle dedicada exclusivamente a dicha función. Cada proyec10 de 

desarrollo tiene un administrador, 4ue organizacionnlmente es miembro de la 

ptanención o del desarrollo, y que genera y revisa los documentos y puede participar 

en el díseño, instrumentación y pruehus del prm1uctn. cadu grupo funcional participa 

en cada proyecto. 

Cabe añadir que en una organiwciém hicn aúministrmJu, Ja carga de trabajo es 

balancea<la de tal manera, que los individuos que rt!grt:san a sus funciones se asignan 

a otros proyectos, o pueden permanecer en su unidu<l funcional en entrenamiento o 

en la adquisición de nuevas habilidades. 

3.1.11 ESTRUCTURA DEL GRUPO DE PROGRAMACION. 

Todo equipo de progra~ación dehe de tener una estructura interna, In óptima 

estructura para un proyecto depende úe su muurakza y la del producto. Las 

estructuras básicas son: e1 grupo democr(1tico; el grupll con jefe de programadores¡ y, 

por último, el grupo jerárquico. 

Grupos democráticos. L1s metas y decisiones se: definen por consc:nso, el liderazgo 

rota de un miembro a otro <lepenúiemln e.Je las wreas qut: se realicen y de las 
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cupncidades particulares de cada miemhro. Los prm.luctos se discuten abiertamente 

y son examinados con lihert0.d por todos los miemhros. 

Grupos con jefe de progrnmnción. El jefe diseña el producto, instrumenta partes 

críticas de él, y toma las decisiones técnicas importantes; también asigna el trabajo de 

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

Grupos hajo jerarquía administrativa. E.'ita estructura ocupa un punto intermedio 

entre los grupos Uemocrático y de jeft!. En un grupo jer{1rquico, el líder de proyecto 

nsigna ta reos, asiste a revisiones y recorridos, detecta úreas de problemas, balancea 

las cargas de trabajo y participa en actividades técnicas. 

3.1.12 ADMINISTRACION POR OBJETIVOS. 

La administración por objetivos es una técnica en donde los empleados establecen 

sus propias metas con la ayuda del supervisor, y participan en el establecimiento de 

los objetivos del supervisor; asi pueden evnluarst: los logros concretos y explícitos. 

Esta técnica es adecuada para el esquema de logros y productos intermedios y para 

ingenieros de programación hiUliles y con nmtivacitín prnpin. 

3.1.13 OTRAS ACTIVIDADES EN LA PLANEACION. 

Otras actividades de planeación son la prcparaciún de estimados preliminares de 

costos para el desarrollo del producto; el estahlt:cimiento de una programación del 

proyecto; del personal requerido; de estimados prcliminan:s de recursos de cómputo 

y del personal necesario para operar y mantener al sistema; la administracilln de la 

configuraci6n y d control <le calidad; la villidacilín y verificaciún y las herramientas y 

técnicas de cada fast:. 
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Planeación para la administración de la configuración y el c~ntrol de calidad. La 

administración de la configuración se refiere al control de cambios en los productos 

finales, registro y control de su situación, y mantenimiento de la biblioteca de 

programas, que es el depósito central de la información del proyecto. El control de 

calidad desarrolla los estándares del proyecto, y realiza las pruebas de aceptación, a 

veces con participación del usuario. 

Planeación para verificación y validación externas. En los proyectos tle programación 

críticos se puede requerir que una organizuci{m externa lleve il cahn la verificacidn y 

validación de los productos. La verificaci<ln nst!gura que los prnductos estén 

completos y sean consistentes con otros y con las necesidades del cliente. Lu 

validación se relaciona con probar la calidad del software en su medio de operación, 

y suele consistir en la planeación y realización de casos de prueha. 

Planeación de la herramienta y técnicas especificas de cada fase. Para el desarrnllo 

de la especificación de requisitos, el diseño estrucwral y detallado, el código fuente, 

se pueden emplear herramientas automatizadas, notndones especializadas y técnicas 

modernas. Además, en las pruebas de módulos, sistema y de aceptación también 

pueden ocuparse herramientas automatizadns. Parn controlar el desarrollo se 

utilizan herramientas de administraci{m como t!I métrn.lo PERT, gr{ificas de Ganll, 

estructuras de división del trnhajo, gr.iífic<1s de personal, t!tC. El empleo de estas 

herramientas, técnicas y notaciones necesita tiempo para su uso y para el 

entrenamiento requerido. Esto debe ser anticipado t.lurnnte la rase de planeación. 
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/nlmduccilln. 

Procumndo 1111 mejor uso de las equipos de cómplllo y los sl'i/emas que lo confonnan es 

cmweuiente definir las estn1cturas y los procedimientos de análisir para alcanzar con 

mayor eficacia y eficiencia los objetivos y metas e11come11dadas que pennitan a los 

profesimwles de los diversos sectores ec:o11ómicos y finaucieros una detenninación 

correcta de sus requerimientos e11 materia de procesamiento de datos, ide111ificaci611 de 

la problemtftica exluentc, las diversas altemativas de solució11 y las consecmmci'as de 

cada ww de el/ns, tle tal fonna que, se pueda decidir si se realiza o no mi proyecto en 

cualquiera de sus ewpas. 

En la actualidad esws funciones de ancf/isis están debidamell/e idemificadas por la gm11 

mayorla de los tLman"os de los .1wrvicios de cómpwo, sin embargo, sus procedimiemos y 

metodologfas empleadas 110 siempre son las más adecuadas ya que carecen de una 

estrategia especifica de acción, lo cual induce a pmhlemas posteriores para la puesta en 

marcha de los sistemas en cuestión, asl tambic!n, es importante aclarar y se1ialar que 110 

existe un estudio de l'iabilidad idbztico a otro por lo que cada usuario o analista debe 

ampliar u omitir algunos cmiceplos de acuerdo a SlL~ necesidades y metas propuestas. 

3.2.l DEFINICION. 

Estudio de viabilidad o factibilidad es un conjunto de investigaciones encausadas al 

establecimiento de parámetros que sirven como base para la toma de decisiones 

respecto a la posihilidad y convt:niencia de utilizar los sistemas propuestos, o bien, 

modificar en forma total o parcial los 4ue esuín en uso, así tamhit!n, los 

procedimientos actuales de proce:mmientn, distrihuci(m, captaciún y uso de la 
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información para Ja solución de Jos problemas planteados, esto es, la integración al 

proceso de planeación, control, desarrollo y aplicación . de Jos sistemas de 

información. 

3.2.2 REQUERIMIENTOS PREVIOS. 

Para la realización de este tipo de estudios es conveniente Ja integración de equipos 

de trabajo, Ja definición de grados de responsabilidad y de ejecución de las diversas 

etapas del proyecto. 

Se diferencian dos importantes grupos, el primero de ellos, debe actuar como 

coordinador del estudio y el otro como ejecutor del mismo, las funciones y 

características de Jos grupos deben ser completumente específicas de acuerdo a las 

estructuras y objetivos de Ja organización de Ja cual se trate. 

3.2.2.1 GRUPO COORDINADOR. 

Este primer grupo debe estar constituido por algunos ejecutivos de alto nivel y de Jos 

responsables de las áreas involucradas, ya que son éstos Jos encargados de establecer 

las directrices que habrán de considerarse durante Ja realización del proyecto. Es 

recomendable que este grupo se organice en un "COMITE COORDINADOR 

PARA LA TOMA DE DECISIONES" el cual sea presidido por un ejecutivo de alta 

jerarquía e integrado por los responsables de lns Arens Usuarias y de Sistemas. Las 

funciones del Comité Coordinador pueden enunciarse de la siguiente manera: 

·Definir los objetivos específicos y el alcance del estudio, así como de 

ponerlos a consideración de los directivos corresporn.Jientt!s. 
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-Formular la integración del Grupo Técnico que desarrollará el estudio. 

-Proporcionar al Grupo Técnico los elementos de apoyo para la correcta 

realización de sus actividades. 

-Servir como enlace y mediador entre las áreas involucradas en la realización 

del estudio y el Grupo Técnico que lo elabora. 

-Dirigir y controlar el desarrollo del estudio. 

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

tendencia del estudio. 

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

satisfagan los objetivos y metas planteadas. 

3.2.2.2 GRUPO TECNICO. 

Grupo técnico o ejecutor, se encarga de las funciones necesarias para la realización 

del estudio, el cual debe estar constituido preferentemente por especialistas de 

diversas áreas: 

.. Analistas de sistemas de Información. 

·Técnicos en desarrollo e implantación de sistemas. 

- Analistas de sistemas administrativos. 

- Soporte técnico. 

- Planeación y control de producción <le los sistemas. 

- Usuarios. 
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Es recomendable que el responsable de este grupo técnico sea. un elemento del área 

de Informática o de Sistemas Administrativos, además de que forme parte del 

Comité Coordinador para la toma de decisiones. Las principales funciones de este 

grupo son las siguientes: 

-Elaborar los programas de trabajo para el desarrollo del estudio. 

-Determinar las estrategias de acción . 

.. LJevar a consideración del Comité Coordinador los programas de trabajo, así 

como, las estrategias de acción. 

-Desarrollar las actividades de las diferentes etapas del estudio. 

-Documentar las actividades del proyecto. 

-Sintetiz.ar e integrar las etapas del estudio incluyendo las posibles alternativas 

de solución con sus correspondientes características, incluyendo ventajas y 

desventajas. 

-Presentar las alternativas al Comité Coordinador para su análisis y selección. 

-Implantar la alternativa solución aprobada por el Comité Coordinador. 

3.2.J ETAPAS DEL ESTUDIO. 

Para la realiz.ación del estudio de viabilidad es conveniente realizar una serie de 

actividades en forma ordenada y congruente que permitan precisar los resultados. del 

programa de trabajo, las cuales son: 

- Análisis de la situación actual. 

- Diagnóstico y determinación de requerimientos. 

- Evaluación y selección del sistt!ma c.lt! información. 
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3.2.3.1 ANAUSIS DE LA SITUACION ACTUAL. 

Para iniciar esta etapa es conveniente que sea desarrollado un estudio formal en 

todos los aspectos del área, empresa o institución, de tal manera que se pueda 

establecer una panorámica amplia de los procedimientos empleados y las carencias o 

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

- ANALISIS GLOBAL. 

-Identificar las funciones y objetivos. 

·Ubicarse en el esquema de Ja estructura orgánica. 

-Conocer los alcances y limitaciones implícitos. 

-Conciliar con las políticas y procesos administrativos. 

·Identificar los recursos humanos, materiales y financieros. 

-Comprender y analizar los sistemas de trahajo así como de la organización 

actual. 

-Ubicar las fronteras y traslapes entre las diferentes áreas funcionales. 

- DETERMINAR CARACTERISTICAS DE LA INFORMACION. 

-Identificar las áreas involucradas. 

i) Areas generadoras de información. 

ii) Areas de Usuarios. 

A éstas se les debe tomar en cuenta ya que son las que generan 

la necesidad (origen del proyecto) y las que recibirán el 

beneficio del mismo. 

iii) Areas de procesamiento de datos. 

iv) Areas administradoras de la informncitín. 
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-Conocer Ja diversidad de información que se maneja en cada una de las 

áreas, las interrelaciones que e<isten entre ellas y Jos ~ujos de información 

actuales. 

Para organizar la información anterior es necesario emplear herramientas como: 

matrices de clasificación, referencias cruzadas, esquemas de relación y manuales que 

correspondan. 

- SITUACION ACTUAL DEL AREA DE SISTEMAS. 

Es conveniente obtener una imagen exacta de los recursos y requerimientos del área 

de sistemas ya que su relación e influencia en las demás áreas de la empresa es muy 

importante, para lograr el diagnóstico adecuado se requiere del análisis de algunos 

aspectos: 

a) Ambiente de trabajo. Este ejerce fuerte influencia en el desempeño de las 

funciones de los integrantes del área, In que se refleja en forma positiva o 

negativa en Ja productividad y estado de ánimo del personal. 

b) Recursos humanos. Será conveniente identificarlos infcialmente por sus 

niveles de acción (Directivos, Administrativos y Operativos) y por el tipo de 

funciones (Técnicos o Administrativos), para el caso del personal técnico es 

necesario clasificarlo por categorías dentro de su especialidad o área. 

Para una mejor evaluación del área de informática es conveniente observar 

las políticas y métodos de contratación, evaluación, capacitación, 
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actualización, promoción, sustitución, rotación, deserción y motivación, así 

como, Ja forma de distribuir el trabajo. 

c) Organización. 

-Ubicación funcional en Ja estructura total de Ja empresa 

-Objetivos y funciones establecidas en Jos reglamentos internos de trabajo 

-Estructura administrativa: Planeación, Organización, Programación y 

Control. 

d) Recursos informáticos. Para realii.ar éste diagnóstico es conveniente que el 

grupo técnico analice plenamente los siguientes conceptos: 

- Configuración del Equipo. 

-Sistemas. 

- Soporte Técnico. 

- Equipos de apoyo. 

-Insumos. 

e) Servicios externos. En ocasiones resulta más conveniente contratar los 

servicios de asesoría o consultoría, maquila informática, renta de equipos, 

servicios de mantenimiento, etc., de forma externa para abalir los costos o 

simplemente para evitar distraer la atención dd personal en otras tareas. 

f) Erogaciones. Estas representan Jos costos directos del área de informática, 

por ejemplo: las percepciones del personal, renta de los equipos e inmuebles, 

alquiler de sistemas, alquiler de pac1ueterías, mantenimiento <.fo equipos y de 

sistemas, materiales de consumo, consumo de energía eléctrica, y otros. 
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Además existen también costos indirectos que representan un fuerte 

compromiso, como son: los servicios externos de consultoría, asesorías, 

servicios de análisis, programación, procesos de información, captura de 

datos, capacitación. 

g) Evaluación de Jos servicios de informática. El análisis de este punto debe 

ser contemplado en forma cuantitativa y cualitativa las características del 

software y hardware instalado o a instalar. 

h) Estadísticas de funcionamiento del equipo. 

• Indices de falla de Jos equipos. 

·Causas y tipos de las principales fallas y Jns más frecuentes . 

.. Grado y causas dt: destrucción total o parcial de Jos archivos. 

i) Operación del Sistema de Cómputo. 

·Control de recepción y entrega de trabajos. 

·Reporte y documentación de fallas e interrupciones. 

• Planeación y programación de tiempos de máquina para producción y 

nuevas aplicaciones. 

j) Normas para el desarrollo de sistemas. Debido al constante crecimiento de 

. las necesidades en los sistemas de cómputo es necesario involucrarse en la 

·investigación y aplicación de metodologías que integran la iníraestructura 

técnica que optimice el funcionamiento de los sistemas. Para lo anterior es 

conveniente poner atención en los siguientes aspectos: 
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• Metodnlogíus de nnúlisis, diseño. programación y dncumentución de los 

sistc:nms. 

• Tc!cniL'US y procedimientos para d uso. nctunlizaci6n y optimizacicln del 

sistc:ma operativo, utilerias, paqueterías y sistemas en general. 

·Diseño dc paquetes, rutinas específicas y lihrerías en procesos de uso común 

y frt!cuente. 

·Sistemas dt! st!guridad y control de lns equipos. instalaciones y datos. 

·Guías para catalogar programas y uso de los mismos. 

- DOCUMENTACION DE LA SITUACION ACTUAL. 

Parn facilitar el anúlisis de la prohlemútica Ud diagnélsticn actual es necesario 

integrar y organizar la información obtenida mediante la documentación siguiente: 

a) Organigramas. 

b) Diagramas dt: flujo de la informaci611. 

e) Tahlas comparativas y de decisiones. 

d) Gráficas de avance. 

e) Documentación integral de las etapas anteriores. 

- ANALISIS DE LA INFORMACION. 

Durante ésta etapa se dehe reulizar un estt1dio detallado de los conceptos 

investigados. identificando las nt:cesidades y prohle1m1s existentes para planear las 

diversas nlternativns de snlucitín que serün presentnllas al Comité de Coordinacitín 

para su conocimiento y an(1lisis. 
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Se recomienda emplear formn1os para describir los problemas identificados, sus 

carac1erísticas y posibles causas, adem•ís de contemplar. cuidadosamente los 

siguientes conceptos para tomar medidaS cnrrcctivas: 

a) Duplicidad de iníormación. 

b) Mala diíusión de Ja información. 

e) Deficiencias en Ja determinación de necesidades en Ja generaci6n de Ja 

información'y su captación. 

d) Deficiencias en el proceso de infnrmaciún por carencia de los sistemas o 

equipos requeridos y por mal uso de los mismos. 

e) Inadecuada presentación de Ja informnciún y los resulrndos. 

Un punro de gran importancia es el de los costos con que opera el sistema actual, lo 

que sirve de pnrámetro para poder determinar la conveniencia del sistema 

propuesto. 

3.2.3.2 DIAGNOSTICO Y DETERMINACION DE REQUERIMIENTOS. 

Con base en la identificación de las necesidades detectadas en el estudio de la 

situación actual. se hahr{m de plantear las alternativas dt! solución con sus 

respeclivos requerimientos para su desí1rrollo, inslalación y operaci6n. 

Para definir apropiadamente las ulternativas de solucitln es importan le Uerermina las 

necesidades de Clímputo con bHse en sus costos, pura esto es necesario cuantificar Jos 
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eJementos del Hardware, Software y sus complementurios. Lo cual implica tener una 

panorámica globaJ de las aplicaciones respaldmhls con la siguie~te ducumenraci<in: 

a) Planes y objetivos. Aquí se definen los resultados a ohtener en el proyecto. 

b) Flujograma. En el cual se describe Ju secuencia de la informacicín desde su 

origen hasta su destino final, debe contener una hreve descripción de lus 

bloques principales y los recursos involucrados. 

e) Entradas al sistema. Deben considerarse los diversos medios de captaciiin 

de informacicln (captura en líneu, c.Jiskettes. t!lc.). nsí como el vnlúmen y su 

periodicidad. 

d) Salidos del sistema. La periodicidnd, el volúmen y los diferentes medios de 

emisión son conceptos necesarios pnra la cuantificación de recursos, en este 

caso se deben contemplar otras activic.Jac.ks m..Jicinnales como las de 

desencarbonar. encuadernar. 

e) Características generales de Jos programas de nplicacicin: 

fJ Requerimientos de almarenamienro. Es nece!-iario determinar las 

dimensiones de Jos archivos para los Uifcrc:ntes Uispositivos (t.Jiscos·cintns). nsí 

como otras características de vigencia de Jos mismos. 
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g) Plan dt! accilln. Dc:tt:rminar la progranrncilln de: las actividades necesarias 

pura la rl!nlizm:illn del pmyt:1..•to. Se: induyc: la etapn Üt! amllisis, diseño, 

programm:iún. pruc:has e: implantación. 

h) Recursos humnnos. El amílisis üe este concc:pto es muy importante para 

Ül"terminar cuuntitntivamentt! t:'I pt:rsonal t.¡uc: st!r(1 nt!cesnrio c:n cada una de 

las t!tapas ücl proyt!cto (análisis. dc:sarrnllo. iostalaci6n y operación), así corno 

su nivc:I de: prt!parnción y los recursos de t:quipo y mnhiliarin que implique la 

npt!racilln tk la aplicacitm. 

-ANALISIS DE REQUERIMIENTOS. 

En estia fost! se dc:hc:r¿ín dctc:rminnr las can:1ctc:risticas necesarias, en cantidad y 

calidad de los equipos (HARDWARE). lus sistemas (SOFTWARE), los recursos 

humanos. sc:rvil'ios intc:rnos y externos. materiales. accc:snrios y tiempos estimados 

para el dc:sarrollo. implantacitln y operacit'ln Ud si:-.tc:ma. 

Rc:sulta necesario considerar algunos conct:ptos para t!I Ut:sarrnllo de este an:ílisis de 

rt:qut:rimit:ntos: 

a} Analizar el Uesarrolln de las aplicm:innt:s actualmentt: instaladas y la 

plnncuciún lle los tiempos t:stimaüns para pruhar las nuevas aplicaciones. así 

tamhit!n. calcular lns promedios dt: 111t:mmia rc:qut:ritlos y su distrihución para 

muhipnH:eso y/ll multiprngrnmaciún. 

h) Con lmsc en el vollnnt!n de infnrmacit'ln a prnct:sar se dt:bt! determinar el 

número y tipo lle unidm.lt!s necesarias para la cntnu..la y salida de datos. 
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e} Determinar las características y númc::ro de unidadt:s magnéticas (cintas­

discos) con base en lus necesidadt:s propias de las aplica~innes. 

d) Definir la cantidad de unidm.JC!s, caractt:rísticas y dístribuci6n de las úreas 

en disco. 

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

al volúmen y tipo de información y la frecut:ncia de uso. 

f) Establecer Ja cantidad y tipo de equipo de captura de datos en función al 

volúmen y la frecuencia de captacicín dt: la informacic'm. la habilidad y 

productividad de los capturistas y sus jornadas de trabajo. 

g) Considerar el número y tipo de terminales de ncuerdo a las necesidades dt: 

los usuarios, el tipo de aplicación. su ubit:aci<ln geogriifica y los volúmenes de 

entrada y salida de información. 

h) Determinar el Sistema Operativo requerido con base en los 

requerimientos de las aplicaciones prnycctadas, las · carncterístkas y 

configurnciones de los equipos, así como la dis¡mnihilidad cn el mercado. 

i) Definir las necesidades re:fcrentes a programas de servicio (utilerías) de 

acuerdo a los requerimit:ntos de las ;1plicacioncs. grado dt: eficiencia. facilidm.1 

de uso. medios de seguridad. nivel de confianz:i. 
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jl Sclt:ccinnar los lt:nguajes n~l't!Sitrins con hnsc en l:ts funciones y 

1.:nrnctt:rísticas c::specíficas de las aplicaciones, nivel dt: anúlisis y revisión, 

1.·nm¡iatihilidad con otros sish!mas y equipos, así como la facilidad de 

prog.n¡nutci(m. 

k) Dt:tt:rminnr las nect:sidatles lh.! paqut:tc::ría espt:dnl, de acuerdo a las 

camctt:rísticas de:: las aplicaciones, proct:sns. archivos y equipos. 

1) Cnlcuhir los volúmenes de informacilln de entradas y salidns, 

almacenamii.:nto en los tlivt!rsos dispositivos. periodicidad y vidu útil de Ja 

informad1·111 para estimar los consumos y las existencüis tle discos, cintas 

magm!ticas. formas continuas, formatos y po1pelcría en general. 

m) En caso tlt: ser sistt:mas de teh:proct:sn t:s necesario determinar el número 

y tipo de modems. los canales tlt! transmisilln. las características de las líneas 

tlt: comunicación. los modos de transmisilÍn, el tipo y número de 

contrnladort:s. 

n) Definir los Recursos Humanos 1.¡ut! st: requieren para el desarrollo, la 

impl;intm:iún y la operación de las aplicaciones. 

o) Conocer lus caractt!rÍsticas dt: las instalaciones tle1 ct!ntro de 

procesamiento dt! datos. 

p 1 Proponer programa dt! actividades parn la implantacilm dt! las 

aplicaciones. intt!grantln lns resultados de !ns ~onct!ptns anteriores. 
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documentándolos, elaborando calt:ndarios y los tiempos de uso de máquina 

para determinar si son eficientes los rc::cursos actuales, o bien si será 

conveniente la contratacicín de servicios extc::rnos. 

El análisis de los conceptos anteriores fücilitaní la sclecci<ln de la nlternntiva snluci<ln 

más conveniente. 

-ALTERNATIVAS DE SOLUCION. 

Habiendo conocido las necesidades y requerimientos en cuanto a equipo de ctlmputo 

se deberán considerar las alternativas siguientes: 

a) Utilizar los recursos y equipos de cómputo actuales. 

b) Incrementar en lo necesario los equipos propios de cómputo pura 

satisfacer los requerimientos de Ja aplicacilln. 

e) Sustituir el equipo de cómputo o sistema actual por aquel 4uc rc::úna las 

características necesarias parn cubrir las necesitlm.les del proyecto. 

d) Controlar los servicios de cdmputo adicionales para satisfacer las 

necesidades. 

Con base en las alternativas anteriores es cnnvc::nicnte determinar: 

~ Lus necesidades de incremento y capacitacitln del personal. 

- El incremento de recursos matcriah:s y presupuesta les. 

- La repercusitln en los recursos financieros. 
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• RequerimicntllS para nucv¡1s inst11h1l'illl1C!S. 

• Nuevos sistemas de trahajo. 

Una vez e la horados los t.lucumentns que descrihc::n las altc::rnativas, deben ser puestos 

t"n consideración al C'umité Conrdimu.lnr l(Uien cstw.Jiar{1 las diferentes opciones 

para tomar la tkcisilm conveniente. 

3.2.3-' EVALUACION Y SELECCION DEL SISTEMA DE INFORMACION. 

Cuando las diferentes alternativas de soluci6n son analizadas por el Comité 

Coordinador es l'onvcnicntc que se realice el an{11isis de: las características específicas 

del sistema de cúmpu10. para lo cual es necesario: 

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

proveedores existentes. 

h) Analizar las propuestas de los proveedores en cuanto a la configuración, 

operaci6n. soporh!, renta, compra, entrega. 

e) Seleccionar la propuesta lJUC cumpla cnn la mayor proximidad a las 

condiciones requeridas. 

Es indispensable lJUC las alternativas snluciún presentadas cubran los aspectos 

estahlecir.los, con el nhjetn t.le hacer rmís fluido el nn:ílisis. para lo cual conviene 

estudiar los siguientes puntos: 
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-HARDWARE. 

El análisis de la configuración, características y componen!es del equipo debe 

hacerse en función de los requerimientos de las aplicaciones y los proyectos. 

a) Unidad Central de Procesamiento. 

b) Unidades de Entrada. 

c) Unidades de Salida. 

d) Unidades de Captura de Datos. 

e) Unidades de Almacenamiento. 

- SOFTWARE. 

Los sistemas propuestos deben ser afines al equipo físico (Hardware) en el cual 

habrán de operarse con el fin de obtener mayor eficiencia y rendimiento del sistema 

en suconjunto, así también los sistemas que se implanten o desarrollen, de tal forma 

que satisfagan las necesidades y requerimientos de las aplicaciones de los usuarios. 

a) Sistemas Operativos. 

b) Lenguajes de programación. 

c) Utilerías del S.O. 

d) Utilerías de Servicio. 

e) Paquetería. 

- PRESUPUESTO. 

La integración de todos los elementos puestos a consideración en los anteriores 

temas reflejado en el aspecto económico permite visualizar la situación real y con 

ello garantizar firmemente la toma de decisiones dt:ctuada, considerando para esto, 

los recursos y los gastos que implica la implantaciún del sistema en su totalidad sin 

dejar de considerar los programas y calendarios pnra ejercer el gasto. 
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Es evidente que en la gran muynría de las empresas los recursos económicos son un 

parámetro fundamental para la toma de decisiones y que resultan limitados para 

satisfacer las necesidades por completo, ocasionnndo que los gastos insuficientes o 

limitados dtm origen a nuevas demandas económicas posteriores, por lo cual1 es 

necesario hacer una evnlunción en forma total de lus implicaciones en costos reales. 

Los principales conceptos a obsetvar en términos económicos son los siguientes: 

a) Recursos humanos. 

- Personal técnico. 

- Personal administrativo. 

- Personal de supervisión. 

- Personal de apoyo. 

- Personal directivo. 

b) Recursos materiales. 

- Sistema de cómputo. 

- Accesorios del sistema de cé1mputo. 

- Local y accesorios del centro de cómputo (SIDE). 

-Mobiliario. 

- Equipo y material de oficina. 

- Equipos de ambiente y emergencia. 

- Bienes de consumo. 

c) Gastos diversos. 

- Energía elt:ctrica. 
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CAPITULOl 

• Instalación. 

·Transportación del equipo. 

• Impuestos. 

• Asesor!a. 

• Consultoría. 

• Capacitación. 

• Material didáctico. 

·DESARROLLO DEL PRESUPUESTO. 

A.IJMISl~IRACIOS Uf. PROYF.C'TOS OF. SOF'IWAKF~ 

E1 presupuesto con sus características debe desarrollarse con las siguientes etapas: 

a) Integrar Ja información relativa a los recursos materiales. 

b) Determinar los recursos humanos necesarios. 

c) Establecer los servicios requeridos. 

d) Efectuar la cotización de los recursos y servicios. 

e) Definir los gastos directos implícitos. 

t) Elaborar el presupuesto con base en la informacitln anterior. 

g) Analizar y revisar el presupuesto formulado. 

h) Documentar el análisis del presupuesto. 

-SELECCION DE LAALTERNATlVA PROPUESTA. 

Es importante que habiendo sido identitkndas las características e implicaciones de 

las alternativas propuestas, se interrelacionen los rc:rnltados obtenidos para 

seleccionar la que cumpla completamente con los requisitos y posibilidades que tiene 

la empresa. 
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El empleo de tnhlas compnrntivas como npuyn Lit: t:valuación se dehení considerar 

para justificnr la seleccit\n con hast: en los crilt:rios Lle eliminacit\n definidos por los 

1.:nmités esinblecidos. 

El proceso de evaluación de las alternativas propuestas consiste en estahlecer la 

conveniencia que una alternativa tiene con respt:cto a las otras. 

Es importante resaltar que el objeto del proceso de evaluación no consiste en 

t:stablt:cer si una alternativa es conveniente o no. desde el punto de vista económico, 

sino que rt:fleje un nivel de superioridad en relaci(10 a todos los criterios empleados 

sobre las demás. 

Conviene señalar que el procedimiento de evaluacitín incluye siempre criterios 

subjetivos, y que los modelos matemáticos pucdc::n presentar frecuentemente un 

panorama falso carente de objetividad en los resultados logrados. La interrelaci6n de 

las variables dt: valuación resulia un conjunln complejo para su análisis, pero no 

deben evaluarse en forma aislada en ningún caso y necesariamente se debe evitar en 

incurrir en trampas n desviaciones que polarit·cn los resultndos con cierta tendencia, 

con el fin de ~er imparcial en la toma de:: decisiones de la alternativa más 

recomendable. 
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3.3 ESflMACION DE COSTOS DEL SOITWARE. 

Introducción. 

La pla11ijicació11 del proyecto de software cmnbi11<1 dos tareas: i11l'esrigació11 y 

esrimació11. La investigación permite definir el 11lcc111ce del elememo software de 11n 

sistema i11formdtico. Usando la especificación del sisrema como gula cada función 

principal del software puede ser descrita de 11n modo derermi11ado. La segunda faceta de 

la planificación del software es la estimación, y por /Cinto, ww caractcrlstica de la 

planificación es la incertidumbre. 

La estimación de costos de w1 producto de programación es ww de las mds difíciles y 

emiticas tareas de la lngeuierfa de Software: es dtJfcil lwcer e.wimacio11es exactas 

durante la fase de plcmeadón debido a la gran cmrtitlml de fl1ctwt•.\· de.\·conocido.t e11 e.\'e 

momento. Sb1 embargo, Ja práctica nomwl ,.,, lm· cmwwm· implica un finne 

compromiso monetario como parte del estuclio de.factibilt'dacl. 

Algunas organizaciones utilizan una serie de estimadon•s de co.wos; Je prepara wi 

estudio preliminar durame la fase de plc111eacicj11 y se pre.\·ewa e11 la revisión de la 

factibilidad del proyecto. La estimación mejorada .\·e mW!Stra e11 lns revio;imies de los 

requisitos de programación y la estimacfr'J11 fl11al se prescma durante la rcvlo;M11 

preliminar del dise1io. 

En ocasiones los cliemes jinmrcicm las fa.'it.'.\. ele c111álfa·1)1 y de dismio preliminar en 

colltratos separados ptlTa poder alct111zt1r e.\·timacimws exac/CI.\' en cuamo a co.'i/O y 

tiempo de entrc.-ga. Lm c.:wrtraws pam muílisis y dist.•lio prelimimwa 1·ec:t.'.'i st.• mory.:mi a 

diversas empresas de programació11 por parte! dd di<mtt.'. c¡uien escoge después la 
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orgm1izm.·id11 t/llC mds se ujusre co11 base eu un co11cun·o Jd wiáll'ii'i y di'ie1io preliminar 

¡mm t/ll«.' cles11mJlle el ¡1nxlucto. 

3-'-1 OBSERVACIONES SOBRE LA ESTIMACION DE COSTOS. 

Ln mayor parte e.le los costos e.le un proyecto grnnc.k de software son sello aquellos 

rdativos al pago e.le la gente que escribe el software. Hay~ c.lesde luego, otros costos, 

como los del hardware, viajes, capacitaci(m. etc., pero éstos son más fáciles de 

calcular. No se hasan en impnm.lcrahks como la prnductividac.l del programador y la 

estimación dt!I tamaño del programa fuenh!. 

El tnmnño del sistema se calculn por medio dt' un estudio del sistema preliminar 

para establecer las partes que componen el sistemn. Se hace una estimación del 

tamaño de cada unidad. Después se suman las estimaciones para ohtener el tamaño 

calculado del sistema total. 

A medida que crece el tamaño, l:t interdependencia entre los distintos elementos del 

software crece rí1pidamente. La descmnpnsicitln dd problema, se hace más difícil 

dado que los elementos descompuestos put!den st!guir siemh1 todavía enormes. 

E.'itC m¿tudo se liase en la suposicilln dt! que St! puede pít.!dt!cir la productividad del 

programador para unn parte dada del sistt!ma. Tamhién supone que el diseño 

preliminar nn esuí simplificado en demnsfa y que refleja con exactitud el sistema que 

se va a producir. 
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El grado de estructuración del proyecto tumhién tiene efecto eo el riesgo de la 

estimación. En este contexto la estructuración se refiere a la facilidad con la que 1as 

funciones pueden ser compartidas y la nl\luraleza jerárquica de la información que 

debe ser procesada. 

El riesgo se mide por el grado de incertidumhre en las estimaciones cuantitativas 

estnb1ecidas para los recursos, costos y métodos. Si t:I alcance úel proyecto se 

vislumbra pobremente o los requerimientl1S c..11!1 proyecto estún sujetos a cambio, la 

incertidumbre y d riesgo 11egan a se::r pt!lign1samente altos. Et planificador y, más 

importante, el cliente debt:n reconocer que cual4uit:r camhin en los rt:querimientos 

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

Lo anterior, aunado a la naturaleza competitiva Ue este negocio, es un factor que 

contribuye a los retrasos de entrega y sobregiro en presupuesto tan comunes en los 

proyectos de programación. 

3.3.2 FACTORES EN EL COSTO DEL SOFIWARE. 

Existen muchos factores que influyen en el costo de un producto de software. El 

efecto de estos factores es difícil de estimar y. pnr endt! tamhit!n lo es el costo del 

esfuerzo en el desarrollo o en el mantenimiento. 

La productividad del programador, Ja experiencia del progrumrnJor, la novedad y la 

complejidad de la aplicación y las restricciones de la aplicnci6n también se deben 

tener en cuenta. ldenlmente, se dchcn cnnsidt!rnr estos factores para cada unidad 

individual, en vez de hacerlo para el sistemn como un tm.tn. 
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FACfORES QUE INFLUYEN EN EL COSTO DEL SOF'IWA~E. 

- Capacidad del programador. 

- Complejidad del producto. 

- Tamaño del programa. 

- Tiempo disponible. 

- Confiabilidad requerida. 

- Nivel tecnológico. 

Capacidad del programador. La productividad y la calidad son funciones directas de 

la capacidad y esfuerzo individuales. Existen dos aspectos en la capacidad: la 

competencia global del individuo y su familiaridad con el {1reu particular de 

aplicación. La falta de familiaridad con el área de aplicación puede implicar haja 

productividad y poca calidad. 

Complejidad del producto. Existen tres categnrías para los productos de 

programación: programas de np1icaci(m: programas de apoyo; y programas dt! 

sistema. Los programas de aplicación por lo común se desarrollan bajo el ambiente 

proporcionado por un compilador. Los progrnmas de apoyo se escrihen con el fin de 

permitir al usuario ambientes de programaci6n. Los prngrnmas de sistema 

interactúan directamente con el t!quipn. 
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El investigador Brooks establece que Jos programas de apoyo son tres veces más 

difíciles de construir que Jos de aplicación, y que Jos de sistema son, a su vez, tres 

veces más difíciles que los de apoyo. 

Barry W. Boehm utiliza tres niveles de complejidad de un producto y proporciona 

ecuaciones para predecir el esfuerzo total en meses de programador requerido en su 

desarrollo, (PM), considerando como variable independiente al número de millares 

de instrucciones de código fuente entregadas con el producto, KLDC,; de tal forma, 

los costos de programación de un producto pueden obtenerse con la multiplicación 

del esfuerzo requerido en términos de meses de programador por el costo unitario 

del mes de programador. Dichas ecuaciones fueron obtenidas a tr{1ves del amílisis de 

datos históricos para un gran número de proyectos reales; estos proyectos fueron lo 

suficientemente grandes para que lns diferencias individuales en la productividad de 

programación se compensaran (ver COCOMO). 

Los tres niveles de complejidad se denominan: orgúnica. semiscparada (o semi~ 

independiente) e incrustada (o incorporada); éstos niveles coinciden un poco con la 

clasificación de aplicaciones, apoyo y sistema, mencionada antes. 

Tamaño del producto. Un proyecto grande de programaci6n es ohviamente m{1s caro 

en su desarrollo que uno pequeño, y la tasa de crecimiento en cuanto al esfuerzo 

requerido aumenta con el número de instrucciones de clldign fuente que tengan un 

exponente un poco mayor n l. Otros investigadores han elahorndo estimadores de 

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

Ecuación pnra el esfuerzo 

MM= 5.2 ¡KLDC) •• 0.61 
MM = 4.9 KLDC) •• 0.98 
MM = 1.5 KLDC) • • 1.02 
MM = 2.4 IKLDCJ •• 1.05 
MM= 3.0 KLDC) •• 1.12 
MM = 3.6 KLDC) •• 1.20 
MM = 1.0 KLDC) • • 1.40 
MM = 0.7 KLDC) •• 1.50 
MM = 28 KLDC) •• 1.83 

Ecunci6n pnrn el cnlt!ndnrio 

TDEV = 2.47 ¡MM)•• 0.35 
TDEV = 3.04 MM) '' 0.36 
TDEV = 4.38 MM)•• 0.25 
TDEV = 2.50 (MM)" 0.38 
TDEV = 2.50 (MM)•• 0.35 
TDEV = 2.50 (MM)•• 0.32 

Notese qut! los estimadores de tiempo e.le! t.lcsarrollo est{in m;:is de acuerdo entre si, 

que los cstimadores del csfut!rzo; son sll\n tan huc:nos como la capacidad del usuario 

para estimar el nl1mcrn de instrucciones finales del c(Jdigo fuente. 

Tiempo disponible. El esfuerzo total del proyecto se relaciona con el calendario de 

trabajo asignado parn la terminación del proyecto. con lo que los proyectos de 

programación requieren más esfuerzo si el tiempo de desarrollo se reduce o 

incrementa más de su valor óptimo. 

Según el investigador Putnnm, t!I esfuerzo e.Je un proyecto es inversamente 

proporcional al tiempo de desarrollo elevm.lo a la cuarta potencia: 

E= Ki(TDEV'*4) (i) 

Esta ecuacic\n sugiere una penalizaci(rn muy alta por la comprensitín del tiempo de 

desarrollo y un premio extremo por su expt1nsiún. Llcv{1ndnla al uhsurdo, Ja fórmula 

prec.fict! un esfuerzo nulo para un tiempo infinito e.Je dtsarrnllo. 
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Nivel de connabllidad requerido. La contiuhilidad de un producto de programación 

puede definirse como Ja probabilidad de que un programa de~empeñe una función 

requerida bajo ciertas condiciones especificadas y Uurante cierto tiempo. La 

confiabilidad puede expresarse en términos lle exactitull, firmeza, cobertura y 

consistencia del código fuente. 

El nivel de confiabilidad deseado debe establecerse durante la fase de planeación al 

considerar el costo de las fallas del programa; en algunos caso, la fallas pueden 

causar al usuario pequeñas inconveniencias, mientrns que en otros tipos de 

productos puede generarse gran pérdida de recursos. 

FACTORES MULTll'LICAIJORl'8 DE !·~~FUERZO l'AltA A.JUSTK~ IU-: CONFIAllU.llJAll 

Categoría Consecuencia de la folla Factor 

Muy baja Alguna molestia menor 0.75 

Baja Las pérdidas son füciles de recuperar 0.88 

Nominal Dificultad relativa en Ja recuperación 1.00 

Alta Gran pérdida financiera 1.15 

Muy alta Riesgo de una vida 1.40 

Nivel tecnológico. El nivel de tecnología empleado en un proyecto de programación 

se refleja en el lenguaje utilizado, el equipn y los programas de apoyo, las prácticas y 

las herramientas de programación utilizm.las. Se sahc.:: que c.::J número de líneas de 

código fuente escritas por día es, por cmnplc.::to. imkpcndienlt! del Jenguajt! ocupado. 

y que las proposiciont!s escritas en un lenguaje de: altn nivel sut!len generar varias 

instrucciones a nivel de máquina. 
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Los lenguajes modernos Lk programaci(1n hrindan características utlicionales para 

mejorar la productividad y la confiahilidad del prm.lucto de programación; entre 

estas características se encuentran In Vt!riticaci(m de tipos de datos, la ahstraccicln de 

datos, la compilación separada, el manejo de excepciones y de interrupciones, así 

como lns mecanismos de concurrencia. 

La abstracción en cuestión se refiere al conjunto de facilidades del equipo y de los 

paquetes del sistema utilizados durante d proceso de desarrollo. La facilidad de 

acceso a dicha abstracción intluye en la productividad del programador y, por lo 

tanto. en el costo del proyecto. 

Las prácticas modernas de pr6gramaci6n comprenden el uso del análisis y diseño 

sistemático, recorridos e inspecciones, de la programnckln estructurada, de pruebas 

sistemáticas y del desarrollo de una hihlinteca de programas básicos. Las 

herramientas de programacitln van desde las herramientas m:1s elementales como 

ensamhladores y depuradores. hasta cnmpiladnres y ligadnres, incluyendo editores 

interactivos de texto y sistemas de hase de datos. usí como también lenguajes 

procesadores de diseño, analizadores de requisitos de programación, ambientes 

totales de desarrollo que incluyen herramientas de manejo de configuraciones y 

verificación automfitica. 

Existen una serie de factores multiplicadores ohtenidos empíricamente tanto para 

pnícticas modernns de programación. que van Liesde 1.24 (en cu~o t.h: que no se 

usen) hasta 0.82 (cuando se emplean). como para herramientas de programación 
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4uc van desc.h! 1.24 (para hcrrnmientus htísicus) hasta 0.83 (para herramientas 

avanzadas). 

El uso e.Je pr(lcticus modernas y herramientas de dt!sarrnllo. puede reducir el esfuerzo 

de diseño hasta 0.45 ((0.82/1.24)"(0.83/l.24)) del esfuerzo requerido ocupando 

herramientas y tc!cnicas primitivas. 

3.3.3 MODELO DE ESTIMACION DEL PUNTO DE FUNCION. 

Los puntos de funcicln (PF) se ohtienen utilizando una relucMn empírica basada en 

medidas contables del dominio de informacicln del software y valorncinnes subjetivas 

de Ja complejidad del software. 

Los puntos de función son calculados considerando cinco características del dominio 

de la información : 

- Numero de entradas de usuario. 

- Número de salidas de usuario. 

·Número de peticiones del usuario. 

·Número de archivos. 

·Número de interfaces internas. 

3.3.4 TECNICAS DE ESTIMACION DE COSTOS DEL SOFTWARE. 

Dentro de la mayor parte de las organizaciones, la estimaci6n e.le costos de Ja 

programación se hasa en las experiencias pusudas. Los datos histllricos se usan para 

identificar Jos factores de costo y determinm Ja importancia rdativu e.le Jos diversos 

factores dentro <le la nrgnniznchín. Lo untcrior, por suput!sto. significa que Jos datos 
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de costos y productividad de los proyectos nctunles deben ser centralizados y 

almacenados para un empleo posterior. 

La estimación del costo y del esfuerzo del software nunca sera una ciencia exacta. 

demasiadas variables pueden afectar al costo final del software y al esfuerzo aplicado 

para desarrollarlo. 

Sin embargo, la estimación del proyecto de software puede transformarse de un 

obscuro arte en una serie de pasos sistemáticos que proporcionen estimaciones con 

un grado de riesgo aceptable. 

Para realizar estimaciones seguras de costo y esfut!rzo surge un número de opciones 

posibles: 

l.Retrasar la estimación más adelante en d proyecto. 

2.Utilizar "Técnicas de descomp<1sici6n". 

3.Desarrollar un modelo empírico para el costo y el esfuerzo del software. 

4.Adquirir una o más herramientas automfüicas de estimnción. 

Desafortunadamente, la primera opción, aunque atractiva, no· es práctica: lns 

estimaciones del costo deben ser proporcionndus "t.le antemano". Sin embargo, se 

debe reconocer que cuanto mús tiempo pase, m{Js cosas se sahen, y por lo tanto, la 

probabilidad de cometer serios errores en la estimat·i<ín scrn menor. 

Boehm proporciona un estudio de varias t¿cnicas t.lt: estimaci(m e.le costos del 

software, identificando siete tc!cnicas distintns: 

·Modelado algorítmico: 
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- Juicio experto; 

- Estimaci6n por analogía; 

- Ley de Purkinson (un proyecto costnrá lo que huy'1 que gaslllr en él); 

-Asignación de precios pura ganar; 

- Estimación ascendente; y 

- Estimación descendente. 

Cada técnica tiene ventajas e inconvenientes, pero t!I punto importante de Boehm es 

que ninguna técnicn resulta adecuada por sí sola. 

Boehm afirma que, para proyectos grnndes, se t.k:hen usar en paralelo varias técnicas 

de estimación de costos. Si éstas predicen costos muy distintos, significa que no se 

dispone de suficiente información sobre ellos. 

3.3.4.1 ESTIMACION DEL TAMAÑO DEL SISTEMA. 

L, técnica más utilizada para calculnr Jos costos del software es estimar t!I tamaño 

del sistema de programación que se va a entn~gar y de ahí calcular el número de 

programadores·rnes requeridos para construir el sistema. por medio de datos 

históricos de productividad, o bien, con base en la experiencia de proyectos similares. 

El costo del sistema total se basa en esa cifra m{1s los gastos vnrios. Si el software se 

dt!sarrolla para una agencia externa, se uñm.Jc un cantidad de utilidades u esta 

estimación. 

3.3.4.2 ESTIMACION POR UNIDADES DE COSTO. 

En vez de estimar los costos usando datos histúrkos de prm.luctividnd expresndos en 

producci6n de c6digo por prngrnmrn..lon::s·mes. t!I investigador Jones 11tirmu qut! las 
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unidades basadas en costo por miles de líneas de cólligo son más útiles y versátiles. 

Las unidades de costo se calculan tomando el costo total de un proyecto y 

dividiéndolo por el tamaño del programa entregallo. 

Una ventaja de utilizar unidades de costo es que todos los gastos asociados con un 

pro~ecto se pueden expresar de la misma manera. Esto contrasta con las 

estimaciones basadas en las medidas de prnductividml, que dehen calcular los costos 

de producción, y después añadir los gastos. Cuando se usan unidades de costo, todos 

los gastos extra se pueden incluir bajo el mismo encuhezm.tn. 

Para la estimación de costos, Janes plantea la noci6n de un rectúnguln de 

probabilidad. Estn técnica aún se basa en una estimaci(m del tamaño del programa, 

pero en vez de hacer una estimación específica, se hacen las estimaciones de los 

casos mejor y peor. 

30000 

j 20000 o 
Tamaflo/NLlmoro de llneu 
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Es también importante estimar los costos con m~ís c..h:talle y hacer estimaciones para 

cada fase del proyecto. Las cifras citudus por los investigadores Boehm y Wolverton 

revelan que los principales costos de desnrrolln del software se producen en el 

análisis de requisitos y en el diseño y pruebas dd software. 

Para estimar los costos en cada fase, se pueden usar esas cifras para calcular la 

proporción de costos originada en cada etapa del desarrollo del sistema. Si se 

muestrean los costos conforme avanza el proyecto, se pueden mejorar las 

estimaciones globales mediante la comparacilln de los costos reales y los costos 

estimados de las etnpas iniciales del proyecto. U1 estim11cilln glohal se actualiza de 

acuerdo con la hondad de ajuste entre los costos estimudos y los costos reales. 

3.3.4.3 JUICIO EXPERTO. 

La técnica más utilizada para la estimnción dt! costos es el uso del juicio experto, que 

además es una técnica de tipo jerárquica hacia ahajo. El juicio experto se basa en la 

experiencia, en el conocimiento anterior y en t!I sentido comercial de uno o más 

individuos dentro de la organización. 

La mayor ventaja del juicio experto, que es la experiencia, puede llegar a ser su 

debilidad; el experto puede confiarse de que t:I proyt!cto sea similar ni anterior; pero 

bien puede suceder que haya olvidm.lo algunos factnrt!s que ocasionan que el sistema 

nuevo sen significativamente diferente; o, quiz{1s, el experto que realiza la estimaci6n 

no tenga experiencia en ese tipo lit! proyecto. 

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

a un consenso en el estimado; pero In mayor -desvt!ntaja de esta estimaci6n en grupo, 
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es el efecto que la dinámica interpersonal del grupo pueda tener en cada uno de los 

individuos. 

3.3.4.4 ESTIMACION DEL COSTO POR LA TECNICA DELFI. 

La técnica DELFI se desarrollo con el fin de obtener el consenso de un grupo de 

expertos sin contar los efectos negativos de las reuniones de grupos. La técnica 

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

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

definición del sistema y un papel que escriha su estimado. 

2.- Cada experto estudia la definición y determina su estimación en forma 

anónima; los expertos pueden consultar al coordinador, pero no entre ellos. 

3.~ El coordinador prepara y distribuye un resumen de lus estimaciones 

efectuadas, incluyendo cualquier razonamiento extraño efectuado por alguno 

de los expertos. 

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

resultados de la primera estimación. 

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

una discusión grupal durante el proceso. 

Es posible que después de varias rondas <le estimnchines no se llegue a un consenso; 

en ese caso, el coordinador debení ~nnli:wr los aspectos relacionados con cada 
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cxpeno para determinar las causas lle tales diferencias. Puede ser que el 

coordinador tenga que recabar informnci<ln udicional y presentársela a los expertos 

con el fin de resolver las diferencias en los puntos de vistu. 

3.3.4.5 ESTRUCTURAS DE DMSION DEL TRABAJO. 

La estructura de división del trabajo n WBS, es un métu<ICJ del tipo jerárquico hacia 

arriba. Es un organigrama jerárquico donde se establecen las diferentes partes de un 

sistema. Un organigrama WBS refleja una jerarquía de productos o bien de 

procesos. 

La jerarquía de productos identifica los componentes del producto e indica la 

manera como los componentes están interconectm.los. Un organigrama WBS de 

procesos identifica las actividades de trnhajo y sus interrelaciones. Utilizando la 

técnica WBS, los costos se estiman mediante la asignacicín del costo de cada 

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

Algunos planificadores ocupan tanto el WBS lle productos como el de procesos para 

realizar estimaciones de costos. Las venrnjus primordiales de esta técnica son la 

identificación y contabilización de Jos diversos procesos y fnctores de productos de 

un sistema, así como la aclaración con exactitud de que costos se incluyen en la 

estimación. 

El juicio experto, el consenso de un grupo y las estructuras de división de trabajo son 

las técnicas más ampliamente utilizadHs paru la estimacicín de costos; muchas 

organizaciones emplean Jos tres enfot¡ues y repiten las estimaciones hasta que las 

diferencias se resuelven. 
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3.3.S TECNICAS DE DESCOMPOSICION. 

La estimación del proyecto de software es una forma de resolución de problemas y, 

en la mayoría de los casos, el problema a resolver es demasiado complejo para 

considerarJo como de una sola pieza. por esta rnzcín. el problema es descompuesto, 

re-caracterizandolo como un conjunto de pequeños problemas (esperando que sean 

más manejables). 

3.3.S.I ESTIMACION POR LINEAS DE CODIGO (LDC) Y PUNTOS DE 

FUNCION (PF). 

Las técnicas de estimación LDC y PF tlifieren c:n el nivel 1.k detalle requeritlo pnra la 

descomposición. Cuando se utiliza LDC como una vuriahle Lit: estimaciém, la función 

de descomposición considera mayores niveles de detalle. Dado que los datos 

requeridos para estimar los puntos de función son macrnsc6picos, el nivel de 

descomposición es considerablemente menor. 

3.3.S.2 ESTIMACION DEL ESFUERZO. 

La estimación del esfuerzo es la tt.!cnica más común para calcular el costo de un 

proyecto de ingeniería de software. Se nplica un número de person·as-dia, mes, o año 

a la solución de cada tarea del proyecto. Se asocia un costo monetario a cada unidad 

de esfuerzo y se obtiene el costo estimado. 

El planificador estima el esfuerzo de acomt:ter cnda tarea de ingeniería del software 

de cada función del software. Estos datos constituyen Ja matriz centrnl de la tabla. 

123 



AU\tlSl~-rM.AClllS ut-: l'RO\'F.CTOS nF. SOFTWAKt:. 

Se aplican los coeficientes de trabajo a cadu una de las tareas de la ingeniería de 

software. Es muy probable que el coeficiente de trabajo varíe para cada tarea. El 

personal senior esta fuertemente invnlucrmln en t!I nmílisis de los requerimientos y 

en las primeras etapas del diseño; el personal junior esta involucrado en posteriores 

etapas de diseño, en la implantación y en las pruebas iniciales. 

Como último paso se calculan los costos y el esfuerw para cada función y cada tarea. 

~ T...U T-

1 
1 

Funclanoo -- - Es-en -
Total 1 1 
Cool. (S) 1 1 1 
Coste($) 1 1 1 

Cabe ahora hacerse la siguiente pregunta: i.q Ut! ocurre cuando existe una 

divergencia muy acentuada entre las estimncinnes'! la respuesta requiere una 

reevnluación de la información utilizada para hacer las estimaciones. Muchas 

estimnciones divergentes pueden a menudo ser dt!hidns a una de dos causas: 

1.EI alcance del proyecto no es entendido adecuadamente o ha sido 

malinterpretado por el planilicadnr. 
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2.Los datos de prÓductividad utilizados en la estimación LDC o PF son 

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

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

estimaciones. 

3.3.6 MODELOS DE ESTIMACION EMPIRICA. 

Un m~lo tk estimación para el software de computadora utiliza formulas derivadas 

empiricamente para predecir los datos que son una parte requerida del paso de la 

planificación del proyecto de software. Los datos empiricos que soportan la mayoría 

de Jos modelos se obtienen de unn muestra limitada de proyectos. Por esta razón no 

es apropiado un modelo de estimación para todos los tipos de software y todos los 

entornos de desarrollo. Más aún, los resultados ohtenidm; con dichos modelos, deben 

utilizarse de forma juiciosa. 

Los modelo de recursos consisten en una o mfüi ecuaciones obtenidas empíricamente 

que predicen el esfuerzo, ta duración del proyecto u otros datos pertinentes del 

mismo. Algunos autores describen cuatro casos de mot..lclos de recursos: ( l) mot..lelos 

simple-variable estáticos (p.e. el modelo hítsico COCOMO); (2) modelos 

multivariables estáticos; (3) modelos multivariables dinúmicos (p.e. el modelo 

Putnam); y modelos teóricos. 

3.3.6.1 ESTIMACION JERARQUICA. 

La estimación de costos puede llevarse a caho en forma jer(m.¡uica hacia abajo o en 

forma jerárquica hacia arriba (bottnm-up). Lu cstimaci<'m jer(1rquica hacia ahajo se 

enfoca primero a los costos del nivel dd sistemu, así como a lns costos de manejo de 
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Ja configuración, del control de calidad, de la integración del sistema, del 

entrenamiento y de las publicaciones de dncumt!ntaci6n. L<~s costos del personal 

relacionado se estiman mediante el examen del costo de proyectos anteriores que 

resulten similares. 

En la estimación jerárquica hacia arriba, primero se estima el costo del desarrollo de 

cada módulo o subsistema; tales costos se integran para ohtener un costo total. Esta 

técnica tiene Ja ventaja de enfocarse directamente a los costos del sistema, pero se 

corre el riesgo de despreciar diverso~ factores técnicos relacionados con algunos 

módulos que se desarrollarán. Lu t~cnica suhrnya los costos asociados con el 

desarrollo independiente de cada mclt.luln o componente indivic.Jual del sistema. 

aunque puede fallar al no considerar los costos del manejo de la configuración o del 

control de calidad. En la práctica, ambas técnicas dchcn desarrollarse y compararse 

para que iterativamente se eliminen las diferencias ohtenidas. 

3.3.7 EL MODELO COCOMO DE ESTIMACION DE COSTOS. 

El enfoque más científico para estimar los costos dd snftwarn y asignarle tiempos, y, 

en potencia. la técnica más precisa consiste en usar el modelo algorítmico de costos. 

Tal modelo se puede construir por medio del anfüisis de los cdstos de proyectos 

terminados y establecer una fórmula matt:mÍllica 4ue relacione los costos con el 

tamaño del proyecto, el número de prngramm.lores. etc., pero considerando que los 

parámetros asociados con cada modelo dt:penden e.Je la organizaciún. Dadas las 

distintas técnicas de medición parn cantidades como líneas de ctldign, no es pnsihle 

establecer un modelo de costos único que se pueda aplicnr a una gran variedad de 

organizaciones y proyectos. 
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El modelo de costos mejor Uocumentnllo y cuyos par{1metrns se pueden adecuar a 

los mrnlos particulares dt: truhujo t:s el COCOMO, descrito por Bnrry W. Boehm. 

El nombre COCOMO proviene dt: COn"tructive CO"t MOtfe/ (modelo constructivo de 

costo), y la jerarquía de modelos presentmla por Boehm toma la siguiente forma: 

l. El COCOMO hásico es un modelo estilticn simplemente evaluado que calcula 

el esfuerzo y costo del desarrollo de software como funciém del tamaño de 

programa expresado en líneas de clldigo (LDC) estimadas, 

2. El COCOMO intermedio calculn el esfuerzo del desarrollo de software como 

función del tamaño del programa y un conjunto de panímetros de costo que 

incluyen unn evaluaci6n subjetiva dr.!I prrn.lucto, del hardware, del personal, y 

de los atributos del proyecto. 

J. El modelo avanzado COCOMO incorpora todas las características de la 

versión intermedia con una evaluaci{m del impacto de la ingeniería de 

software. 

Los modelos COCOMO están definidos pura tres tipos de proyectos de software:(!) 

m11do orgánico, para proyectos de software relativamente pe4ueños y sencillos; (2) 

modo semi·acoplado, para proyectos de software intermedios (en tamaño y 

complejidad); y (3) modo empotrado, proyectos que deben ser desarrollados dentro 

de un conjunto estricto lle hardware, de softwan:, y de: restricciones operativas. 
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3.3.7.l MODELO COCOMO BASICO. 

El modelo COCOMO hásico está orien1mlo a la estimación del orden de magnitud 

de los costos del software. Sólo utiliza el tnmnñ<> eslimado del proyecto y el tipo de 

software que se está desarrollando. 

l. Proyectos en modo orgúnico. Estos son proyectos en donde trabajan grupos 

relativamente pequeños desnrrollnmlo aplicaciones con las que están 

familiarizados. En pocas pnlahras, la indidencia por comunicación es baja, 

los miembros del grupo conocen lo que hacen y pueden comprender con 

rapidez el trabajo. 

2. Proyectos en modo semi-indepemlitmte. Este modo de proyecto representa 

una etapa intermedia de los proyectos en modo orgiínico y los proyectos en 

modo incorporado descritos a continuncilín. En los proyectos en modo semi­

independiente, el grupo se puede componer de personal experimentado e 

inexperto. Los miembros del grupo pueden ser por completo ajenos a algunos 

(pero no a todos) aspectos del sistema que se des;irrolla. 

3. Proyectos en modo incorporado. La característica principal de los proyectos 

en modo incorporado es que <lehen operar dc:ntro de limitaciones estrictas. El 

sistema de software es parte de un complejo muy acoplado de hardware, 

software:. regulaciones y procedimientos nperncionales. Por tanto, las 

modificaciones a los requisitos para evitar los problemas de software suelen 

ser imprácticas y los costos de comprohaci<'m del software son altos. Dada la 

naturaleza diversa de los proyectos en modo incorpnrndn. no es usual que los 

128 



CAPITllUJ.l AmllSHtlRAl'IOS m·: .. HO\'E.C.TOS PF.SOtlWARF.. 

miembros del grupo del proyecto tengan mucha experiencia en la aplicación 

particular que se está desarroJlaml<t 

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

software toman la forma siguiente: 

PM = ªb (KLDC) exp (bb) (2) 

TDEV =Ch (E) exp (dh) (3) 

donde PM es eJ esfuerzo apJicado en personas-mes~ 

TDEV es el tiempo de desarrollo en meses crnnoMgicos; y 

KLDC es el número estimado de líneas de c<idign c.Jistrihuidas (en miles) para 

el proyecto. 

Los coeficientes ªby ch y los exponentes hu y dh se dan en la tabla siguiente. 

Proyecto de Software 

Orgánico 

Semi-acoplado 

Empotrado 

"h 

2.4 

3.0 

3.6 

1.05 2.5 

J.12 2.5 

1.20 2.5 
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y como consecuencia de desgJosur las ecuaciones anteriores,. se llega a tener las 

siguientes expresiones para el esfuerzo y el tiempo de desarrollo de los diferentes 

modos del proyecto: 

Modo orgánico: PM = 2.4(KLDC)••1.05 (4) 

Modo semi-independiente: PM = 3.0(KLDC)••1.12 (S) 

Modo incorporado: PM = 3.6(KLDC)••1.20 (6) 

. 
Modo orgánico TDEV = 2.5(PM¡••o.3K (7) 

Modo semi-independiente TDEV = 2.5(PM)'•0.35 (8) 

Modo incorporado TDEV = 2.5(PM)••o.32 (9) 

Las cantidades implicadas en estas ecuaciones son: 

PM = número de personas~mes requeridas. 

KLDC = número de miles de instrucciones fuente entregaúns. 

y por lo tanto, Ja cantidad de personal necesario para terminar el proyecto en la 

escala de tiempo sera: 

N = PMffDEV (IO) 

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

tiempo de trabajo. 
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Se debe considerar el hecho de 4ue la tlt:tinici(m de una instrucción fuente entregada 

excluye generalmente ul software de npuyo, ;,1ún cuando t!I esfuerzo para 

desarrollarlo puede ser significativo. 

El modelo básico de COCOMO supone que los requisillls del software no se 

modificarán de manera significativa después del desarrollo de t!stc., y que el proyecto 

será bien administmdo por el cliente y por quien desarrolla el software. También 

proporciona ecuaciones para estimar la programacitln en tiempo de desarrollo de un 

proyecto. La programación dd tiempo de desarrollo es el período necesario para 

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

En resumen, el modelo COCOMO básico est{1 orientado u dar una estimación dt!I 

orden de magnitud del esfuerzo requerido pcira terminar un proyecto de software, 

haciendo algunas suposiciones subyacentes: 

- El modelo tiene una estimuci6n de In productividad implícita, incorporada que 

presumiblemente se obtuvo de datos de proyectos existentes. 

- El tiempo necesario para completar el proyecto es una funci6n del esfuerzo total 

requerido por el proyecto y no una funcitín del n(1mero de ingenieros de software 

quo trabajan en¿¡, 

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

personal son limitados y los tiempos programm.lns de entrega son tlexihles. 
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3.3.7.2 MODELO COCOMO INTERMEDIO. 

El modelo COCOMO intermedio para Ja estimación del so[tware toma los cálculos 

del esfuerzo y el tiempo programado del COCOMO básico como punto de partida. 

Después aplica una serie de multiplicadures a las cifras del COCOMO básico, que 

tiene en cuenta factores como la confiahilidad ret¡uerida dd producto, el tamaño tle 

la base de datos, las restricciones de cjccucilm y almacenamit!nto, los atributos del 

personal y el uso de instrumentos de software. En total, se consideran 15 factores, 

divididos en cuatro clases: 

Foctores multiplicadores de esfuerzo en COCOMO 

Factor multiplicador 

Atributos del producto 
Confiabilidad requerida 
Tamaño de Ja base de datos 
Complejidad del producto 

Características de la máquina 
Limitantes en el tiempo de ejecución 
Limitaciones en memoria prmcipal 
Volatilidad de Ja virtualidad de la máquinn 
Tiempo de entrega de programas 

Características del persona) 
Capacidad de los analistas 
Capacidad de los programadores 
Experiencia en programas de apticacilln 
Experiencia en má(iuinas virtuales 
Experiencia en lenguajes de prugramacil10 

Características del proyecto 
Uso de técmcas modernas de progrnmaci(m 

· Uso de herramientas de programacil'm 
Tiempo rt!querido para el desarrollo 
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Intervalo de 
los valores 

0.75 a 1.40 
0.94a 1.16 
0.70 a 1.65 

!.Olla 1.66 
!.Olla 1.56 
ll.B7 a 1.30 
0.87 n 1.15 

1.46" 0.71 
1.42 a 0.70 
1.2\lall.82 
1.21 a ll.90 
1.14 a ll.'J5 

1.24 a 0.82 
1.24" 0.83 
1.23 a 1.lll 
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Cun el fin de modificar uno serie de suposiciones importantes 4ue las ecuaciones del 

COCOMO incorporan. se utilizan lns multiplicm.lores de t!Sfuerzo. Los estimadores 

de esfuerzo excluyen los costos de planenci6n. anfüisis, instalncilm y entrenamiento, 

así como los costos de secretarias, personal de limpieza y operadores del equipo de 

cómputo. Los estimadores de LDC comprenden las proposiciones de control de 

trabajo y código fuente. pero excluye los comentarios y las rutinas de apoyo no 

modificadas. Se considera a cada línea o imngen de tarjeta como un LDC; 

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

Los datos pueden recolectarse y analizarse. identificarse nuevos factores y los 

factores multiplicadores de esfuerzo pueden ujustarse tanto como sea necesario para 

calihrar el COCOMO dentro c.lt! un amhiente específico. Tal vez la mayor desventaja 

del mismo es que el uso de factores de ajuste parte e.le la suposicilín de que son 

independientes entre sí; en realidad, la modificación de un factor sude implicar la 

variación de otros; en algunas ocasiones no 4ueda claro ctlmo influyen las 

modificaciones de un fnctor en otros. 

Dadas las consideraciones anteriores, el modelo COCOMO intermedio toma la 

forma siguiente: 

PM =a¡ (KLDC) exp (bi) x FAE 

donde E es el esfuerzo aplicado en personas-mt!s: 

KLDC es el número estimado de líneas de ct'1digo: 

el coeficiente a¡ y el exponente h¡ se dan en la tahla siguiente; y 

FAE es un factor de ajuste de esfuerzo. 
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Proyecto de Software 

Orgánico 

Semi-acoplado 

Empotrado 

ªi 

3.2 

3.0 

2.8 

bi 

J.05 

J.12 

1.20 

ATIMISl!'!.,.HACIOS UF. l'KOYF.C'l'"OS DESOFJWAR& 

Los modelos COCOMO se basan en vnrinhles muy diticiles de estimar (tamaño del 

producto) y usan atributos cuya valoraci6n es inevitablemente subjetiva y 

aproximada. Sin embargo, el uso consistente dt! éste modelo. o de cualquier otro, 

para la estimación de costos dentro de una organizacilln es probable que conduzca a 

una mejor estimación de costos del softw:ire. 

COCOMO representa el más extenso mndt!fo empírico para Ja estimación del 

software publicado hasta la fecha; sin emhargo, Ueht:n tenerst: en cuenta los propios 

comentarios de Boehm: 

"Hoy en dla, 1111 modelo de esrimacirl11 del cosro del sofrwar". esrd hie11 /lecho si 

puede estimar los costos del desarrollo dd .wf1ware demro del 20% de los costos 

reales. del 70% del tiempo, y c•n su propio campo (o sea. dentro de la c:lase de 

proyectos para los cuales lw sido calihrado )... Esto 110 c•s wn preciso cono 

quisiéramos, pero es lo .mjiciememe111e ¡m:ciso para proporcionar ww buena 

ayud.1 en el am1lisis ecrmómico de la i11ge11ierfa de software y en la toma de 

decisiones." 
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Cabe aclarar que el próposito de este trahujo no es de realizar un estudio exhaustivo 

del COCOMO; más bien, se desean señalar los f~ctores que influyen en el costo del 

desarrollo de un producto de programación y la manera como se contabilizan éstos 

mediante el COCOMO. 

J.3.8 ESTIMACION DEL NIVEL DE CONTRATACION. 

La cantidad de personal requerido a tráves de un proyecto de desarrollo no es 

constante; por lo regular, la planeuci<ln y el análisis lo efectúa un grupo pequeño de 

individuos; el t.Jiseño arquitecttlnico, un grupo mayor, aum1ue todavía pequeño, y el 

diseño detallado lo realiza un grupo grand!! tlt! personas. La fase inicial dt.! 

mantenimiento puede requerir un número cnnsit..lernhle de personas, pero este 

número debení disminuir en poco· tit!mpo. Si no existen mejoras o adaptaciones 

importantes, el número de personas para el muntenimiento permanecera pequeño. 

En 1958, el investigador Norden informo que los proyectos de investigación y 

desarrollo siguen un ciclo de plnneaci6n, diseño, prototipo, desarrollo y uso con el 

nivel de personal correspondiente al presentado en la fig. 3.5 

~ 
8. 
e 

o 
A: Planeacibn 
e: Diseno 
C: Prc101ipo 
D: Produc10 
E: Mcxlilic:1ci6n 

] ~~~~~~~~T~;-,m-r~o-'-~->-~~--'~~-
,¡¡ 

Ciclos en un proycc10 de invcsligaci6n y desarrollo 
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3.3.9 ESTIMACION DE LOS COSTOS DE MANTENIMIENTO DE SOFlWARE. 

El mantenimiento de software suele necesitar de 40% a 60% y en algunos casos 

hasta 90% del esfuerzo total durante el ciclo de vida del proyecto; estas actividades 

comprenden agregar mejoras al producto, adaptar el producto para nuevos 

ambientes de proceso y corregir los problemas de los programas. 

Una regla útil muy usada para Ja distribución del esfuerzo de las actividades de 

mantenimiento es asignar 60% del tiempo n rnejorns, 20% a adaptación y 20% a la 

depuración o corrección de problemas. 

La mayor preocupación con respecto al manh::nimiento durante la fas..: de 

planeación de un proyecto de programacilín es estimar el número de programadores 

de mantenimiento que se requerirán, así como las facilidades necesarias para que se 

lleve a cabo. 

Un estimado muy usado en la determinación del número de personal es el total de 

líneas de código que puede mantener cada programador en forma individual. 

Un estimado del número de personal de tiempo completo requerido en el 

mantenimiento de un proyecto de programación ( FSPm) puede oh tenerse con la 

división del número estimado de líneas de clll..ligo que se mantcndnín entre el total 

de líneas de código que puede mémtener un programador. 

FSPm = TKLDC/(LKLDC/FSP) (12) 
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donde: 

TKLDC = totnl de lineas de código fuente a man tenor; 

LKLDC = totnl de líneas de código que puede mantener un programador. 

Boehm sugiere que el esfuerzo de mantenimiento puede estimarse mediante el 

empleo de un cociente de actividad, que se calcula como el número de instrucciones 

de c6digo fuente que serán agregadns o mm.Jificm.Jas tlurante un período, divididas 

entre d número total de instrucciones: 

ACT = (LDCagregadas + LDCmodificadas)/LDC1ntales (13) 

Una vez•obtenido este cociente se multiplica por t!I número de meses de 

programador empleados durante el período t!specíficn de desarrollo, con el fin de 

determinar el número de meses programador, MM, requt!ritlos para el período de 

mantenimiento: 

PMm = ACT• MM (14) 

Se logra una modificación posterior con el uso Lle un factor de ajuste del esfuerzo, 

EAF, en donde se considera que los factores multiplicadores de esfuerzo pueden 

diferir, durante el mantenimiento, de los utilizmJos para d desarrollo: 

PMm = ACT • EAF • MM (15) 

Por ejemplo. una gran atencicln en la confiahilid:u.I y en el empleo de técnicas 

modernas dt: programacilln utilizm1as en la fase:: Lit:: desarrollo puede reducir la 
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cantidad de esfuerzo requerido pura el mamenimiento; mientras que poca 

consideración en esos aspectos duranle el desarrollo puede incrementar Ja dificultad 

del mantenimiento. 

Las técnicas de estimación de costos se basan en los datos históricos de cada 

organización de acuerdo con el desempeño de proyectos anteriores; así, una 

estimación de costos es sólo tan but!na como nuc::strn capacidmJ de extrapolar al 

futuro las experiencias pasadas. AdemÍls, la mayor parte de las c::stimaciones de 

costos están en función del número i:stimadn de instrucciones finales del producto 

por desarrollar, la estimación Uel costo de producto no :-;erú superior que nuestra 

capacidad de estimar el número de instrucciones finales existentes en él. 

3.3.10 HERRAMIENTAS AUTOMATICAS DE ESTIJ\IACION. 

Las he"amientas automdticas de estimacirj11 permiten al planificador estimnr costos y 

esfuerzos así como llevar a cabo análisis "que pasa si" con importantes variahles Uel 

proyecto tales corno la fecha de entrega o la sdeccicln de personal. Aunque existen 

muchas herramientas automáticas de estimaciém. todas muestran lus mismas 

características generales y todas rt!quicren un:1 o mús Ue las siguientes ch1ses de 

datos: 

l. Una estimación cuantitativa del tamaño Ud proyecto o de Ja funcionalidad; 

2. Características de Ja calidnd Uel proyecto talt!s como Ja complejidad, la fiahilidéld 

requerida, o el nivel crítico dd negocio; 

3. Alguna descripción dd personal de c..lesarrollo y/o dd entorno de desarrollo. 
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Dt: estns datos, el modelo a implnntar pnr la herrnmit!nla nutnmtltica de estimación 

proporciona estimaciones del esfuerzo requerido para completar el proyecto, los 

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

asociado. 
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3.4 CONTROL DE CALIDAD DEL SOF1WARE. 

/11trmluccid11. 

El comrol dt.• cnlidad es "un modelo plmwado y sislemdtico de todas las acciones 

necesarias para proporcionar la confianza de que el articulo o producto se ajusta a los 

requi'iitos t~cnicos establecidos". 

La actfridad de comrol de calidad del software está muy relacionada c011 las actividades 

de 1·erificació11 y comprohacfrjn efec1wulas eJt cada etapa ele/ delo de vida del software. 

En muchas ornm1izacirmes 110 se hace di'ilim.:irín eum: e.WC/.\' ac1fric/acles. Sin embargo, el 

c:tmtro/ de calidad y otras actil'iclade.\' ele 1·erific:adtJ11 y c:ompmhacitín smi en realidad 

muy distintas: el co111rol de c:aliclacl es una .ftmc:irjn aclmi11i:1tra1fra y la compmhació11 y 

1•erificació11 son parte del proceso de de.rnn-ol/o cid .w~/iwan•. 

3.4.1 CALIDAD DEL SOF1WARE. 

La garantía de calidad del software (dt:I inglés SQA) es una "actividad de protección" 

que se aplica a Jo largo del proceso de Ja ingeniería de softwarn. La SQA engloba: 1) 

métodos y herramientas de nmílisis, diseño, codificación y prueba; 2) revisiones 

técnicas formales que: se aplican durante cada paso de la ingeniería de software; 3) 

una estrategia de prueba multiescalm.Ja; 4) el control de la dncumentnci(m del. 

software y de los cambios realizaUos; 5) un procec.Jimiento qut: asegure un ajuste a los 

estándares de desarrollo del software; y 6) mt:canismos Uc mctlkla y de infnrmaci6n. 

Una de las principalt!s amenazas para la calidílú del software viene de una fuente 

aparentemente henigna: Jos camhios. Cada cambio realizado sobre el software en 

potencia puede introducir errores o crear efecttlS J¡1ten1les que propaguen errores. El 
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proceso de control de cambios contribuye directamente a la calidad del software al 

formalizar las peticiones de camhio, evaluar la naturaleza del _camhin y controlar el 

impacto del cambio. El control de camhios se aplica durante el desarrollo del 

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

El propósito de un grupo de control de calidad del software es proporcionar la 

garantía de que los procedimientos, las herramientas y las técnicas utilizadas durante 

el desarrollo y la modificación del producto son adecuados para alcanzar el nivel de 

confianza deseado o supere los estcím..lares predefinidos durante el ciclo de 

desarrollo. 

Lo anterior nos sirve para enfatizar tres puntos importantes: 

l. Los requerimientos del software son los fumlamentos tlcsUe Jos qut: se mide la 

calidad. 

2. Los estándares especificados definen un conjunto Lit! criterios de desarrollo 

que guían la forma en que se aplica la ingcniería de software. 

3. Existe un conjunto de requerimientos implícitos que a menudo no se 

mencionan. 

3.4.1.1 FACI'ORES QUE DETERMINAN LA CALIDAD DEL SOFTWARE. 

Los factores que:: afectan la calidad del softw¡1re :-.e pueden clasificar en dos grandes 

grupos: 1) factores que pueden ser medidos c..lircctamentc, y 2) factores que sólo 

pueden ser medidos indirectamente. 

El investigador McCall y sus colegas propnnen una clasificaciún dt: los factores <.JUe 

afeclan la calidad del software, que se centra en trt:s aspt!ctns Ucl producto de 
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software: características operacionales, capacidad de soportar los cambios y 

adaptabilidad a nuevos entornos. 

,_d 
di mantenlmlento -d flle9dld d• pruehll 

Comlcdón 
Fiabllldaid 

Eftclancla 

lntogrldod 
FacUJdad de uso 

(¿Podreuutlo 
en 01r1I máquina?) 
(¿Podrj reusar algo 
del-?) 
(¿Podr6 haceño lntenu:tuar 
con otra atatema?) 

(¿Hace Jo que qutero?) 
(¿Lo hace de forma fiable 
todoel~?) 
(¿Se etecutanli en mi hardware 
lo mejor que pueda?) 
(¿Eo •eguro?) 
(¿Puedo ejecutarlo?) 

3.4.1.2 GARANTIA DE LA CALIDAD DEL SOF1WARE. 

El papel de Ja garantía de calidad del software (SOA) se ilustra es~uemúticamente 

en la fig. 3.7 
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donde la SOA forma pnrte de una funci<ln m(1s amplia <.lt: garantía de calidad y 

tmglnha actividm.Jes <.¡ue consideran a otras disciplinas tt!cnicas. 

3.4.1.3 CRITERIOS DE CALIDAD DEL SOF1WARE. 

Algunos autores sugieren que los criterios de calidad incluyan, pero que no se limitan 

a los siguientes criterios: 

-Economia -Correccilln -ElasticidmJ 

-Integridad -Confiahilidad -Utilidrn.l 

-D(1cumentacilln -Claridad -Validez 

Mantenihilidad -Flexihilidad -Generalidad 

-Eficiencia -Modularidad -Rt:utiliz<1ci(>n 

No est:í claro como se pueden cuantificar cnn exactitud los criterios anteriores. Cabe 

mencionar que quizús algunas de estas partes no tengan valor para un producto 

particular. Por tanto, la valoración de la calidnc.1 dd softwarn se hasa nún en el juicio 

de los expertos. 

3.4.2 ESTANDARES DE CALIDAD. 

Considerando los párrafos arriha mencionac.los. se plantt:an dos observaciones 

importantes: a) que se puec.len cstahh:!cer est{111dares del software, y h) se puede 

estimar el nivel de calidad dt! un producto de software. 

El desnrrollo de estándarc.!s para un proyecto úe lngt:niería de Software t!S un 

proceso muy difícil. Un t!sUím.lar es c.leterminuc.la represcntaci(m ahstracta que dehe 

de alcanzur un producto úc snftwnre úesarmllac.ln. 

143 



CAPITULOl A11M1~1!t..TKA(·1os ur. PROVF.cros m·: sonwARFA 

Un problema importante de lu definición de estúm.lares de c~~lidad del si.lftwnre, es 

que muchos son definidos nacionalmente, lo que hace que tiendan a ser muy 

generales. El control efectivo de la calidad dentro de una organización requiere, por 

tanto, el desarrollo de estándares organizm.:iona les m¿ís específico.'i. 

3.4.3 GRUPOS DE CONTROL DE CALIDAD DEL SOF1WARE. 

Dentro de una organización, el control de CHlidad lo debe efectuar un grupo de 

control de calidad del software independiente que informe t.lirectamente a la 

administración de nivel superior al del administrnUor del proyecto. El grupo de 

control de calidad no se debe asociar con ningún grupo particular de desarrollo. sino 

que debe ser responsable dd control de calidad dt! todos los grupos dd proyecto en 

una organización. 

En algunas organizaciones. el personal de control de calidnJ funciona de manera 

consultiva, mientras que en otras, el grupo de control Ue calidad desarrolla. en forma 

activa estándares. herramientas y técnicas, adcmús examina que todos los productos 

de trabajo cumplan con sus especificaciones. 

3.4.3.1 ACTIVIDADES DEL GRUPO DE CONTROL DE CALIDAD. 

La preparación de un Plan de Control tlt:: CalitlaJ tlcl Software para cada proyecto 

de software es una de las principales responsahilitlades del grupo de control de 

calidad del software. Entre Jos temas que dehe trn:ar id Plan dt! control de calidad del 

software se encuentran: 

l. Propósitos y alcance del plan. 

2. Documentos referidos en el plan. 
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3. E.litructura organizncionnl y responsnhilidmJes específicas relacionadas con 

la cnlidad del producto. 

4. Documentos que se dehen preparar y revisiones de la documentación. 

5. Est{rndnres, prácticas y convenciones que se utiliznr(in. 

6. Revisiones y auditnrí<1s que dehen llt\'ilfSe ;,¡ Cilho. 

7. Un plan de administruci6n de la cnnfiguraci(rn que identifique los 

elementos del producto del software, controle e implante los cambios y que 

registre e informe los estados modificados. 

8. Prácticas y procedimientos <1ue se dc.hen seguir para informar, rastrear y 

resolver Jos problemas del software. 

9. Herramientas y técnicas específic<1s que se usar{m para apoyar las 

actividades de control de calidad. 

JO. Métodos y facilidades que se e mplearún pam nmntener y almacenar las 

versiones controladas del soítwnre identificado. 

11. Métodos y facilidades que servirán para pmteger los medios físicos del 

programa de computadora. 

12. Suministros para garnntiz<1r la c11lklaU del software propnrcinm1do por 

vendedores y desarrollado por suhcontrntistas. 

13. Mé:todos y facilidades que se usanín para reunir, mantener y conservar los 

registros del control de calidad. 

Otras tareas desarrolladas por el pcrson¡¡J de control de c<1li<lad son: 

t. Desarrollo Lle políticas, pnícti<..·as y pmceUimientos estúndar. 

2. Desurrollo dt! herramientas Lle prueha y otros auxiliares para el control de 

calidad. 
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3. Ejecución de las funciones de control de calidad descritas en el Plan de 

control de calidad del software para cada proyecto. 

4. Ejecución y documentación de las pruebas de aceptación del producto final 

para cada producto de software. 

Con más particularidad, un grupo de control <le cali<la<l realizará las siguientes 

funciones: 

1. Durante el análisis y diseño. se prepararún un Plnn lit! verificaci6n dt:I 

softwan: y un Plan de prueba de nceptaciún. El Plan de verificacitln describe 

los métodos que se ocuparán para revism que los documentos de diseño 

satisfagan Jos requisitos. El plan de prut!bil dt! act!ptnci6n incluye casos de 

prueba, resultados esperados y capucidadt!s demostradas por cada caso de 

prueba. 

2. Durante la evolución del producto, se reulizan Auditorías en t!I proceso 

para verificar que los productos de trabajo sean consistentes y estén 

completos. Los elementos que sufrirán auditoría por consistencia incluyen 

especificaciones de interfaces para hardware. soflwmt! y "personas: diseño 

interno contra especificaciones funcionales: c<idigo fuente contra 

documentaciún del diseño, y requisitos funcionales contra dt!scripcinnes de Ja 

pruebas. 

3. Antes de Ja entrega del sistema. se realiza una Auditoría funcional y una 

Auditoría física. La primera reconfirma el cumplimit.!nto de todos los 

requisitos. La Auditoría física verifica que el cl>digo fuente y todos los 
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documentos usncindos est¿n cmnplc::tns. St!an consistentes tanto 

internamente, como uno con otro. y que estén listos para enviarse. 

3.4.4 PRUEBAS DEL CODIGO FUENTE. 

Por lo general, el grupo de control de calidad trahajar'1 con el grupo de desarrollo 

para ohtener el Plan de pruebas del código fuente. Un plan de prueha para el código 

fut:mte especifica los objetivos de las pruebas; los criterios para la terminación de las 

pruebas; el plan de integración del sistema; los métodos que se usarán en módulos 

particulares; además, entradas de prueha particulares y resultados esperados. 

Hay cuatro tipos de pruebas que el Cl1dign fuente dehe satisfacer: pruebas de 

función, de desempeño, de tensitln, y estructurales. 

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

demostrar que el sistema satisface sus requisitos. 

Las casos de prueba funcional especifican comlidnnes operativas comunes, valores 

de entradas comunes y resultados esperados comunes. Las pruebas de función 

también prueban el comportamiento exactamente dt!ntrn, sobre, y más alhí de las 

fronteras funcionales. 

Las pruebas de desempeño se proyt!ctan para Vt!rificur t!I tiempo de respuesta bajo 

cargas variables, porcentaje dt!I tit!mpn de ejecuci(m emplt!ado en vnrius segmentos 

del programa, el rendimiento, la utilizacit'm de menmrias primaria y secundaria, y lns 

tasas de tr(lfico en los canales de datos y los enlaces de comunicación. 
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Lus pruebas de tensión se diseñan para sohn:cargar un sistema de varias maneras. 

Las pruebas de estructura se relacionan con d examen de la ltígica interna de 

procesamiento de un sistema de software. Las rutim1s particulares llamadas y las 

rutas lógicas recorridas a lo largo de las rutinas son los objetos importantes. La meta 

de las pruebas de estructura es recorrer en el sistc::ma un número específico de rutas 

a través de cada rutina de modo que se c::srnhlezca la profumfü.l:u.I de las pruebas. Las 

pruebas de estructura no pueden diseñarse sino hasta que el sistema fue implantado 

y sometido al plan de pruebas predefinido. 

Cada caso de prueba en el Plan de prut:ha dt:I cl1digo fuentt: tlt:he prnpnrcitinar la 

siguiente información: 

- El tipo de prueba (función, dest:mpeñn, tensión, estructura). 

- La configurnción de la máquina. 

- Las suposiciones efectuadas en la prueha. 

- Los requisitos que se pruehan. 

- El estímulo exacto tle la prueba. 

- El resultado esperado. 

En algunos casos, el personal de control de calidad trahajar{1 con el personal de 

dt:sarrollo para obtener el Plan de prueha dt!I cfü.tign fuente. En otros casos, el grupo 

de control de calidad sólo veriticaní la adecuacilin del plan de prueha con el c6digo 

fuente. De cualquier modo, el plan de prueha es un producto de trabajo importante 

del proceso de diseño y, como todos Jos productos de trahajn. se deht:! desarrollar de 
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unn manera sistemliticu, mlemús, su cvaluuci(m Uchc rculizarla purtc Uel grupo dt: 

control e.le c111id11c.l. 

3.4.5 OBSERVACIONES FINALES. 

Obsérvese que el control de calidad no es igual que las pruebas Ucl sistema. Es 

responsabilidad c.lel grupo de desarrollo o de prueba validar el sistema. y el grupo de 

control de cnlidad informa sohrc la cnmpruhaciún y la m.h!cuaci6n del esfuerzo de 

cnmprnhacilm. Esto implica que el control de calidm.1 esté íntimamente asociado con 

las pruebas de integración final tlcl sistema. 

Es prohahlc qm: el control efectivo de calh.lad conduzca a una reducci(m de costos 

del software; sin cmhargo. el mayor nhs1(1culo dc la administración en esta área es la 

falta de est<lntlares dt: software utilizahlt:s. 
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3.S MANTENIMIENTO DEL SOFTWARE. 

Introduccwn. 

El t¿nnino "mantenimiento ele software" se usa para descn'hir las actividades de la 

lnge11ierla de Software que ocurren desputs de entregar u11 producto al clieme. LA fase 

de ma/l/enimielllo del ciclo de vida del sof/IVare es el periodo e11 el que u11 producto 

desempe1ia w1 trabajo útil. 

Hemos de comentar que, los castos de mantenimiellfo sn11 muy diflciles de estimar con 

a111icipació11. La práctica /Ja mostrado que lo.\' co.wos de mamenimielllo so11, con 

mue/Jo, los más cuantiosos del desarrollo y Wio de wr sistema (representando alrededor 

de cuatro veces los costos de desarrollo en grandes sistemas de software). Por lo regular 

estos costos son subestimados~/ dise1iar y pnsten"nmwme aplicar los sistemas. 

3.5.l OBSERVACIONES SOBRE EL MANTENIMIENTO DEL SOFIWARE. 

Es por todos sabido el hecho de que IHs activillmlcs <le mantenimiento consumen 

gran parte del presupuesto total del ciclo de vida. No es raro que el mantenimiento 

del software importe un 70% de los costos totalt!s dt!I ciclo de vida del software! 

(donde el desarrollo requiere el 30%). Como regla general, h1 distribución del 

esfuerzo para el mantenimiento del software se n:p::1rh! 60% del presupuesto de 

mantenimiento para mejoras, y para adaptación y cnrrc::cci(m 20% cada una. 

Algunos autores sugieren que el modelo apropiado dt!l ciclo de vida para el 

desarrollo del software es desarrollo-evnluci(m-evnluci(m-evolucitín-... 

150 



CAPmn.o.• AU\llSll•.,'K.\l"IU"' m·: PKOYt:cTOS ut: SOtTWAlU:. 

Este aspecto evidencia que el objetivo principul del desarrollo del software debe ser 

la producción de sistemas de software que facilite su propio mantenimiento. El 

mantenimiento se puede expresar en términos de ntrihutos construídos dentro del 

producto. Los atributos primarios que contribuyen al mantenimiento son la claridad, 

la modularidad, y la buena documentación interna del código fuente, además de 

documentos de apoyo apropiados. 

El mejoramiento y la adaptación del software reinician d desarrollo en la fase de 

análisis, mientras que la corrección de un problema de software puede reiniciar el 

ciclo de desarrollo en la fase de análisis, en la fase de diseño, o en la de implantación. 

Por lo tanto, todas las herramientas y técnicas utilizm.Jas paru desarrollar el software 

son potencialmente útiles para el mantenimiento del software. 

Las actividades de análisis durante el mantenimiento del software implican la 

comprensión del alcance y efecto de una modificación deseada, además de las 

restricciones para hacer la modificación. 

Todas las tareas se deben efectuar medinnte un t!nfuque sistemÍltico ordenado que 

rastree y analice los requisitos de las modificacillncs, con un cuidadoso rediseño, 

reimplantación, revalidación y redocumentaci6n t.h! los camhios. De otro modo, el 

producto de software se degradará con rapidez como resultado del proceso de 

mantenimiento. En algunas situaciones resulta m{1s ff1cil y menos costoso reimplantar 

un módulo o un subsistema que modificar la versilm existente. Las actividades de 

mantenimiento de software no deben destruir su facilidad de mantenimiento. No 

reconocer el costo verdadero de un "camhio pequeño" en el código fuente es uno de 

lo problemas más significutivos en el mantt!nimientn del software. 
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3.S.2 MANTENIMIENTO ESTRUCTURADO Y NO ESTRUCTURADO. 

El mantenimiento estructurado se lleva a caho cuando existe una completa 

configuración del software, comenzando con una evaluación de la documentación del 

diseño. Se determinan las características estructurales~ de rendimiento y de interface 

del software. Se estudia el impacto de las correcciones o modificaciones requeridas y 

se traza un plan de actuación. Se modifica el diseño y se revisa. Se desarrolla nuevo 

código fuente y se implanta nuevamente el sistema. 

El mantenimiento no estructurado a menudo dispone únicamente del c6digo fuente 

como elemento de la configuracitln. Las carncterísticus mús sutiles de la 

programación son difíciles de descuhrir y frccm:ntementc mal interpretadas, 

llevando a un esfuerzo desperdiciado y a veces a frustraciones personales. debido al 

desarrollo sin una metodología bien definida. 

3.S.3 CATEGORIAS DEL MANTENIMIENTO DEL SOFTWARE. 

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

l. Mantenimiento de perfeccionamiento. 

2. Mantenimiento adaptativo. 

3. Mantenimiento correctivo. 

La mejora de los productos dt! software put!de dar como resultado proporcionar 

nuevas capacidades funcionales, mejorar los despliegues al usuario y los modos de 

interacción, revalorar los documentos externos y la documentación interna. o 

revalorar las características de desempeño de un sistema. La corrección de 
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problemas implica la modificación y revalidaci{m del soítware para corregir los 

errores, algunos de los cuales requieren atenci6n inmediata, otros se pueden corregir 

con hase en un calendario peritldico, y los menos se com1ct!n, pero nunca se corrigen. 

J.S.4 FACfORES QUE AFECTAN A LOS COSTOS DEL MANTENIMIENTO. 

Los costos de mantenimiento se pueden minimizar si se tienen en cuenta los 

requisitos de la persona que hará el mantenimiento en el momento en que diseñe y 

desarrolle el software. Existen varios factores no técnicos que están relacionados con 

los costos de mantenimiento y que son: 

l. Definir con claridad la aplicación del software, de tal manera que el 

mantenimiento de perfeccionamiento sea mínimo. 

2. Es conveniente que el programador del sistema de el mantenimiento ya que 

los costos por tul concepto se reducir{m. 

3. La vida útil de un sistema depende de su aplicacilln. 

4. El sistema depende del amhiente externo. 

5. El sistema depende del hardware en el que se aplica, por lo cual se debe 

modificar para utilizar el nuevo han.Jware que reemplace al ohsoleto. 

Algunos factnres técnicos que afectan al mantenimiento son: 

l. La inter-dependencia entre los módulos Uel sistema. 

2. El lenguaje de programación utilizado. 

3. El estilo de programación del autor del software. 

4. Comprobación y prueba del sistema. 

5. Calidad y cantidad de la docurncntacitln Ud sistema. 
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3.5.5 MEJORAMIENTO DEL MANTENIMIENTO DURANTE EL 

DESARROLW. 

Muchas actividades realizadas durante el desarrollo del software mejoran el 

mantenimiento de un producto de software. 

- Actividades de Análisis . 

.. Actividades de diseño arquitect6nicn. 

- Actividades de diseño detallado . 

.. Actividades de implantación . 

.. Otras actividades. 

Actividades de análisis. Desde el punto de vista del mantt!nimiento, las actividades 

más importantes sucedidas durante el amílisis son señalar t!stándares y principios 

generales para el proyecto de modo que se garantice la uniformidad de los 

productos; establecer marcas de logro para asegurar que se produzcan en el tiempo 

programado; especificar los procedimientos de control de calidad: identificar las 

mejoras del producto, y estimar los recursos requeridos para desarrollar las 

actividades de mantenimiento. 

El cliente debe recibir una estimaci6n de los recursos requeridos y los costos 

probables que se efectuarán durante el mantenimiento del sistema. Estas 

estimaciones pueden ejercer una fuerte influencia en la factihilidad del sistema, y 

pueden dar como resultado modificaciones a los n:4uisitos. Una estimación de los 

recursos necesarios para mantenimiento permite planear y minimizar lns sorpresas 

desagradables al cliente. 
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Actividades de diseño. La actividad mfü; importante para mejorar d mantenimiento 

durante el diseño estructural es recalcar la clnridm.I, la modularidad, y la facilidad de 

modificación como tos principales criterios de diseño. Buscar la claridad, la 

modularidad y la facilidad de modificación, suelen producir un sistema más fácil de 

darle mantenimiento que uno diseñado utilizando comn principales criterios de 

diseño la eficiencia en el momento de ejecuci<ln y In minimización del espacio de 

memoria. 

Debemos emplear notaciones estandarizndas, ff1ciles de comprender y verificar. 

Estas formas de documentaci6n del diseño ayudimín al encargado del 

mantenimiento de software, a comprendt!r d producto de software In 

suficientemente bien como pnra modificarlo y revalidarlo. 

Actividodes de implnntación. La facilidad en el mantenimiento se mejora mediante 

el uso de constantes simbólicas que parametricen el software. 

Además, los prólogos estándar en cada rutina tkhen proporcionar el nombre del 

autor, la fecha de desarrollo, el nomhrt: del programador de mantenimiento, así 

como la fecha y el propósito de cada modificación. Tamhién, se dehen documentar 

en el prólogo de cada rutina afirmaciones de entrada y salida, efectos laterales y 

excepciones, además de acciones pura su manejo. 

Documentos de apoyo. Hay dos documentos de apoyo particularmente importantes 

que se deben preparar durante el ciclo de desarrollo del software para facilitar las 

nctividades de mantenimiento. Estos documentos son la guía de mantenimiento y la 

descripción técnica de las capncidndes operncionnles <lel sistema completo. En ella 
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se debe especificar una descripcitln externn de cadu módulo, incluyendo su 

propósito, las afirmaciones de entrada y salitln, los efc::ctos lat~rales1 las estructuras 

de datos globales a las que se tiene:: acceso, las exct:pciones y tas acciones para su 

manejo. 

Todo producto de software entregado debe ir acnmpañado de un conjuntn de 

pruebas; esto es un archivo de casos de prueba desarrnllado tlurante las pruebas de 

integración del sistema. Tal conjunto debe contener un grupo de datos y los 

resultados reales de dichas pruebas. Cuando se modifica t:I software, se añaden los 

casos de prueba al conjunto de éstas para vafü.lar 1<1s modificaciones, y éste ~e corre 

completo de nuevo, con el fin de certificm que las modificaciones no hayan 

introducido efectos laterales inesperados. La ejecucitln e.le un conjunto de pruebas 

después de la modificación ni software se denomina prueha Lle regrcsi6n. 

La documentación del mencionado conjunto dehe especitkar la configuracitln del 

sistema, las suposiciones, conlliciones y razones para cada caso Lit: prueba. Jos datos 

de entrada reales para cada prueba, y una descripción de los resultados esperados de 

cada prueba. Durante el desarrollo del proc.lucto. c:l grupo Ue control de calidad, a 

menudo, tiene asignada la responsabilidad de preparar \os cnnjuñtns de pruebas de 

aceptación y de mantenimiento. 

3.5.6 ASPECTOS ADMINISTRATIVOS DEL MANTENl~llENTO DE SOFnVARE 

El mantenimiento exitoso del software. como todas la:-i actividalles dc: la Ingeniería 

de Software, requiere una comhinacilln Lle lrnhilillalit:s Hllministrativas y de pericia 

técnica. 
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Uno de los aspectos más importantes del m:.111tenimientn del software implica 

rastrear y contrnlur las actividades de mnntenimiento. La actividad de 

mantenimiento purn un producto de software suele suceder como respuesta a una 

solicitud de modificación por parte de un usuario del producto. El proceso de esta 

solicitud se puede describir mediante el siguiente algoritmo: 

-solicilud de mm..lificación al software iniciada 

·se nnnliza solicitud 

si solicitud nn valida 

·entonces, solicitud cerrada 

de otro modo 

-solicitud y recnrnenduciones sometidas u la junta de control de 

cambios 

si la junta de control de cambios accede 

- entonces modificaciones realizadas con prioridad y 

restricciones estahlt!cic.Jas por la junta de control de cambios 

·pruebas de regn:si<'m realizadas 

-cambios sometidos a la junta t.lt! control t..lt: camhins 

·si la junta de control aprueba 

·entonces cinla maestra m.:tualizada 

-documcntaci(rn extt:rna 1.1ctualizada 

-actualización distrihuida como ordena la junta de 

control e.le cambios 

de otro moc.lo 

·nhjeciones de Ja junta t.le control de cambios satisfechas 

camhios vuellns a someter a la junta 
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de otro modo 

-solicitud cerrada 

Las solicitudes de modificación suelen iniciarlas los usuarios. Una solicitud de 

cambios puede implicar mejora, adaptacic>n o correccicín de errores. Las mejoras y 

las adaptaciones mayores pueden requerir anfüisis exhaustivo y negociación con el 

cliente; a menudo, se manejan como nuevos proyecros de desarrollo más que como 

actividades de manlenimiento de rutina. 

Resúmenes de las solicitudes de camhio. El resumt:n úehe notificar los prohlemus tle 

emergencia y las soluciones rcmpon1les en efec11> tlesde t:I úlrimo informe. Además. 

se debe incluir una síntesis de las tendencias del rnantenirnie1111>: una síntesis de Jns 

tendencias es una gráfica que muestra el número tk nuev:1s solicitudes de cambio y 

el número tata) de solicitudes abiertas como una fund{>n <.!el tiempo. 

Actividades de control de calidad. La principal función del grupo de control de 

calidad durante el mantenimiento del softwnre es asegurar que: }a calidm.I del 

software no disminuya como resultado de las .acti\'idades de muntenimienro. En 

particuJar, este grupo dehe conducir auditorías y reconocimienrnf rüpidos. hnciendo 

que se cumpla el plan de administrnciém de Ja configuraci(rn dd software. 

Un plan de la administraci<ln de la configurncicín dt!I softwure dernlla los prm.luctos 

de software que ·°'e deben controlnr, t!specifica los mecanismos di! control de 

cambios. informa el estado modificado de los prm.luctos t.k sofrw11re. 
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En muchns organizaciones, el grupn de;: control de entidad vigila las solicitudes de 

cambio, prepara los resúmenes de Ulles solicitudes, realiza las pruehas de regresi6n 

de las modificaciones al software, proporciona la administrnci(m de la configuraci{m, 

además conserva y protege los medios fisicos de los productos de software. 

Organización de los programadores de mnntt:nimientn. Es deseahle que t!n la 

organización de la programaci6n del mantenimiento exista pcril1dicamente una 

rotacilln de los programadores entre el desarrollo y t!I mantenimientu, ya que se 

obtiene mús flexibilidad en el personal: ademús c..h: ganar una mejora glotml en el 

nivel de t!Xperiencia del personal, y pn:sentiíndnse L'omn principal desventaja el costo 

hurocrático incurrido en la rotación de pt!rsonnl t!ntrc las diferentes úreas. 

Sin considerar la orgnnización del personal de mantenimiento, es imperativo que al 

menos dos pt!r.sonas sean asignadus a cada unidat.l de snftwme que !it! va a mantener 

evitando depender de un snlo individuo para el mantt:nimicnto de un producto de 

software particular. 

3.5.7 ADMINISTRACION DE LA CONFIGURACJON. 

Durante el mantenimiento del software. se rec..¡uierl!n un plan <le administraci6n de la 

cnnfiguración y herramientas parn dicha administradlln de manera que se pueda 

st!guir la pista y controlar las <.lb.tintas \'t!rsionl!s dt! los prmhu.:tos dt! trabajo qut! 

constituyen un producto de software. El rastreo y nmtrnl lk las múltiples versione:; 

de un producto dt! software son un aspecto significativn en el mantenimitmto del 

software. Belad y Lehman demostraron que lo~ grandes productos de software 

tienden u evolucionar dentro de fümilias c..k vcrsionc:s. y de . .;arru\\uron cinco leyt!s <le 
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la evolución de los programas basadas en sus estudios de la dinámica de grandes 

sistemas. 

l. Cambio Continuo. 

2. Complejidad creciente. 

3. Ley fundamental de la evolución del prngrnma. 

4. Conservación de la estabilidad de la nrganizaciún. 

5. Conservación de la Familiaridad. 

Bases de datos para la administración de la configuraci(m. Las herramientas de 

software para apoyar la administración de Ja configuración incluyen las bases de 

datos para esta administración y los sistemas de hihlioteca para el control de las 

versiones. 

Cada base de datos debe contener la informacicli1 que responda a las siguientes 

preguntas: 

.. Cuántas versiones de cada producto existt!n:> 

- Cómo difieren las versiones? 

- Qué documentos están disponibles para cada versí(m de cada producto'! 

- Cuándo estará disponible Ja siguiente revisi(m de un componente dado de una 

versión dada de un producto? 

- Qué configuración de hardware se requiere para operar una versión específica de 

un producto? 

- Cuáles versiones se afectan t:on un informe de error específico"! 

- Cuáles son las causas de las fa Has del prm.iucto lJUe han sido informadas'! 
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• Cuúl era la configuración de una versii\n dada en una fecha dada'! 

Bibliotecas para el control de versiones. Controla los distintos archivos que 

constituyen las diferentes versiones de un producto de software. 

3.5.8 METRICAS DEL CODIGO FUENTE. 

El sof~ware se mide por varias razones: 1) parn indicar la calidad del producto, 2) 

para evalunr la productividad de la gente 4ue desarrolla el producto, 3) para 

asegurar los heneficins derivm.los de los nuevos m¿tm.lns y herrnmientas de la 

Ingeniería de Software, 4)pura ayudur a justificar el uso tle nut=vas herramientus o de 

formación adicional. 

Las métricas del software se pueden clasiticnr como: 

~·orientada• 
... tunclón 
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Las métricas de productividud se centrnn en el rendimiento del proceso de la 

Ingeniería de Software; las métricas de culidnd proporcionan una indicación de como 

se ajusta el software a los requerimientos del cliente. y las métricas técnicas se 

centran en el carácter del software m-as que en el proceso a tráves del cual el 

software ha sido desarrollado. Las métricas orientadas al tamaño son utilizadas para 

obtener medidas directas del resultado y la calidad de la Ingeniería de Software. Las 

métricas orientadas a la función proporcionan medidas indirectas (como 

funcionalidad, calidad. complejidad, cficit!ncia. t!lc) y las medidas orientadas a In 

persona consiguen informaciéln sobre la forma en que la gente desarrolla el software 

y sobre el punto de vista humano de la efectividad de las herramientas y métodos. 

Durante Jos últimos años, se han dedicado muchos esfuerzos al desarrollo de 

métricas para medir la complejidad· del cfüJigo fuente. El enfnque adoptado es 

calcular un número o un conjunto de números, que midan la complejidad del código. 

Las medidas basadas exclusivamente en las propiedades del cfüligo fuente no toman 

en cuenta factores como el ambiente de c<ímputo, los niveles requeridos de 

confiabilidnc.I y eficiencia, además, las cnrncterísticas de los usuarios del producto, 

por lo que son poco útiles al comparar la complejidad de dos programas por 

completo diferentes. Las medidas de la complt!jitlad del c<idigo fuente se pueden 

servir en la determinación de la complejidnd de un programa antes y después de una 

modificación, y también para identificar las rutinas que prohahlcmente tengan un 

mayor refinamiento y trabajo. 
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Las métricas pueden ocuparse para indicar que algunos aspectos de la calidad del 

software están o no siendo degradados por las actividades de ~antenimiento. Si la 

complejidad del código fuente se incrementa con cada modificación el producto de 

software que al principio estaba bien estructurado, se vuelve inmantenihle. La 

técnica de herramientas automatizadas para analizar el clldigo fuente y calcular las 

métricas de la complejidad la convierten en particul<1rmente atractiva. 

Durante la fase de implantación, se pueden emplear las métricas del código fuente 

para identificar las rutinas que son candidatos para un mayor refinamiento y 

reescritura. Mientras el mantenimiento dure, tus métricas úe la complejidad, se 

pueden usar para seguir la pista y contro\ílr t:l nivel úe complejidad de las rutinas 

modificadas. 

3.5.9 OTRAS HERRAMIENTAS Y TECNICAS DE MANTENIMIENTO. 

Entre las herramientas uutomatiz.mfas para apoyar el mantenimiento del software 

están las de soporte técnico y las de soporte administrativo. Las herramientas para 

apoyar los aspectos técnicos del mantenimiento dt!I snftwarn ah.arcan el espectro 

desde las herramientas de análisis y diseño de lns herramientas 'de implantacilín, 

hasta las de depuración y prueba. Las herramientas autnmntizadas de mayor 

importancia en el mantenimiento del software se detallnn en el cuadro siguiente. 

Entre otros aspectos del control de camhios que se pueden apoyar con herramientas 

automatizadas están el proceso de control de camhios. el informe perilldico del 

estado, las recomendaciones de la junta de control de camhios, el rastreo de control 

de calidad, y la actualización de datos históricos. 
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Herramientas automatizadas para el mantenimiento de soRwni:e. 

Editores de texto 
Ayudas de Depuración 
Generadores de referencia cruzada 
Editores de Enlace 
Comparadores 
Calculadores métricos de complejidad 
Sistemas de control de versión 
Configuración de bases de datos administrativas 
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4. EL FACTOR HUMANO EN EL DESARROl,LO llE 1.0S SISTEMAS, 

CALlllAll TOTAL. 168 

4.1.1 DEFINICIONES BASICAS. 

4.1.2 CONDICIONES PARA IMPLANTAR CALIDAD TOTAL EN LOS SISTEMAS DE 

INFORMACION. 

4.1.3 EL CAMBIO EN LOS SISTEMAS. 

4.1.4 EQUIPOS DE TRABAJO. 

4.1.4.1 CARACTERISTICAS DE LOS EQUIPOS ALTAMENTE EFICACES. 

4.1.4.2 SOLUCION DE PROBLEMAS MEDIANTE EL TRABAJO EN EQUIPO. 

4.1.5 CALIDAD TOTAL EN LOS SISTEMAS DE INFORMACION. 

4.1.5.I LA FILOSOFIA DEMING. 

4.2 TECNICAS Y HERRAMIENTAS DECAl.lllAll TOTAi. 

4.2.1 TECNICAS DE TORMENTAS DE IDEAS. 

4.2.2 TECNICA DE GRUPO NOMINAL. 

4.2.3 HOJAS DE REGISTRO. 

4.2.4 GRAFICAS. 

4.2.S ANALISIS DEL CAMPO DE FUERZA. 

4.2.6 DIAGRAMAS DE PARETO. 

4.2.7 DIAGRAMAS CAUSA-EFECTO. 

4.2.8 ANALISIS CAUSA-EFECTO. 

4.3 COSTOS llE CALIDAll. 

4.3.1 COSTOS DE PREVENCION. 

4.3.2 COSTOS DE VERIFICACION. 

181 
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4.l.3 COSTOS POR FALLAS INTERNAS. 

4.3.4 COSTOS POR FALLAS EXTERNAS. 

4.3.5 RECOMENDACIONES DEL ASQC. 

4.3.S.I COSTOS DE CONFORMACION. 

4.3.5.2 COSTOS DE NO CONFORMACION. 

4.3.6 DETERMINACION DEL COSTO DE CALIDAD. 

4.4 CAl.IDAD EN l.OS SERVICIOS. 

4.4. I EL SERVICIO DE LA SISTEMATIZACION. 

4.4.2 LA CALIDAD EN LOS SISTEMAS. 
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lntroducr:wn. 

Se ha dado a compret1der en capitulas ameriores que el Dise1io de 1111 Sistema de 

/11formació11 es la búsqueda de una so/ució11 i11telige/l/e al plm11eamie1110 de 1111 

problema, pero e11 éste tema consideramos como zma parle fundamental e impor1a1ue la 

11ecesidad humana, esto implica, que pueden exis1ir dit•crsas altemativas de cardcter 

tecnológico, metodológico e ideológico pero wdas estas enfocadas a resolver las 

necesidades del ser /rumano, de tal manera que .'ie le pueda hn"11dar w1 servicio de 

calidad apegado a sus requen·mientos de satisfacc:idn, crmfiahilidad, consistencia y 

aco1ulicio11amie1110. 

Como es conocido, actualmewe se dificulta obtener un sistema con dichas 

caracterlsticas, ya que la i11tegració1r de los aspectos técnicos y lmmmros implica wi 

problema de cambio de me111alidad hacia 1111a admi11istracitln de calidad, dejando e11 

planos equitativos las características l1tm1mws, técnic:as y admiuistratÍ\'as. 

4.1 CALlDADTOTAL. 

Las características de nuestro tiempo se establecen por un dehríte universal en In 

social, político, cultural, y sobretodo en lo ecnn6mico donde las necesidades, el deseo 

de expansión y el desarrollo industrial han generado: 

- Escasez de recursos naturales y económicos. 

- Rápidos cambios socio-técnicos. 

- Internacionalización de la economía. 

- Exigencias y competitividad no sólo local o regil1rn1l, sino snhre todo, mundial. 
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- Y bajo este entorno general la imperiosa necesidnd de productividad y Calidad 

Total. 

4.1.1 DEFINICIONES BASICAS. 

PRODUCTIVIDAD: Es la relación de bienes y servicios entre los recursos 

empleados. 

CALIDAD: Es la cualidad de Cumplir con los requerimit:ntos u satisfacción (Hacerlo 

bien a la primera vez). 

CALIDAD TOTAL: Es el resultado de sumnrizar la productividad, la calidad, la 

fonna de vida en el trabajo y la efectividad organizacionnl. 

- Es una filosofía administrativa y de organización. 

- Es un esfuerzo constante por mejorar y cambiar. 

- Esta orientado a resolver la necesidad del usuario final en forma eficaz. 

- La calidad debe estar en toda la organizaci6n. 

- Respeto y credibilidad en el ser humano. 

- Estilo de dirección panicipativa. 

- Capacitación permanente. 

- Empleo de métodos estadísticos. 

- Mentalidad de aseguramiento de calidad. 

(Hacer las cosas bien desde la primera vez) 

- Aceptación de la importancia del reconocimiento al personal. 

- Su ciclo operativo consiste en operar, medir, controlar y sugerir. 

- Precursores: Deming, Juran, Crosby, Conwny e lshikawn . 

. 169 



CAPlTl'l.O .. t:J.t'.\(,.ON 111'\l,\"liO t:X t-:J.l>t'.SAMHOl.1.0 l>F.SISTtmA.<t 

4.1.2 CONDICIONES PARA IMPLANTAR CALIDAD TOTAL EN LOS 

SISTEMAS DE INFORMACION. 

- Lograr un fuerte compromiso lle la altn llirt!cci<ín con la gente, los proyectos y con 

su empresa. 

- Desarrollar un estilo participativo para la allministración de sistemas de 

información. 

- Involucrar y concientizar a todo el personal en la necesidad y bondades de los 

sistemas de información. 

- Crear y desarrollar una cultura organizativa e.Je npnyo al camhio y para la calidad 

(actitudes, valores, creencias, conductns). 

- Generar confianza, mecanismos de cnmunicnciún ahh:rta y gen le hien informada. 

- Capacitar al personal para la excelencin en su trnhajo (hacer muy hien el trabajo 

siempre y mejorarlo constantemente). 

- Crear grupos de mejoramiento (Círculos dt: Calidad, equipos para la solución de 

problemas interdisciplinarios). 

- Auto administrar los procesos para propiciar el cumbin enfnrma permanente. 

- Proporcionar de manera implícita las herrnmienws para la Calidad Total (Técnicas 

estadísticas, detección y solución de prohlemas, tormenta de ideas, trabajo en 

equipo, técnicas de grupo nominal, hojas de registro, gráficas, análisis de campo de 

fuerzas, diagrama de Pareto, diagrama causa-efec101anfüisis del puesto, otros). 

~Establecer calidad en Jos procesos, el trahajo, las personas, el servicio, los objetivos, 

la información y los sistemas de informacilm. 

4.J.3 EL CAMBIO EN LOS SISTEMAS. 

Podemos considernr como premisa hrísica que todo sislemu cambia y tiene períodos 

de estabilidad, ambas funciones son de igual importancia, ya que forman parte de un 
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ciclo planeado en· el cual se realiza un esfm:rzo sistemálico y continuo para pasar de 

una situación actual a otra deseada. 

Los cambios en los sistemas de informaci6n se dun de la siguiente forma: 

- Se define la voluntad hacia el mejoramiento. 

- Se realiza un diagnóstico. 

- Definir objetivos. 

- Establecer prioridades y politicas. 

- Definir metas par cada objetivo de cambio. 

- Generar programas de trabajo. 

- Definir criterios de evaluación. 

- Evaluar recursos. 

- Elaborar presupuesto. 

- Establecer programa de evaluación y control para d cambio. 

- Promover, facilitar y propiciar el cambio. 

- Enfrentar y manejar los procesos, problemas y cnnllictos. 

- Aprendizaje. 

- Estabilizarse en un proceso continuo, planificado y sistemiítico. 

- Buscar mejores alternativas de mejoramientlJ. 

4.1.4 EQUIPOS DE TRABAJO. 

La s~tisfacción de las aspiraciones humanas, como t!I mantenimiento de relnciones 

satisfactorias entre los miembros de un grupo afectnn y son afectados por la 

conducta del grupo. El comportamiento del grupo es muy diferente al que presenta 

el individuo, ya que el comportamiento colectivo no es simplemente Ja suma de las 

conductas individuales de los miembros del grupo. 
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Tratando a los trabajadores como a seres humanos, estim~lando su progreso y 

mejoramiento, infundiéndoles el deseo de superación, reconociendo el trnbajo bien 

hecho, asegurándoles un trato equitativo, la integracil'm y permanencia al grupo de 

trabajo, se obtiene un resultado favorable en la ejecución de los trabajos. 

Los principios y las reacciones de un individuo estún rdacinnadus con el grupo al que 

pertenece, y las características de éste. 

4.1.4.1 CARACfERISTICAS DE LOS EQUIPOS ALTAMENTE EFICACES. 

a) Conocimiento claro de, y fuerte identiticacilm con los objetivos del grupo, así 

como las normas y procedimientos para el logro de dichos objetivos, los cuales son 

percibidos como retadores, realistas y estimulantes. 

b) Amp1ia participación de todos sus miemhros, con entusiasmo. responsabilidad y 

compromiso. 

e) Ambiente de confianza, respeto, tolerancia y seguridad. 

d) Comunicación fluida, clara, concisa y precisa. Se sic:nte confianza en Jo que se 

dice. Todos atienden y comprenden In que se expresa. Manifestación libn:: de ideas, 

sentimientos y propuestas. 

e) Los problemas se enfrentan abiertamente, analiz{mdolos todo In necesario, 

buscando sus posihles causas y creando y ponderando alternativas de snJucicín. Se 
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aprovechan ni máximo los conocimientos, hnhilidut.les. experiencias y creatividad de 

todos los miembros del grupo. 

f) Cuando se toman decisiones predomina el consc::nso en grat.lo satisfactorio para 

todo el grupo (al menos para la mayoría). 

g) Mínimo o nulo espíritu de competencia (en el sentido de"gunnr vs. perder'') entre 

los propios miembros del grupo. Predominan actitudes y conductas colaborativas, de 

ayuda. 

h) Todos los integrantes del grupo tienen y sienten Ja oportunidad de influir 

significativamente a los demás y poder asumir procesos de liderazgo. 

i) Las diferencias o discrepancias (contlictos) :;e c::nfrentan abiertamente y con 

sinceridad; se analizan y discuten plt!namente. Se huscan las posihlcs causas y se 

dirigen esfuerzos importantes para el logro de resoluciones integradoras. 

j) La creatividad se reconoce y estimula con actitudes flexibles, audaces y 

exploradoras, sin aferrarse a patrones y normas tradicionales. Se propicia la 

innovación enriquecedora y se conserva lo "mejor" de los valores compartidos. 

4.1.4.2 SOLUCION DE PROBLEMAS MEDIANTE EL TRABAJO EN EQUIPO. 

La solución de problemas trahajandu en equipo rcgularmenlt! heneficia a todos los 

involucrados, a los miembros del equipo.a la udministraci(m y a la empresa misma. 

Algunos de los beneficios que se obtienen de 1rninera inmediata son entre otros la 

utilización de muchas ideas diferentes nsí como puntos de vista para conjuntar el 
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conocimiento y experiencia de todos los miembros del equipo para llegar a una 

mejor solución, crea compromiso y contribuye en la confianza. de los subordinados 

hacia sus superiores. 

Problemas y slntomns (de problemas). La palabrn pmblema puede ser definida 

como: cualquier cosa que impide, desordena, contrapone, frustra y que requiere 

solución y también como una demanda de solución que, si no es encontrada, lo pone 

a uno en un predicamento. Ambas declaraciones presentan en común la búsqueda 

de alguna solución. 

La palabra síntoma puede ser definida como aquel fenómeno que revt!la un 

trastorno funciona) o una lesión. 

Entender la diferencia de estas palnhras i.:s muy importante, porque debemos estar 

seguros de dirigir nuestros esfuerzos hacia una causa. a In miz e.Ji.: un prohlema y no a 

la aplicación de remedios. 

Clasificación de los problemns. Existen tres tipos de prnblemas: 

TIPO 1 - Aquellos en los que se tiene el contrnl completo sobré el problema y la 

autoridad para implantar una solución. 

TIPO ll - Aquellos en los que no se tiene el control directo sobrn el problema ni la 

autoridad directa parn implantar su snluci6n, pero en que es posibh:: influir en la 

decisión para implantarla. 

TIPO 111 - No se tiene ni control, ni autoridad, ni inlluencia. 
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Seleccionar el problema. Deben considerarse algunos fuctores para seleccionar un 

problema y estos son: el que ocurre más frecuentemente; el que tiene mayor costo; o 

aquel que afecta n la mayoría de los miemhros. E.'tto se puede auxiliar mediante el 

empleo de tormenta de ideas, técnicas de grupo nominal, hojas de registro y 

diagramas de Pareto. 

Recopilación de lnrormoción. Pura resolver un problema se requiere tener claridad y 

suficiente informaci6n por parte de cada miemhro del equipo. En este caso se puede 

recurrir ni empleo de diagramas causa-efecto. histogramas, hojas de registro, 

diagramas de Pnreto y gráficas. 

Análisis del problema. Si el prohlemn es grande, partirlo en prohlemas pequeños y 

resolver cada uno en forma separada, encontrar todas las posibles causas y 

determinar cuales son las mayores y m{1s prohahles. En este caso podemos hacer uso 

de las técnicas de tormenta de ideas, análisis de campo de fuerzas, diagramas cnusa­

efecto, histogramas, hojas de registro, diagramas de Pareto, gráficas y análisis de 

Funciones. 

Evaluación de soluciones alternas. Muchos prohlemas tienen varias soluciones y el 

equipo de trabajo deseará evaluar las mismas para seleccionar la más práctica y 

menos costosa. Aquf se puede emplear la técnica de tormenta de ideas, gráficas, 

diagramas causa-efecto, técnicas de grupo nominal, hojas de registro y diagramas de 

Pareto. 
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Plen de Implantación. Una vez que el equipo ha seleccionado la mejor solución o 

.soluciones, es necesario desarrollar un plan para implantar aqu_ella solución, obtener 

la autorización y soportar el plan de acción. En esta etapa se pueden manejar las 

técnicas de tormenta de ideas, grúficas, hojas de registro y presentaciones 

gerenciales. 

Implantar le solución. Reunir más datos y mantener registros de la solución 

implantada a fin de resolver el problema y asegurarse que permanezca corregido. Se 

pueden citar algunas formas de auxiliarse para esta etapa como los diagramas causa· 

efecto, histogramas, hojas de registro, diagramas de Parcto y gráficas. 

4.1.5 CALIDAD TOTAL EN LOS SISTEMAS DE INFORMACION. 

Para administrar los Sistemas de lnformacilm, en una cultura de Calidad Total es 

requisito que exista en todos los involucrados: 

a) El convencimiento de que siempre habrii formas mejores de hacer las cosas. 

b) La voluntad de querer mejorar continuamente. 

e) El convencimiento de que la colaboración y el trahajo en equipo producen 

mejores resultados, que el individualismo o la competencia destructiva. 

d) El deseo de uti1iznr sistemúticamenh!, metm..lolngíns muUernas de análisis y 

solución de problemas. 
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e) La voluntad de utilizar continuamente la imuginución y capacidad creativa para 

mejorar. 

f) La mndurez para soportar los errores cnmo el costo dt: aprt!nder. 

g) La capacidad de crear y de contar con los medios necesarios para que ideas y 

acciones provenientes del mejoramiento continuo puedan suceder, para que se 

hagan realidad. 

h) La capacidad de hacer de la retroinformación (l"eedhack) una forma de aprender 

para mejorar. 

i) La necesidad de capacitarnos y de cnpncitnr continuamente para mejorar. 

j) El convencimiento de que cualquier idea, política, estrategia o acción que 

incremente el temor, hará que el Sistema trnpiect:, y que cualquiera que incremente 

la confianza, hará que el Sistema funcione mejor. 

4.1.5.1 LA FIWSOFIA DEMING. 

La filosofía Deming es un plan de calidad que se establece para: 

- Cada etapa del ciclo del producto. 

- Cada actividad. 

- Y asegurar al seguimiento. 

El plan puede dividirse en cuatro puntos: 

- Diseño del producto. 

l.77 



CAPmll.0-4 1-:1. t•ACTOM lll!\IA.'\:0 ... _'\: m. 01-:SARKUIJ.O 1n:s1sn:.\tAS. 

• Diseño y control del producto . 

.. Relaciones con proveedores y usunrios. 

• Filosofia de la administración. 

Definiendose catorce puntos de la filosofia de Deming. 

J.. Hacer constante el propósito de mejnrar la calidad. 

Consiste en la aplicaci6n de un plan pura hacernos competitivos y permanecer en el 

mercado. Este plan dehe tomar en cuentu: Innovar, Asignar y Educar. 

2.· Adoptar la nueva filosofia. 

Para la nueva era económica en que vivimos, debemos adquirir una nueva cultura 

que permita que cada trabajador: Reciba el entnmamiento adecuado, sepa como 

hacer bien su trabajo, no tenga miedo de prt!guntar lo que desconoce, pida 

condiciones y materiales apropiados al trabajo y este orgulloso de la calidad que 

produce. 

Esta nueva cultura no podrá aceptar ni tolerar. altos niveles de: Demoras, errores, 

rechazos, reprocesos, desperdicio, composturas, suciedad, ausentismo, mano de obra 

defectuosa. 

Si se quiere mejorar Ja competitividad deberemos tener: Gran constancia de 

propósito, para hacer el cambio de cultura necesario. 

3.- Terminar con la dependencia de la inspeccitln masiva. 

Tener que inspeccionar el 100% de la producciún significa: Que todos Jos productos 

pueden tener defectos, que el proceso esta plancm.lo para producir defectos, que las 
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especificaciones no se toman en cuenta, inspeccionar siempre es tanJfo, inefectivo y 

costoso. 

La calidad no viene de la inspección sino del mejoramiento del proceso. El control 

estadístico del proceso proporciona el único camino pnra asegurar que se construye 

calidad y para dar eficiencia de la calidad, uniformidad y costo. 

En lugar de inspeccionar 100% debemos, mejorar d proceso y eliminar la inspección 

100%. 

4.- Terminar con la práctica de decidir negocios con hase a precio y no con hast! u 

calidad. 

S.- Encontrar y resolver problemas para mejorar el sistema de producción y servicios, 

constante y permanentemente. 

6.- Instituir métodos modernos de entrenamiento en cJ trahajo, ya que la calidad no 

solamente depende de los recursos materiales y tecnokígicos. sino también depende 

en buena parte del grado en que un trahajadnr use correctamenté sus herramientas. 

No es posible considerar que exista calidad si SI! cuenta con trahajadores no 

adiestrados o con adiestramiento deficiente. 

El trabajador debe seguir normas de calidad, y no ei.;tñmfares o cuotas de calidad. 

7.- Instituir supeavisión con modernos métm.los t!Stadísticos. t!n este caso la 

supervisión consiste en dar al trabajador 1a opnrtunidnd de hacer su mejor trabajo en 
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lo que el puede hacer. El supervisor dt:he ser orh:ntndo y nutnrizado para informar 

acerca de las condiciones de trnhujn qut! rt!quien:n corrt!ccicln y a la administracicln 

para que tome en cuenta las observaciom:s indicadas y se proceda a su adecuaci6n. 

8.- Desechar de la organización al miedo de emprender el camhio. Para mejorar la 

calidad y la productividad, es necesario que el trahajador se sitmta seguro, esto 

significa no tener miedo en: expresar sus ideus, preguntar dudas, solicitar 

instrucciones más precisas, solicitar se arreglen otras mnlns condiciones de trabajo 

que dañan la calidad y la productividad, entre otras. La seguridad se da al ser 

atendidos y ayudados. 

9.· Romper las barreras entre departamentos de apoyo y de líneas. Gran parte de los 

problemas que se presentan ni dest!mpeñnr lus funciones en el trnhajn es, por tener 

especificaciones inm.tecuadas1 que no se dan los canales de comunicación 

convenientes y por la falta de trabajo en equipo. esto implica que cada equipo no 

tome en cuenta a los demás, la prisa haga ignorar los detalles, se efectúen ajustes y 

cambios todo el tiempo, haya grandes pérdidas de tiempo y fuertes incrementos en 

los costos. 

Pueden lograrse grandes mejoras en el diseño. servicio, calidad y costos si se trabaja 

como un t!quipo de truhajo, tanto el pc::rsonal de líneas como el de apoyo. 

10.~ Eliminar metas numérico1s para la fuerza lahoral fomentando la idea de 

productividmJ1 dando patrones hien dc::finiUos para d cambio y mejoramiento así 

como dar a conocer los resultndos ohtt!nidos por la administracitln. quien debe tener 

como meta el hecho de nunca terminar dt! mt!jorar. 
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11.· Eliminar estándares de trabajo que indiquen cantidad y no.calidad, ya que dichos 

estándares solo sirven para mantener mala calidad y baja productividad y nunca 

ayudan a la gente para hacer bien su trabajo, en otrns palabras esos estándares 

garantizan que la compañia obtendrá la cantidad de productos defectuosos y la 

cantidad especificada de desperdicio que nunca hahni de mejc1rarse. 

12.- Eliminar las barreras que impidan al tnihaj<-1dor hacer bien su trabajo, 

corrigiendo errores en el proceso, en el uso adecundo de sus herramientas y con una 

supervisión orientada a la calidad y no a Ja cantidad. 

13.- Implantar un fuerte programa de educación y entrenamiento cominuo, 

aprendiendo a como producir con calidad, esto es, mejorando la productividad en 

todas las áreas y en todos Jos niveles, mediante el uso de las herramientas de calidad 

total y de técnicas estadísticas. 

14.- Crear una estructura en la administracilln t1ue de impulso día a día con Jos 13 

puntos anteriores, difundiendo los métodos estadísticos necesarios por medio del 

desarrollo de maestros e instructores con el mismo pcrsnnal encargado de la función. 

4.2 TECNICAS Y HERRAMIENTAS DE CALIDAD TOTAL. 

4.2.1 TECNICA DE TORMENTA DE IDEAS. 

La tormenta de ideas ayuda a los grupos de trabajo a separar las actividades 

creativas de las analíticas. Esta técnica puede usarse para ayudar a los grupos a 

identificar problemas relacionados con Sll trabajo. H!-.Í como sus posihles causas. 
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Para comenzar una sesión de tormenta de ideas es necesario definir el problema o 

tópico el cual será debatido por el equipo de trabajo empleand'.' las reglas siguientes: 

Generar tantas ideas como sen posible. Con esto se incrementa la oportunidad de 

obtener mejores resultados, si la sesión se mantiene con paso rápido esto ayudará a 

la generación de ideas, dejar que las ideas se construyan sobre ideas. Una idea de un 

miembro del grupo puede dar nacimiento a una nueva idea en otro miembro, de esta 

manera la combinación de ideas es posible. En este punto la cantidad es mús 

importante que la calidad. 

Motivar la imaginnci6n. No existe cosa tal como una idea ridícula. la ünica idea 

ridícula es aquella que permanece en la mente de una persona. Motive la necesidad 

de ideas descabelladas, ya que es m:ís fücil mt!jnrar con base a una idea descabellada 

que generar una nueva idea. 

No criticar. Este punto es especialmente importante en e4uipm; compuestos pnr 

gente que tiene mucha diferencia en rasgos orgnnizacinnales, m1 debe permitirse a 

los individuos de alto rango criticar las ide.as de los individuos de menor rango 

jerárquico. Ejercer el rnngo puede forzar a los individuos de menor rango a salirse 

del proceso creativo. 

Registro de todas las ideas. El mejor mc!todn e:-, escribir cada idea tnl como fue 

mencionada, escriba cada idea de modo que tm.los los miemhros del equipo puedan 

ver que es lo que se ha sugerido. Esta exposicitln escrita de ideas ayuda a estimular 

otrns ideas y puede ser guardndn pam reuniones posteriores. cuando se escriban las 

ideas hay que tener cuidado de no omitir ninguna. 
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Igual oportunidad de participación. Unn de lns requerimientns de la tormenta de 

ideas, es la participación de cada miemhro dt:I equipo. 

Permitir nuevas Ideas. No precipitar el término de la sesión de tormenta de ideas, si. 

es posible, difiera para una siguiente reunión la cnntinuaci(m de la sesión para dar 

tiempo de que las ideas maduren. Hay que dejar que la mente subconciente tenga 

oportunidad de trabajar a fin de desarrollar nuevas ideas. 

Idea resultunte. Solamente después de que lus miembros del equipo han 

complementado las sesiones de tormenta de ideas pueden cambiar su atención a fin 

de analizar las ideas, ahora es el momento de poner en accitln la etapa analítica de la 

idea resultante. 

Análisis de las ideas. En esta etapa, un grupo dc:he considerar cuestiones como 

alcanzará la idea los reSuttados esperados'!. es necesario hacer modificaciones a la 

idea para hacerla más eíectiva'!, cuál será el costo'!, cuales ser(m los beneficios y a 

quien beneficiará?, creará nuevos prohlemas?, estaní otra gente comprometida con 

la idea?. 

Después de que cada idea ha sido analizada y evaluada usando una discusión libre y 

abierta, las mejores ideas deben subrayarse para su fácil identiticaci(m. 

La tormenta <le ideas es una herramienta para generar muchHs ideus, la planeaci6n 

es la herramienta para convertir esas ideas en accionc:s. si éstas no se convierten tn 

un plan de acción solo permanecerán como una simple idc:a. 
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4.2.2 TECNICA DE GRUPO NOMINAL. 

Es un refinamiento de la técnica de tormenta de ideas donde se genera Ona lista 

prioritaria de ideas, se proporciona un enfoque sohre las ideas que son significativas 

y opera como herramienta inmediata para convertir t!Sas ideas en acciones. Esta. 

técnica es un mecanismo para la toma t.le decisiones de mnnera estructurada que 

provee de una secuencia de actividades a a través de las cuales un grupo responde al 

planteamiento de una tarea específica. Lu integracilm del grupo es nominativa y 

generalmente se reúne a personas que tienen t::xperiencia y conocimientos en la 

tarea a resolver. 

Pasos de la técnica de grupo nominal: 

Hacer uno introducción. En la que se explique claramente el propósito de la sesión y 

el proceso que se seguirá durante la misma, se presenta a los participantes el 

planteamiento de la tarea a realizar clara y cuit.ladosnmente escrita, este es el 

elemento más crítico en el proceso. El planteamiento de la tart!a debe ser claro, 

simple y directo donde cada uno de los participantes deht! entender el problema y la 

razón por la que están reunidos. 

Generación silenciosa de ideas. Ct1da participante, trahajando solo, hace una lista de 

sus ideas y respuestas al planteamiento de la tarea. Se t!nfoca la atención a la tarea 

específica, libera n los participantes de distracciones y prnporciona una oportunidad 

para pensar sus ideas en vez de reaccionar a los comentarios de otros. Normalmente 

es suficiente de 8 n 10 minutos para esté! etapa.pero esto debe ser flexible y la 

duración debe ser tan larga como la mayoría dt! participantes continúen generando 

ideas. 
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Exposición de las Ideas. Todos y cada uno de Jos participantes. deberán exponer sus 

ideas a través de un moderador, una a Ja vez, quedando registrada y numerada cada 

una de ellas. La exposición y registro de Jus ideas coniinua en round rohin hasta que 

todas sean expuestas. No debe haber discusión evaluativa Ue Jas ideas en esta etapa, 

Ja única discusión permitida será entre el moderador y el participante sobre el 

propósito de la discusión donde cada participante recibe igual atención y aceptación. 

Este proceso tiende a separar ideas de sus uutores y proporciona poca oportunidad 

para que el grupo pueda ser dominado por persom11idades fuertes o por individuos 

de estatus superior. 

Clarificación de ideas. El moderador recorre la lista de ideas, una por una, 

solicitando clarificación si es necesario para su entem.Jimiento, cualquier participante 

puede clarificar Jo expuesto, no se requiere que el autor de Ja idea Jo haga, el 

moderador se mueve rápidamente de una idea a Ja siguiente. En esta etapn la Jdgica 

detrás de Ja idea puede llevar a la conclusicln que al comhinnr.se con otra producirú 

una nueva idea mejorada o puede qut!dar incluilJH. El moderador evitaní las 

discusiones largas, argumentos, discursos, etc. 

Votación y clasificación de Jos ideas. En unu lisw de i< • .Jeéls (menor a 20) preguntar u 

cada persona del grupo por cuatro prioritarias, pura unn lista mayor solicitar hasta 

un máximo de nueve ideas prioritarias, según convenga. 

Selección de la idea. Una vez identiíicnda J;i ic..h!a fimll se;;: proct!de a implantar las 

acciones convenientes para la satisfaccilln Ue la tan~il a realizar. 
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4.2.3 HOJAS DE REGISTRO. 

También conocidas como hojas de colecci6n de datos, son !.!sudas para acumular 

información específica en un período determinado de tiempo, dando oportunidad de 

organizar y reunir hechos y datos, mejorar la toma de dt!cisiones, determinar si existe 

conformación a las especificaciones, resolver prnhlemas más rápidamente y ganar 

sopone. 

Pasos a seguir que se requieren en la construcci6n de una hoja de registro: 

Identificar y definir la actividad o pn1blemn. Tener un claro entendimiento de lo que 

se planea medir, asegurándose de que se eslíín mh.Jiendo cosas semejantes. 

Construcción de la hoja de trabajo. Indicando los eventos a registrar. 

Recopilación de los datos. Generalmente se requieren un mínimo de 50 mediciones. 

Determinar máximos y mínimos. Esto es1 la identificación de las melliciones mayor y 

menor de la muestra de datos obtenidos. 

Cálculo del rango. En esta etapa se calcula la diferem:ia entre el número mayor 

menos el número menor de la muestra de datos, con el fin de obtener el rango. 

Dividir el rungo en intervalos de clase. Teniendo d mismo tamaño de Jos intervalos 

de clase se podra contar con grupos de datos sin correr el riego c...lt: perder 

información importante, ademcís del hecho. quc.:: las tendencias senin difíciles de 
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observar, si los intervnlos de clase son muy ct!rcnnos las hojas de datos serán 

demasiado largas. 

Construir hoja de registro. 

Clasificación de los dalos usando la hoja. 

Contar la rrecuencia en cada intervalo. 

4.2.4 GRAFICAS. 

Las grúficas se emplean para representar datos de una manera simplificada y para 

ilustrar conclusiones que de otra manera pueden ser difíciles de explicar. Las gnlticas 

a menudo ofrecen una forma de exponer <.fatos en forma esquem{1tica y si son 

prepnradns adecuadamente, pueden proveer de infnrmaci6n valiosa en una sola 

mirada, además las gráficas proporcionan una hut!na forma para interpretar un 

prohlema o para comparar datos. 

Gráncas de Gontt o de Planeachín. Estas gr{1fii.:a~ proporcionan un medio para 

visualizar las metas y ohjetivos, y son muy útiles para organizar proyectos y coordinar 

actividades. 

Gráficas lineales. Esta gráfica representa regularmcntt! lns condiciones pasadas y 

presentes, y se utiliza para registrar y comparar datos, también puede ser utilizada 

para observar el progreso y el mejoramiento rt!:atltante dt! la implantaci6n de 

recomendaciones. 
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Gnlficas de barras o de columnas. E.'te tipo Lle grúficas es una excelente alternativa 

para hacer comparaciones visuales inmediatas. 

Gnlficss de áreas o de Pie. Este tipo Lle gráfica es una buena opción para cuando se 

desea mostrar el tamaño relativo del segmt!nto en comparación al gran total. 

Las gráficas son una forma de mostrar dutos dt! una manera esquemática, si se 

preparan adecuadamente pueden proveer inforrnar.:i(m valiosa de un solo vistazo, 

además proporcionan una mejor fnrmn de entem.kr e interpretar un problema o 

para comparar datos. Las gráficas son una hcrrnmienta para ayudar a determinar 

que cuando se requiera una acción correctiva. 

La selección de una gráfica especifica dehe estar husada en una evaluación 

cuidadosa de factores y de los objetivos, para In cuul dehe considerarse Jo siguiente: 

la naturaleza de los datos, el mensaje que dchen transmitir, el ámbito que 

representará y e 1 tiempo de presentación Llispnnihle. 

4.2.S ANALISIS DEL CAMPO DE FUERZAS. 

El análisis del campo de fuerzas es una herramienta gráfica simple que ayuda al 

proceso de unálisis a equilibrar las tendencias n pmhlemas qut.! St.! presentan durante 

el desarrollo dd proyecto o la ejecucicln de algún trnhajo. 

Las fuerzas que motivan o promueven cambios positivos son conductoras y las 

fuerzas que restringen o inhiben cambios positivos son restrictorns. Si el punto de 

balance actual se encontrara en un nivel diforente al deseado, entonces existiria una 

situación de problema. 
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Las fuerzas restrictoras desalientan e1 movimientn en direccitín positiva, de 1a líneas 

del nivel actual de actividad. 

Si las restrictoras son removidas o debilitadas, puede ocurrir un cambio positivo y si 

las fuerzas restrictoras se agregan o son fortalecidas, el cambio ocurrirá en dirección 

negativa. 

Cada fuerza conductora y restrictora puede tener íortaleza diferente, hay que 

recordar que la suma de fuerzas de cada asunto, m{1s el número de asuntos 

ocasionan, que el punto de balance se encuentre donde esta. 

Las fuerzas restrictoras o conductoras pueden ser identificadns comn: 

TIPO I. Aquellas que pueden ser controladas; 

TIPO II. Son aquellas que no pueden ser controladas pero pueden ser intluenciadns. 

TIPO 111. Las que no se pueden controlar o inlluir. 

Los pasos requeridos para construir un análisis del campo de fuerzns: 

Primero seleccione el tipo de problema en el nivel di! actividad que se desea 

examinar, posteriormente efectué un proceso de tormenta de ideas sobre posibles 

fuerzas conductoras, estas fuerzas empujan hacia el mejoramiento o hacia una 

acción correctiva. En seguida oriente la tormenta de ideHs para encontrar las fuerzas 

restrictoras que inhiben el mejor fum:ionnmiento o la &1ccitm correctiva. 
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Dcspu& de haberse definido los diversas fuerzas se debe acordar un plan de acción, 

asf como los procedimientos para remover o dehilitnr las fuerzas restrictoras. Puede 

auxiliarse de las técnicas de Grupo Nominal pura el desarrollo <le estos procesos. 

4.2.6 DIAGRAMAS DE PARETO. 

Para este análisis se emplean gráficas de columnas oruena<las en forma descendente 

para mostrar las grandes diferencias que existen entre los elementos del ámbito en 

estudio. 

La construcción del diagrama de Paretn implica seguir la siguiente serie de pasos: 

l. Consiste en categoriznr los datos. 

2. Especificar el período en el cual debe realizarse el estudio y la recopilación de los 

datos. 

3. Sumarizar Jos datos en una hoja de registro. 

4. Construir la gráfica de barras con Jos datos expresmlos en columnas con un orden 

descendente de izquierda a derecha. En un Diagrama de Pareto, el eje horizontal 

generalmente representa el problema en cuestitin y el eje vertical representa el 

elemento de medición o de valuación. 

S. Consiste en agregar una línea acumulativa que representa la suma de los 

elementos valuados representados en la grMica de harras. En esta etapa se puede 
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apreciar que las primeras valuaciones representan el 80% del total medido, siendo 

estas aproximadamente el 20% de las categorías analizadas. 

4.2.7 DIAGRAMAS CAUSA-EFECI'O. 

Estos diagramas se usan fundamentalmente para simplificar sistemas o eventos 

complejos, descomponiéndolos en sus partes o elementos constitutivos, son una 

buena herramienta para resolver los problemils en grupo desintegrando la 

problemática en sus componentes t!fcmentélles, los cuales puedan ser fácilmente 

entendibles y mane ju bles. 

Las dos palabras clave involucradas en un Diagrnma Causa·Efc::cto, son causu y 

efecto. El término efecto se refiere a un resultado o carncterísrica de calidad del 

proceso o producto que estemos interesados en estudiar, el efecto puede ser bueno o 

malo. 

La otra palabra clave, causa, es simplemente un fuctnr que conllevu o contribuye al 

efecto en el que estamos interesados, existen muchas causas, pero solamente un 

efecto. 

Los pasos para construir un diagrama Cm1su·Efocto son: 

l. Seleccionar el efecto o característic<1s de calidad en Ja que habrá de trabajar. 

2. Identificar las causas por característicns de mHynr importuncia. 
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3, Construcción del diagrama Causa.Efecto, agregando todas las causas menores a 

las ramas de causa mayor conectadas por medio de flechas. 

Una de las mayores ventajas de esta técnica es que permite y obliga a pensar de una 

manera sistemática y disciplinada, utiliza los principios de Tormenta de Ideas para su 

desarrollo. Este diagrama es una herramienta de comunicación,.por lo tanto debe ser 

simple y fácilmente legible. 

Cuando se ha concluido la construcción del diagrama, el siguiente paso es el de hacer 

un análisis del diagrama en su totalidad. 

4.2.8 ANALISIS CAUSA-EFECTO. 

Lo primero que se dehe hacer es comparar las causas enlistadas. contrn los 

estándares operativos, las prácticas estándar con los procedimientos establecidos, en 

otras palabras, es necesario comparar los que es. contra lo que se c.h!herín hacer. 

El segundo paso consiste en determinar cuales de las causas enlistadas en el 

diagrama son significativas con respecto al efecto en la característica de calidad 

enfocada. Esta parte del anfüisis involucra el mayor esfuerzo, ya que es t!I momento 

de aislar la causa verdadera y de eliminar las menos significativus. Otros recursos que 

se pueden emplear en esta etapa es la de involucrar el consejo de expertos. 

ingenieros y trabajadores clave. 

El tercer paso será desarrollar un plan de acción para solucionar el prohlema, 

mediante una planeación cuidadosa y una constante evaluncitín de los resultados. 
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La última parte en el ciclo de vida del diagrama C11usa-Efec1n, es la de mantenerlo al 

día, para usarlo durante toda la vigencia del esfuerzo de mejoramiento de la calidad. 

Una vez que se ha impluntudn una solucilin que ha tenido un efecto positivo en la 

calidad, es necesario continuar la Planeaci<ln, Implantación y el proceso de 

evaluación una y otra vez.. hasta alcanzar la meta de Ct!rn Defectos. El mejoramiento 

de la Calidad es un trabajo que nunca termina por pant! de todo~ los que intervienen 

en las funciones y operaciones de cualquier empresa. 

4.3 COSTOS DE CALIDAD. 

Los costos de calidad se definen como cualquier gasto que se debió de haber 

incurrido si el producto o servicio se hubiera realizado exm:tamente bien a la primera 

vez. 

Los costos de calidad se dividen en cuatro categoría: 

- Costos de prevención. 

- Costos de verificación. 

- Costos de fallas internas. 

- Costos de fallas externas. 

4.3.t COSTOS DE PREVENCION. 

Los costos de prevención incluyen gastos en educaci<ln de proveedores, 

entrenamiento en el trabajo, rediseño del producto y otros esfuerzos para evitar que 

sucedan errores, intenrnndo hacer las cosas hien n Ja primera vez. 
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4.3.2 COSTOS DE VERIFICACION. 

Se refieren a los gastos en inspección, pruehas y otras actividades diseñadas para la 

detección de errores una vez que éstos han ocurrido. 

4.3.3 COSTOS POR FALLAS INTERNAS. 

Estos abarcan los gastos de repetir nuevamente algún trahajo, desperdicios y otros 

errores encontrados dentro de la empres<1. 

4.3.4 COSTOS POR FALLAS EXTERNAS. 

Incluyen los gastos por reclamos de garantín del prmJuctn o servicio, demandas de 

responsabilidad por deficiencias y otros pmhlemas que surgen despuc!s de que un 

producto ha llegado al consumidor. 

4.3.5 RECOMENDACIONES DEL ASQC. 

El Comité de Costos de la Sociedad Americana de Control de Calidad (ASQC) 

recomienda que los sistemas de costos sean diseñadm; para registrar costos de 

acuerdo a las siguientes categorías: 

4.3.5.1 COSTOS DE CONFORMACION. 

E.<i el importe que el negocio gasta para asegurar que sus productos o servicios se 

conformen de acuerdo con los requerimientos de sus clientes (Calidad), estos costos 

se dividen en costos de Prevención y costos de Verificación. 

Costos de Prevención. Este se put:de asociar con pt:rsonal t..ledicado al diseño, 

implantación y mantenimiento del sistema de calidat..I, el mantenimiento del Sistema 

de Calidad incluye auditorías al Sistema. 
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l. Planeación de la Calidad y del control del proceso. 

2. Diseño y desarrollo de la medición de la Calidad y del equipo _de control. 

3. Planeación de la Calidad, realizada por otras Ílreas. 

4. Entrenamiento en Calidad. 

5. Otros gastos de prevención. 

Costos de Verificación. Son Jos asociados con la mediciún, evaluación o auditoría u 

los productos o servicios, para asegurar conformuci6n con los estándares de calidad y 

comportamiento. 

l. Recepción, pruehas e inspeccitln de ingreso. 

2. Pruebas de aceptación de la hora torio. 

3. Inspección y pruebas. 

4. Labor de inspección. 

S. Instalación de equipos para inspeccicln. 

6. Materiales de inspección y pruebas. 

7. Auditorías de Calidad. 

B. Mantenimiento de los equipos de inspcccitln. 

9. Análisis y pruebas externas. 

10. Revisión de los datos de pruebas e inspecci<ln. 

11. Pruebas de campo. 

12. Pruebas internas. 

13. Evaluación de materiales, partt!s, sistemas en campo. 

Los costos de prevenci6n y verificaci(m dehen st!r planeullos. presupuestados y vistos 

como una buena inversión en la unidad de nl!gocio. 
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4.J.5.2 COSTOS DE NO CONFORMACION. 

Son los costos adicionales para la empresa dehidn 11 su falta de capacidad para 

conformarse a los requerimientos de Calidad. 

Estos costos están subdivididos en costos por desperfectos internos y por 

desperfectos externos. 

Desperfectos internos. Son los asociados con productos o servicios defectuosos que 

no alcanz.an a cumplir Jos requerimientos de calidud y que resultan en pérdidas de 

manufactura. 

l. Desechos. 

2. Trabajos repetidos y reparaciones. 

3. Resolver problemas. 

4. Reinspecciones. 

5. Desechos y trabajo repetido por parte de )ns proveedores 

6. Revisión de materiales. 

7. Rebajar Calidad. 

»erectos externos. Son los generados por productos n sistemas defectuosos que han 

sido entregados ya al usuario flnal. 

l. Quejas. 

2. Servicios al producto o al cliente. 

3. Materiales o módulos regresados para proct!samiento. 
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4. Remplazo de garantía. 

5. Errores en ingenierla. 

Los desperfectos internos y externos deben ser mjuntemente reducidos en Ja 

empresa, estos costos son mal dinero que reduce el mnrgen -lle utilidad. 

Es evidente que todos los costos unnlizados previamente c..lt!ben analizarse y 

reportados a fin de tomarse en cuenta pura ejercer las acciones apropiadas para 

soportar d proceso de calidad. 

4.3.6 DETERMINACION DEL COSTO DE CALIDAD. 

Una vez que se han clasificado los costos como quedo escrito anteriormente, se ha 

dado un paso importante para obtener el costo de calidad, sin embargo, se requiere 

definir las actividades y hechos con suficiente detalle parn hacer su manejo preciso, y 

evaluar o estimar los costos asociados con dichas actividades. 

4.4 CALIDAD EN LOS SERVICIOS. 

E.'i conveniente definir la naturaleza di!! servicio como la ejecuci<ln de alguna 

actividad de alguien y no la elaboracilm de algo, es nt!cesario emplear sinónimos, el 

Servicio es acción, desempef10, actuaci6n. Algunas definiciones más elaboradas son 

1as siguientes: 

- Servicio es el trabajo realizado por alguien. 

- Un servicio es un hecho, unn ejecucitín, un esfuerzo. 

- Un producto es suministrado, un servicio es expt:rimentadn. 
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Entendiendo así un servicio como una acción humana realizada por alguien, es 

diferente a un producto. Hacer Ja comparación puede ser útil! para comprender Ja 

naturaleza del servicio. El servicio es un intangihle, esto es, intocable, no corpóreo 

sin peso u otra dimensión. 

Otra observación es que el servicio permite que exista un contacto real y cercano 

entre el productor y el consumidor. 

De lo anterior se desprenden las siguientes característícns: 

- En los servicios es frecuente ver la pruduccitln, entrega y consumo del servicio en 

un periodo corto de tiempo. 

- En los servicios, el usuario, cliente o consumidor participa en forma cercana con el 

prestador del servicio en el diseño, elahoración y entrega del servicio. 

4.4.l EL SERVICIO DE LA SISTEMATIZACION. 

Las características principales de este servicio son: 

l. El servicio se realiza fuera de Ja vista del usuario. 

2. El usuario es en alto grado Coproductor del servicio. 

3. El servicio es difícil de estandarizar. 

El diseño y desarrollo de Sistemas de Informuci6n es una actividad realizada 

totalmente por el prestador del servicio, lo que implica un conocimiento 

especializado, que el futuro usuario no tiene. sin cmhargo, In que si se conoce y 

puede evaluar el cliente, es la utilidad y funcionalidad del sistema. Si el diseñador no 
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esta en contacto estrecho con el usuario, segurnmente perderá la finalidad y los 

objetivos de su actividad: In necesidnd del clienle. 

Los factores de Calidad que todo servicio debe tener son: 

• Oportunidad. 

• Adecuación. 

• Confiabilidad . 

... Consistencia. 

·Satisfacción. 

4.4.2 l.A CALIDAD EN LOS SISl'EMAS. 

Como ya se menciono en los temas anteriores el concepto de Calidad se puede 

comprender como una manera de pensar y enfocado a los sistemas es el hecho de: 

~ Mantener un proceso libre de variaciones. 

• Cumplimiento de especificaciones. 

• Adecuación al uso. 

Entre los factores que reflejan la Calidad de un Sistema se pueden mencionar: 

a) TIEMPO DE SERVICIO. 

·Tiempo para solicitarlo. 

·Tiempo para iniciarlo . 

... Tiempo pura realizarlo. 

·Tiempo tolal. 
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b) COMPLETO. 

·Este factor se incluye en la variedad del servicio necesario para el cliente. 

·Todos los elementos periféricos incluidos al núcleo central del servicio. 

·Cumplimiento de especificaciones especiales. 

e) CONFIABLE . 

... Libre de errores de escriturn, trnnscripci(m, codificación, conteo, cálculo, 

medición, clasificación, lectura, documentación. entre otros. 

• Libre de errores de operacilln en la supervisitín, proceso, planeación, 

ensamble, control y sistema. 

d) SATISFACCION DEL USUARIO. 

·Producida por el trato del personal que presta el servicio. 

• Cumplimiento de especificaciones, acuerdos, promesas. 

·Derivada de la puntualidad y amabilidad. 
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5.LANTECEDENTES. 

Uno de los elementos de mayor importancia para la operación de cualquier 

empresa, es el eficiente aprovechamiento de sus recursos materiales. La adecuada 

utilización de dichas recursos depende en gran medida de la forma en que se lleven a 

cabo las funciones de compras, aJmacenaje, control y asignación de los mismos. 

En la mayoría de las empresas mexicanas se mantiene una política de Adquisiciones 

con las siguientes características: 

a) Se centraliza a nivel corporativo la operación de compras. 

b)EI personal encargado de realizar la función de adquisición es reducido e 

improvisado. 

e) No son consideradas Jás propuestas de soluci<ín de los trabé:ljé:ldores para los 

problemas específicos o particulares del área. 

d) No existe un área con las funciones de evaluación y nprob::i.ción de compras 

estratégicas. 

d) El área de Control de Calidad es deficiente o nula. 

La calidad de la información y los controles relativos a los Recursos Materiales 

constituyen elementos fundamentales de In Funci<in ue Abastecimientos. Al 

respecto, de acuerdo a las conversnciones qut! hemos sostt!nido con diversos 
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funcionarios de la Empresa, existen serios problemas, que afectan substancialmente 

el desarrollo de la función de Abastecimiento: 

a) Falta de control sobre los artículos entregados a otras áreas. 

b) Falta de precisión en la determinación de los requerimientos de compra. 

e) Sobreexistencia de algunos artículos no deseados. 

d) Falta de programas de inventarios tísicos. 

e) Existencia de artículos obsoletos y deficiencias en el flujo y procesamiento de 

datos relativos a los movimientos de inventarios. 

f) Diferencia entre los registros y las existencias físicas de inventarios. 

Uno de los factores de mayor importancia en In prohlemática existente, se localiza en 

la falta de información y el soporte de sistematización para la toma de decisiones y el 

control de la Función de Abastecimientos de In empresa o institucicln. 

Básicamente, el soporte de sistematización con el que se cuenta lo constituye el 

sistema S.C.I. (Sistema de Control de Inventarios). Este sistema tiene como principal 

objetivo el efectuar el registro contable de las operaciones relacionadas con el 

Abastecimiento de Recursos Materiales; consecuentemente, su análisis y diseño se 

enfocaron primordialmente a satisfacer necesidades tle registro y no de soporte a las 

actividades sustantivas de la Función de Abastecimientos. 
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Este enfoque, aunado a la evidente antigiledad del sistema, h~ propiciado que en la 

actualidad el S.C.I. utilice una tecnología anticuada y presente un nivel mínimo de 

satisfacción de necesidades de sus usuarios. 

Este último aspecto se manifiesta por el hecho de que los usuarios han comenzado a 

buscar soluciones de sistematización alternas al S.C.l. y en muchos casos, est6n 

abandonando su uso o utilizándolo simplemente por cumplimiento a requerimientos 

institucionales. 

La situación actual del S.C.I., no únicamente representa la suhutilización de recursos 

informáticos invertidos en el sistema, sino que origina problemíls de mucho mayor 

trascendencia como son los que se mencionan n continunción: 

a) Se dificulta la toma de decisiones o se propicia la toma de decisiones erróneas u 

todos los niveles de organización por no contar con información completa, exacta y 

oportuna sobre los recursos materiales. 

b) Se aumenta considerablemente el tiempo de atención a los "requerimientos de 

recursos materiales, debido, entre otras cosas. al propio diseño del sistema; a su 

filosofía de operación (en batch) y a las limitaciones tt:cnnlógicas existentes. 

e) Se genera la posibilidad de ocasionar prohlemi:1s financit:ros al no contar con la 

capacidad de identificar oportunamente inventarios obsoletos o de lento 

movimiento. 
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d) Se genera la posibilidad de efectuar compras innecesarias, compras de urgencia o 

compras indebidas por no contar con información completa y oportuna sobre las 

existencias o sobre los proveedon:s de los materialc::s. 

e) Se incrementa el costo de operación debido a que muchas de las actividades que 

podrían automatizarse se realizan en forma manual. 

1) Se dificulta el control sobre los recursos materiales asignados a obras específicas. 

En general, los usuarios del S.C.I. consideran que t!I sistema satisface sus 

requerimientos solo en un 33% aproximadamenlt!, esta información fue obtenida del 

documento 11Proyecto de reestructuración del sistema automatizado de control de 

inventarios11 proporcionado por personal de la empresa, en el cual se tomaban como 

base para su estimación los siguientes par{1metros: 

• Exactitud e Integridad de la información. 

• Utilidad y Seguridad de la información. 

·Calidad en la Presentación. 

·Facilidad de Uso del Sistema. 

• Disponibilidad y Oportunidad de la Información. 

El sistema ha sido analizado por personal experto del área de Compras, habiéndose 

determinado importantes deficiencias, ~ismas que han hecho considerar la 

posibilidad de reestructurar o substituir completamente el sistema. 
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El área de Recursos Materiales se encuentra desarrollando ajustes y modificaciones 

a los procedimientos de trabajo (y de operación), formatos utili~dos en la operación 

de compras y a los medios de comunicación de datos, con objeto de minimizar la 

problemática existente e incrementar la agilidad de la Función de Abastecimientos. 

Con el propósito de apoyar las acciones de cambio antes descritas, los Directivos de 

la empresa han considerado conveniente la participaciém de Consultores Externos 

para analizar con un enfoque independiente la situación que guardan los elementos 

estructurales y operativos de la Función de Abastecimientos. 

5.2 FUNCIONAMIENTO ACYUAL. 

La principal función del sistema de control de inventarios S.C.J., es mantener 

actualizada la información referente a las existencias y movimientos de materiales en 

todos los almacenes que son controlados, para esto, es necesario que todas las áreas 

que integran el sistema y hacen uso del mismo, elaboren y envíen a proceso en el 

S.C.I. toda la documentación que respalde Jos movimientos que afecten al inventario. 

5.3 OBJETIVOS. 

El objetivo primario es el de definir y analizar la prohlemática exi~tente; Identificar 

las causas que la originan y proponer la alternativa de solución más adecuada para 

las Funciones de Abastecimiento, Almacenaje, Control y Asignación de Recursos 

Materiales. 

Para lograr lo anterior, hemos definido los siguientes objetivos particulares: 
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a) Identificar los objetivos Institucionales a cuyo logro contribuyen las actividades de 

Abastecimiento, Almacenaje, Control y Distribución de Rec!'rsos Materiales, así 

como los Factores Críticos d~ Exito, Problemas y Necesidades de información 

relacionados con dichas funciones. 

b) Definir los requerimientos de información de la Función de Abastecimientos, 

tanto a nivel operativo, como nivel de control y a nivel dirección. 

c) Analizar las políticas y procedimientos de trnmitación de la Función de 

Abastecimientos, identificar puntos de mejoría y proponer acciones que refuercen 

sus controles internos. 

d) Evaluar el sistema actual y determinar el grado de satisfacción que proporciona a 

los requerimientos de información de Ja Funci6n de Ahastecimientos. 

e) Identificar las principales deficiencias o limitaciones del soporte de 

sistematización actual, considerando los siguientes criterios de evaluación: 

- Tecnología utilizada para la operación del sistema. 

-Calidad y oportunidad de la información proporcionada por el sistema. 

- Seguridad e Integridad de Ja informaci6n pruporciomu.Ja por el sistema. 

- Disponibilidad de la información. 

-Nivel de contribución del S.C.I. a los objetivos de la Función de Abastecimientos y a 

los Institucionales. 

- Niveles de documentación del sistema. 
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f) Elaborar un plan de acción y un programa de actividades para implantar las 

alternativas de solución más adecuadas. 

5.4 ENFOQUE. 

Para desarrollar con éxito cualquier función dentro de una organización se requiere. 

contar con un conocimiento claro de sus objetivos, sus factores críticos de éxito, su 

problemática, sus alcances y su trascendencia organizacinnnl. Este conocimiento 

debe contar además con procedimientos operativos y mecanismos de control que 

soponen las actividades sustantivas de Ja Función de Abastecimientos (a lo cual 

definimos como Módulo de Gestión y Control), adicionalmente debe existir un 

sistema de información que no únicamente upoye las actividades de registro, 

procesamiento de datos y generación de información para la toma de decisiones, sino 

que proporcione una ventaja estratégica mediante el uso de la tecnología (a lo cual 

definimos como Módulo de Información). 

De acuerdo a las situaciones comentadas, indica la conveniencia de efectuar .un 

análisis y evaluación de los dos sistemas que hemos mencionado: 

- Módulo de Gestión y Control. 

- Módulo de Información. 

S.4.1 MODUW DE GESTION Y CONTROL. 

En nuestro concepto para que el Módulo de Gestión y Control satisfaga 

adecuadamente los requerimientos operativos de la Empresa, debe reunir 10 

elementos básicos e indispensables que propicien la eficacia y eficiencia de trabajo 
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del personal responsable de Ja función. Los elementos a que nos referimos pueden 

clasificarse en dos grupos: 

5.4.1.1 ELEMENTOS ESTRUCl1JRALES. 

Estos comprenden: 

·Objetivos Generales del Sistema. 

·Organización (División de Funciones). 

• Normatividad a través de políticas. 

·Capacidad del personal. 

5.4.1.2 CONTROLES OPERATIVOS. 

Que aplican sobre: 

- Inicio y procesos de operaciones sustantivas. 

- Autorizaciones. 

- Documentación respaldo de las operaciones. 

• Registro de las operaciones . 

• Informes y Reportes. 

·Supervisión y Auditoría. 

La existencia y suficiencia de estos elementos (Estructurales y Operativos) permite 

llevar a cabo más fácilmente Ja ejecución de cualquier función y Ja comprobación por 

los niveles directivos de la observancia y cumplimiento e.fe metas y objetivos 

institucionales por personal de supervisión y de niveles operativos. 
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De acuerdo con estos antecedentes, tas actividades a desarrollar cubrirán lo 

siguiente: 

l. Formular un inventario de los componentes de estructura y operación básico del 

sistema de Compras y Almacenes y estudiar y analizar los meconismos del control 

establecidos para el ejercicio de esta función. 

2. Llevar a cabo la auditoria operacional para determinar debilidades de tramitación 

y control de la Función de Abastecimientos. 

3. Sugerir medidas y acciones para el reforzamiento y mejoramiento de los controles 

necesarios para llevar a cabo la gestión de la función de compras y Almacenes. 

5.4.2 MODUW DE INFORMACION. 

El módulo de información de la función de Ahastecimientos, como mencionamos 

anteriormente, no debe limitarse a satisfacer exclusivamente las necesidades. de 

información para la toma de decisiones a varios niveles de la organización, sino que 

también debe proporcionar una ventaja estratégica mediante el empleo adecuado de 

tecnologia de información. 

Para lograr lo anterior, es necesario que el sistema de infnrmacitín considere los 

siguientes aspectos: 

5.4.2.1 CARACTERISTICAS DE LA FUNCION. 

Este ámbito de análisis es el que proporciona !ns t:lementos necesarios para 

desarrollar el Modelo de la Función de Ahastecimientos, mismo que fundamenta los 
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parámetros y lineamientos utilizados pura asegurar la contribución de dicha función 

a los Objetivos Institucionales. Es decir, aquí se identifican los ohjetivos, factores 

criticas de éxito, problemas y necesidades de informaci6n de la Función, su 

interrelación con los objetivos institucionales y el nivel en que estos están siendo 

satisfechos. 

5.4.2.2 SISfEMA DE INFORMACION. 

Este ámbito del estudio abarca los programas de aplicación, las estructuras de datos 

y los procedimientos operativos del S.C.I. Es importante que el sistema 

efectivamente responda a todos los requerimietltos de la Función de 

Abastecimientos y que su operación observe ndecuados niveles de eficiencia, para lo 

cual además de considerar las cuestiones t:minentemt:nte técnicas relacionadµ.s con 

los sistemas en cuanto a metodología y tecnología utilizadas, también se requiere 

identificar la información que maneja y la interncchín con los usuarios. 

S.4.2.3 INFORMACION. 

El examen de este ámbito incluye las definiciones de las bases de datos del S.C.I., su 

distribución, la oportunidad, confiabilidad e integridad de las mismas, así como su 

utilización en los diferentes niveles de segregación. Adicionalmente, contempla todos 

los requerimientos de información por parte de usuarios internos y externos. 

S.4.2.4 INFRAESTRUCTURA TECNOLOGICA. 

La importancia del examen de este ámhito, resit.le en la necesidad de que la 

tecnología utilizada por el sistema de informnci(m sea un apoyo a la eficiente 

operación del mismo, consideram.lo aspet:tos como: la tt:cnología utilizada, la 

compatibilidad entre los diversos equipos, y las condiciunt!s 11sicas de los mismos. 
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5.4.2.5 USUARIOS. 

Dentro de este ámbito, destaca la importancia de que los diversos usuarios tengan 

una comprensión cabal del sistema y de su forma de operación, es decir, que exista la 

difusión y capacitación requeridas. Por otra parte. se requiere la existencia de los 

diversos manuales para apoyar a Jos usuarios en la opernci6n del sistema. Es 

particularmente importante que la información producida por el sistema satisfaga los 

requerimientos de los usuarios en cuanto a oportunidad, calidad y niveles de 

explotación de la misma. 

Si bien se ha planeado un panorama general del alcance de la evaluación, la 

descripción anterior destaca exclusivamente los puntos principales de análisis. Sin 

embargo, la metodología propuesta para el desarrollo de este proyecto, asegurará 

llegar al nivel de detalle necesario a efecto de conocer el comportamiento y 

operación de los sistemas evaluados. 

Es de suma importancia que antes de iniciar un proyecto de esta naturaleza se 

considere su magnitud y complejidad. De no hacerlo así se corn:: el riesgo de 

pretender adoptar soluciones sencillns para corregir prohlemas Complejos, Jo que 

podría reflejarse en resultados poco efectivos al instrumentar los cambios o ajustes 

correspondientes. 

5.5 METODOLOGIA. 

La metodología de trabajo que debe seguirse para el desarrollo exitoso de este 

proyecto, deberá contar con las siguientes cmacterísticas: 
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Estructurada: La estructura de la Metodología dehe permitir el desarrollo del 

trabajo en forma modular y enfocar cada una de dicpas fases al logro de objetivos 

específicos del proyecto. Adicionalmente, esta estructura debe facilitar el ejercicio de 

un control adecuado sobre el avance de las actividades y lo identificación oportuna 

de cualquier desviación en los planes de trabajo. 

Orientado a Productos: La Metodología debe estar orientada a la obtención de 

productos intermedios, es decir, que no sc::a necesario espt:rar la conclusión total del 

proyecto para obtener productos formalt:s. 

Al concluir cada una de las fases de la Metodología se: dehe ohtener un producto 

integrado y completo que permita evaluar los resultados de la fase y obtener 

conclusiones sobre los mismos en forma oportum1. 

Basada en Ingeniería de Información: La Metodología propuesta debe 

fundamentarse en conceptos de la Ingeniería de Información, lo cual le 

proporcionará la capacidad de aplicar técnicas formales y estructuradas orientada~ al 

análisis de la función de sistemas de información. 

Soportada en Herramientas CASE: La Metmlología dehe contar con un fuerte 

soporte de herramienws CASE (Computer Aided Software Engineering), lo cuul 

permitirá aprovechar todos los beneficios de c:sta tt:c.:nología de vanguardia en el 

desrrollo del proyecto, como son entre otros: Almacenamiento inteligente de objetos 

en una enciclopedia, interfase grúfica con los usuarios, utilización de diagramadores, 

documentación automática del proyecto y soporte directo a las técnicas de Ingeniería 

de Información. 

214 



CAPmJL05 CASO PRACTICO 

A continuación se describen las fases esenciales que deberá considerar el proyecto 

de automatización Ja función de Abastecimienlos. 

S.S.1 Análisis. 

En esta fase, se deben identificar en forma detallada los requerimientos de 

infonnac.i6n existentes en cada una de las unidades organizacionales que fueron 

analizadas y se deberán complemenlar y detallar los modelos iniciales de dalos y de 

procesos. 

S.S.1.1 DEFINICION DE REQUERIMIENTOS. Esta fase liene como propósito, el 

identificar los requerimientos de informacitín existentes en la función de 

abastecimientos, tomando en consideraci(m los requerimientos operativos y 

estratégicos de los responsables de la propi11 funcitln. así como los 

requerimientos de información para mrns (1rt:!as o sistemas y/o Entidades 

Externas con las cuales se establezca un intercambio de información. Un 

elemento importante que se incluye en t!sta fase. es el anúlisis dd impacto que 

tengan áreas o funciones ajenas a Ju Ue Abastecimientos, pero qut! 

representen problemas o consideraciones especiales. 

Los produccos principales de esta fase snn: El Modeln de Ja Función y el 

Reporte de Requerimientos de Información. 

El Modelo de Ja Función se integrará t.le la siguiente forma: 

- Modelo estratégico. 

- Modelo de organización. 

- Modelo de procesos. 
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- Modelo de datos. 

- Modelo de asociaciones. 

Este modelo, además de servir como parr.metro de medición para evaluar 

metodológicamente el diseño del S.C.I. y determinar el nivel de satisfacción 

de los requerimientos de información, se uti1iz.a.rá como fundamento para 

dearro11ar las medidas de solución a In problemática existente, las cuales 

podrían incluir adecuaciones al sistema actual o el diseño de una nueva 

aplicación. 

5.5.l.2 REVISION DE LOS PROCEDIMIENTOS OPERATIVOS Y DE 

CONTROL. Las actividades de esta fase se encaminan a lograr lo siguiente: 

Analizar y evaluar con sentido crítico los mecanismos de operación de las 

funciones de Abastecimientos, Almacenaje, Control y asignación de Recursos 

Materiales, con la finalidad en primer término de determinar su eficienci~ y 

en segundo lugar proponer acciones de mejoramiento al sistema y a sus 

controles internos. 

El producto principal de esta fase será el lntilrme de Evaluación de Gestión y 

Control, el cual contendrá un rc:sumen de las principales dt:ficiencins 

detectadas y nuestras recomendaciones para su correción. 

5.5.l.3 ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL DEL S.C.I. El objetivo de esta fase 

es el de obtener una evaluacitln de tus cnrncterísticns actuales del S.C.I. para 

lo cual se turnará en considerncilm las hasc:::s de::: datos del sistema; la 
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tecnología de información que utiliza el sistema y, en general, la información 

que proporciona el S.C.I. en la actualidad. Para lograr I? anterior se analizan 

las perspectivas tanto de los usuarios del sistema como del personal de 

Informática que lo desarrolló, opera y da mantenimiento al sistema. En esta 

fase también se evaluan los aspectos de seguridad y control de la aplicación y 

analizando si el sistema cuenta con procedimientos que permitan prevenir, 

detectar y corregir posibles errores o irregularidades que se presenten en su 

operación. El producto principal en esw fase es el Repone sobre la 

Evaluación de la Situación Actual del S.C.I. 

5.5.1.4 IDENTIFICACION DE ALTERNATIVAS DE SOLUCION. El objetivo de 

esta fase es el de identificar las mejores alternativas de solución para la 

Función de Abastecimientos, para lo cual considern entre otras cosas: 

Identificación de problemas críticos; Identificación de alternativas de 

solución; Factibilidad de implantación de solucioens; Actividades requeridas y 

Recursos necesarios. Los productos principules tlt! esta fast: son: El Plan de 

Optimización y el Programa de Trabajo. 

Los productos principales de esta fase füse dehcn ser los siguientes: Modelo de 

Datos; Modelo de Procesos y Requerimicmtos e.le Jnformacicln. 

Evaluación de Paquetes de Soflware. 

Una vez definidos los requerimientos de inforrnaci6n específicos, se deberán 

identificar las posibles soluciones de paquetería de software que faciliten la solución 

de algunos de los módulos. 
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En esta fase del proyecto se dehen elahornr formalmente las bases técnicas para las 

evaluaciones de los paquetes, se efectuarán dichas evaluaciones para fundamentar 

los juicios de calificación, se deberán seleccionar los paquetes y establecer las 

condiciones contractuales neccsnrins pnra su adquisición. En esta fase se deberá 

elahorar un Plan de Trabajo para la capacitación, instalación y posibles adecuaciones 

que se requieran efectuar a los paquetes. En esta fase también deberán concluirse 

las especificaciones técnicas sobre la configuración del equipo de cómputo necesario 

para soponar las operaciones de la función de Abastecimientos a mediano y a largo 

plazos. en estns especificaciones se deben tomar t:n consideración características 

como las capacidades de almacenamiento y e.Je transmisión de datos, el número de 

terminales requeridas en uso individual y simultáneo y la velocidad requerida de 

procesamiento, capacidades de impresión de reportes. 

Los productos principales de esta fase deben ser los siguientes: Bases y criterios para 

la selección de Paquetes y Reportes de selección de Paquetes y Especificaciones 

Técnicas para la Configuración del Equipo de Cómputo. 

S.S.2 Diseño Conceptual. 

Tomando como base los modelos de !a Empresa generados en la fase de análisis, 

deben desarrollarse las especificaciones correspondientes al diseño conceptual de las 

aplicaciones. Para ésto, se deberán tomar en consideración los aspectos tpsicos 

requeridos para la implantación de los sistemas, produciéndose el diseño de 

pantallas, reportes y formatos utilizados en las nplicacinnes y el esquema conceptual 

de las bases de datos a desarrollar. 
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Es importante señalar que el diseño conceptual de las aplicaciones debe incluir, 

tanto los paquetes de software selccionados, como el desarrollo de las aplicaciones y 

la posible interacción entre ambas alternativas. 

Los productos principales de esta fase deberá ser el siguiente: Diseño Conceptual de 

las Aplicaciones. 

Implantación de Paquetes. 

En caso de que se haya decidido la adquisición de paquetes de software, en esta fase 

del proyecto se debe realizar la capacitación técnica necesaria para su utilización, se 

deben instalar, probar y definir los requeriminetos de adecuación para satisfacer 

completamente las necesidades específicas de Ja función de Abastecimientos, se 

deberá supervisar la realización de dichas modificaciones, se deberá iniciar la 

operación de los paquetes. Los productos principales de esta fase deberán ser: 

Requerimientos de adaptación de Paquetes; Paquetes Instalados y Personal 

capacitado en los Paquetes. 

5.S.3 Diseño Detallado. 

En esta fase del Proyecto, deberán desarrollarse las especificacio~es técnicas de los 

sistemas que no hayan sido implantados a través de paquetes de software. Para 

lograr ésto, se deben tomar las definiciones ohtenidas en la fase de diseño conceptual 

y deben ser "traducidas" a especificaciones técnicas detalladas que permitan la 

posterior programación de los sistemas. 

En esta fase también se deberán establecer las interfases con los sistemas existentes 

y/o con los paquetes de software instalados para usegurur Ja integración de todos los 
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sistemas de información. Se deben definir los procedimientos pnra la transferencia 

de datos de los sistemas actuales a los nuevos sistemas y se desarrollan los 

procedimientos para las pruebas de los sistemas. Los productos principales de esta 

fase deben ser los siguientes: Diseño funcional de Sistemas; Diseño Técnico de 

Sistemas; Diseño Ambiente Operativo; Plan de Conversión de Datos y Diseño de 

Pruebas. 

S.5.4. Construcción e Implantación. 

En esta última fase del Proyecto, deberán construirse los nuevos sistemas e 

integrarse n las operaciones cotidianas de la Empresa. En esta fase también deben 

desarrollarse los manuales de procedimientos para In operación de los sistemas, 

deben diseñarse e impartirse cursos de capacitaci6n para usuarios finales, para 

personal de sistemas que operará las aplicaciones y específicamente al grupo de 

Auditoría Interna para capacitarlo en técnicas y procedimientos de Auditada de 

Sistemas. Se deberá realizar la carga inicial de datos en los archivos de los nuevos 

sistemas y finalmente se deberán implantar las aplicaciones y liberarse en estado. de 

producción. En esta fase también se debe elabornr el Plan de Evolución de los 

sistemas, en el cual se definirán los procedimientos requeridos para efectuar 

modificaciones a los sistemas posteriormente a su liheración. Los productos 

principales de esta fase deben ser los siguientes: Reporte de pruebas; Manuales de 

Procedimientos; Programas de Capacitaci6n; Bases e.Je Datos Convertidas; Plan de 

Evolución y Sistemas en Producción. 
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5.S ACTIVIDADES DEL PROYECl'O. 

l. Definición de requerimientos de información. 

1.1. Recopilación de Información de la Función de Abastecimientos. 

1.1.1. Preparar sesiones de obtención de información. 

1.Definir el enfoque de las sesiones. 

2.Calcndarizar las sesiones. 

3.Preparar material de trabajo para las sesiones. 

4.Realizar revisión con el equipo de trabajo. 

1.1.2. Realizar sesiones de obtención de int'<>rmaci6n. 

1.Resumir objetivos de sesiones a participantes. 

2Realii.ar las sesiones de ohtención de información. 

3.Consolidar los resultados de las sesiones. 

l.1.3. Preparar notas de retroalimentación. 

l.Analizar los resultados de las sesiones. 

2Preparar notas de retroalimentación. 

3.Realizar revisión con el equipo de trabajo. 

4.Distribuir notas de retroalimentación. 

1.1.4. Revisar notas de retroalimentación. 

l. Revisar los puntos no concretatl<>s. 

2.Realiwr revisión de notas de retroalimentnci6n con los participantes 

involucrados. 
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1.2 Desarrollo del Modelo de Información de la Función de Abastecimientos. 

1.2.l. Desarrollar el modelo de estrategia de la Función de Abastecimientos. 

1.ldentificar metas y objetivos. 

2.ldentificar factores críticos de éxito. 

3.ldentificar aseveraciones criticas. 

4.ldentificar oponunidades/problemas. 

S. Identificar necesidades de información. 

6.Identificar principios y estrategias de los Sistemas de Información. 

7.ldentificar relaciones entre estrategias y otros elementos del modelo. 

8.Documentnr el modelo con los resultados ohtenidos. 

9.Realizar revisión con el equipo de trnhajo. 

1.2.2 Desarrollar el modelo de datos de la Función de Abastecimientos. 

1.ldentificar áreas sujeto. 

2.ldentificar entidades. 

3.Especificar atributos. 

4.Especificar dominios. 

5.Especificar reglas de integridad. 

6.Normnlizar el modelo de datos. 

7.Documentar el modelo con los resultados obtenidos. 

8.Realizar revisión con el equipo de trahajo. 

1.2.3.Desarrollar el modelo de procesos de la Función de Ahastecimientos. 

l.ldentificar procesos. 

2.Identificar agentes externos. 

3.[dentificar almacenamit:ntos de datos. 
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4.ldentilicar flujos de datos. 

5.ldentilicar eventos. 

6.Dcfinir procesos elementales. 

7 .Identificar relaciones entre procesos y otros elementos del modelo. 

8.Documcntar los resultados obtenidos. 

9.Rcalizr revisión con el equipo de trabajo. 

1.2.4. Desarrollar el modelo de organización de la Función de 

Abastecimientos. 

!.Identificar unidades organizacionales. 

2.ldentificar funciones de trabajo. 

3.ldentifiacr instalaciones para el trabajo. 

4.ldentificar localizaciones geográficas. 

5.ldentificar relaciones entre procesos y otros elementos del modelo. 

6.Realizar revisión con el equipo de trabajo. 

1.25. Desarrollar relaciones entre modelos. 

l.ldentificar las relaciones entre el modelo de dmos y el modelo de 

procesos. 

2.Identificar las relaciones entre el modelo de datos y el modelo de 

estrategia. 

3.ldentificar las relaciones entre el modelo de datos y el modelo de 

organiz.ación. 

4.ldentificar las relaciones entre el modelo de procesos y el modelo de 

estrategia. 
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5.ldentificar las relaciones entre el modelo de procesos y el modelo de 

organización. 

6.ldentificar las relaciones entre el modelo de organización. 

7.Documentar los resultados obtenidos. 

8.Realizar revisión con el equipo de trabajo. 

1.2.6. Identificar requerimientos de información de la Función de 

Abastecimientos. 

t.Definir requerimientos de informacicln. 

2.Dar prioridades n Jos requerimientos de información. 

3.Documentar aseveraci<mes. 

4.Renlizar revisiém con el equipo de trnbajo. 

1.2. 7. Practicar revisión formal. 

!.Revisar los puntos no concretados. 

2.Realiznr In revisión. 

1.3 Revisión y aprobación de requerimientos. 

1.3.1. Evaluar los resultados de la fase. 

!.Evaluar los resultados de la fase. 

2.Revisar los puntos no concretados. 

3.ldentificar nuevos riesgos y aseveraciones. 

4.Evaluar el impacto sohre el plan de trahajo. 

5.Consolidar los resultados de Ju fose. 
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1.3.2. Reconciliar resultados con el entorno del S.C.I. 

!.Comparar resultados del proyecto contra el entorno de la empresa. 

2.Definir propuestas de cambios. 

3.0btener aprobaéión sobre la propuesta de cambios. 

4.Jncorporar y comunicar Jos cambios aprobados. 

1.3.3. Elaborar reporte de requerimientos del S.C.J. 

!.Finalizar Jos trabajos de obtención de información. 

2.Confirmar el contenido del reporte. 

3.Realizar secciones del resumen. 

4.Editar el reporte. 

S.Armar el reporte. 

6.Realizar revisión con el equipo de trabajo. 

1.3.4. Obtener aprobación de los resultadns de la Fase. 

1.Revisar resultados de la fase con los responsables de la Función de 

Abastecimientos. 

2.0btener Ja aprobación. 

1.4. Revisión y evaluación. 

1.4.1.Revisar los producius finales de Ja fase. 

1.4.2.Elaborar plan de trabajo para el análisis de Ja siluación actual del 

S.C.J. 

1.4.3.Concluir Ja Fase. 
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2. Revisión de los Procedimientos Operativos y de Control. 

2.1.Invcntario de elementos básicos de operaci6n del sistemas de compras y 

almacenes. 

2.1.1.Inventario de recursos y documentación existente. 

1.ldentificar los recursos humanos. 

2.Identificar los recursos materiales disponibles. 

3.ldentificar los archivos y documeniaci6n contenida. 

2.1.2.0bjetivos y políticas generales del sistema. 

1.ldentificación de objetivos. 

2.lnventariar políticas corporativas. 

3.Inventariar pol!ticas de operación interna. 

2.1.3.Estructura general de organización. 

1.ldentificación de la estructura organizacional. 

2.Revisión selectiva de funciones y responsabilidades. 

3.ldentificación de relaciones de cnordinaci6n. 

4.ldentificación de las característicHs personalt:s, 

S.Correlación de características con requerimientos. 

6.Revisión de Manuales de Organizaci6n. 

2.1.4.ldentificación de operaciones sustantivas del sistema. 

!.Inventariar operaciones de Abastecimientos. 

2.ldentificar operaciones sustantivas. 
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2.2 Rastreo de controles estructurales y operativos,. 

2.2.1.Análisis y evaluación de controles estructurales del sistema general de 

adquisiciones. 

!.Revisión y análisis de objetivos generales. 

2.Evaluación de la división de funciones. 

3.Evaluación de la normatividad operativa. 

2.2.2.Análisis y evaluación de controles operativos de los principales 

subsistemas. 

1.ldentifiación de flujos operativos. 

2.Evaluación de puntos de control y supervisión: 

-Sistema de autorizaciones. 

-Documentación respaldo de las transacciones. 

-Registro de las operaciones. 

-Supervisión y auditoría. 

3.Revisión de Manuales de Procedimientos. 

2.2.3.Definición de cambios estructurales y operativos. 

!.Obtención de conclusiones. 

2Definici6n de cambios a elementos estructurales. 

3.Definición de cambios a t:lemt:ntos opc::rativns. 

2.3 Integración del informe de evaluaci6n de los elementos básicos del sistema. 

2.3.1.Formulación de informe de evaluación de elementos básicos de gestión. 

l.Resumen de trabajos desarrollados. 

2.Descripción de principales deficiencias de elementos de operación. 
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3.0escripción de principales deficiencias de elementos de operación. 

4.Conclusioncs y opinión acerca del Sistema de Gestión y Operación. 

2.3.2.Propuesta de acciones de reforzamiento y mejora de los sistemas de 

compres y almacenes. 

!.Acciones de mejoramiento e elementos estructurales. 

2.Acciones de mejoramiento a elementos operativos. 

3.Presentación de informe de evaluación. 

3. Análisis de la situación actual del S.C.J. 

3.1 Evaluación del S.C.I. 

3.1.l.Definir Jos módulos que integren el S.C.J. 

l. Identificar los módulos objetivo. 

2.0btención de documentnción. 

3.Describir cada uno dt: los m<ltlulns. 

4.Esquemntizar la interfase con los usuarins. 

S.Oescribir las interfases automatizadas. 

6.Definir las relaciones entre los sistemas de información. 

?.Realizar revisión con el equipo de trabajo. 

3.1.2.Establecer el alcance del S.C.I. 

3.1.3.Preparar material para las entrevistas. 

l. Preparar entrevistas con los usuarios. 

2.Preparar entrevistas cnn el pi:rstmal dt: informñtica. 
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3.1.4.Rcalizar entrevistas. 

J.ldentificar a Jos usuarios que paniciparán en Ja~ entrevis~. 

2.ldentificar al personal de informática que panicipará en las 

entrevistas. 

3.Realizer las entrevistas. 

3.1.5.Efectuar evaluación de Ja situación actual. 

l.Rcalizar Ja evaluación por pane del usuario. 

2.Rcalizar Ja evaluación por parte del personal de informática. 

3.Evaluar la seguridad de la aplicación. 

4.Resumir el resultado de la t!valuación pura cada una de las 

aplicaciones. 

5.Refinar Ja descripción de la a plicacióo. 

6.Evaluar globalmente el S.C.J. 

7.Definir problemas/oponunidades. 

8.Realizar revisión con el equipo de trabajo. 

3.J.6.Realizar revisión formal. 

J.Confirmnr el contenido de la evaluacitín del S.C.I. • 

2.Realizar un borrador de informe sobre la evaluación del S.C.I. 

3.Revisar los puntos no concretados. 

4.Realizar la revisión. 

3.2 Evaluación de las bases de datos. 

3.2.J.ldentificar y definir las principales bases de datos del S.C.I. 

!.Identificar y definir las principales hases de datos. 
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2.0btcner documentación. 

3.Describir cada base de datos identiticndu. 

4.ldentificur la relación con los Sistemas de Información actuales. 

S.Realizar revisión con el equipo de trabajo. 

3.2.2.Desarrollar el modelo de entidades. 

t.ldentificur entidades. 

2.Describir entidades. 

3.Descrihir el modelo de entidades. 

4.Realizur revisión con el equipo e.Je trahaj<J. 

3.2.3.Efectunr evaluación de las bases de datos. 

1.Evnluar las bases de datos. 

2.Definir oportunidades/problemas. 

3.Realizar revisión con el equipo de trabajo. 

3.2.4.Renlizar revisión formal. 

!.Confirmar el contenido de la evaluación e.Je las bases de datos. 

2.Realizar un borrador de informe sobre la evaluación de las bases de 

datos. 

3.Revisar los puntos no concretac..los. 

4.Realizar revisión con el equipo de trahajo. 

3.3. Evaluación de la tecnología de información actual. 

3.3.1.Definir los componentes tecnnl<ígicos actuales. 

1.0btener documentaci6n de la tecnología actual. 
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2.Describir Ja configuración del equipo. 

3.Describir Ja redes de comunicación. 

4.Describir Jos componentes de hardware. 

S.Describir el software. 

6.Realizar revisión con el equipo de trabajo. 

3.3.2.Efectuar evaluación de Ja tecnología actual del S.C.I. 

!.Consulta interna con expertos en tecnología. 

2.Consulta con el proveedor de tecnología. 

3.Evalunción de Ja seguridad sobre los componentes tecnológicos. 

4.Evaluación de cada uno de los componentes tecnológicos. 

S.Evaluación global del medio ambiente tecnológico actual. 

6.Definir oportunidades/problemas. 

7.Realizar revisión con el equipo de trabajo. 

3.3.3.Efectuar evaluación de las instalaciones. 

1.Describir las instalaciones para el personal. 

2.Describir las instalaciones del equipo de cómputo. 

3.Evaluar las instalaciones para el personal. 

4.Realizar Ja revisión. 

3.3.4.Realizar revisión formal. 

1.Armar la evaluación de la tecnología actual. 

2.Realizar las revisiones formales. 

3.0btener la aprohuci(ln de la evaluación. 
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3.4. Análisis de información del S.C.I. 

3.4.1.Desarrollar asociaciones de información del S.C.I. 

1.ldcntificar las relaciones entre componentes tecnológicos y bases de 

do tos. 

2.ldcbtificar las relaciones entre componentes tecnológicos y 

aplicaciones. 

3.ldentificar las relaciones entre aplicaciones y bases de datos. 

4.Rcalizar revisión con el equipo de trabajo. 

3.4.2.Rcfinar la evaluación de la situaci6n actual del S.C.I. 

!.Analizar las relaciones entre los sistemas de información actuales. 

2.Rcfinar la evaluación del S.C.I. 

3.Refinar Ja evaluación de las bases de datos. 

4.Refinar la evaluación de los componentes tecnológicos. 

S.Realizar revisión con el equipo de trabajo. 

3.4.3.Elaborar reporte de evaluaci6n de la situación actual del S.C.I. 

3.4.4.Evoluación control y seguridad. 

3.4.4.1.Evaluación del medio ambiente del S.C.I. 

!.Evaluar niveles de autoridad. 

2.Evaluar la segregación tle funciom:s y nivt!les de responsabilidad. 

3.Evaluar procedimientos de mantenimiento al S.C.I. 

4.Evaluar procedimientos de operación del S.C.I. 

3.4.4.2.Evaluación de control y seguridad. 

] .Evaluar los objetivos de control de entrada de datos. 
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2.Evaluar los objetivos de control de comunicacion de datos. 

3.Evaluar los objetivos de control de proceso de datos. 

4.Evaluar los objetivos de control de salida de información. 

5.Evaluar los objetivos de control de seguridad y respaldo de 

información. 

3.4.4.3 Evaluación de la documentación del S.C.I. 

!.Evaluar estándares de documentación. 

2.Evaluar documentación de usuario 

3.Evaluar documentación técnica. 

4.Evaluar documentación de operación. 

3.4.4.4.Análisis de riesgos. 

!.Analizar causas de riesgo. 

2.Analizar efectos y consecuencias de los ri.esgos. 

3.Analizar controles compensatorios. 

4.Determinar pruebas. 

5.Aplicar pruebas y analizar resultados. 

3.4.4.5.Elaboración del reporte riesgo/ causa / ccmtrnl. 

3.5. Revisión y evaluación. 

3.5.1.Revisar los productos finales de la fase. 

3.5.2.Elaborar plan de trabajo para la evaluaciún de control y seguridad del 

S.C.I. 

3.5.3.Concluir la Fase. 
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4. Identificación de ohernativas de Solución. 

4.1.ldentificaclón de medidas de solución a corto plazo. 

CASO PRACTICO 

4.1.1.ldentificar elementos de solución a corto plazo sobre hardware y 

software. 

4.1.2.ldentificar elementos de solución a corto plazo sobre políticas y· 

procedimientos operativos y controles internos 

4.1.3.ldentificar elementos de solución a corto plazo sobre estructura y diseño 

del Sistema de Información. 

4.2.ldentificación de medidas de solución a mediano y largo plazo. 

4.2.1.ldentificar elementos de solución a mediano y largo plazo sobre 

hardware y software. 

4.2.2.ldentificar elementos de snluci(m a met..liann y largo plazo sobre 

polfticas, procedimientos operativos, controles internos y estructura 

organizacional del Función de Abastecimientos. 

4.2.3.ldentificar elementos de solución a mediano y largo plazo sobre 

estructura y diseño del Sistema de lnformacicln. 

4.3.Elaboración del Plan de Optimización y Progrnma de Trabajo. 

4.3.1.Revisar los productos finales de la fase. 
J 

4.3.2.Concluir el Proyecto. 
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1/2 
PLAN GLOBAL DE LA FUNCION 

DE ABASTECIMIEN,TOS 

M E S E S 

PROYECTO MESES PRIORIDAD 

1 2 3 4 5 6 7 B g 10 11 12 13 14 15 16 17 1B 

Fortat.:cimiento de lnform 1t1ca 1 
l1!llllllliilli 

] 

Planeación del Proyecto 1 I 
1 

Devolución de Matena!es 1e A/macen 1 3 
111:1 

Negociación de Contrato: 1 3 
i'llll 

Análisis Computacional 1.5 
lli8llillll 

1 

Formalizar procedimiento' de Abastec. 1.5 1 ll!llllllllll 

Diseño del Sistema 3.5 1 
111888881!81111 

Implantar Procedimientos de Abastec. 25 lllllllll8ll8ll 
1 

Construcción del Sistema 6 1 .,. 
---

Prueba de Usuario 2 1 --
Documentación técnica y del Usuar1c· 3 1 -.-+->---~ -
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PLAN GLOBAL DE LA FUNCION 

DE ABASTECIMIENTOS 

M E S E S 

PROYECTO MESES PRIORIDAD 
17 18 19 :?O 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

illllllllllllll 
Prueba Piloto 3 1 l ' 
Capacitación 2 

llilllll1llllll T 
1 

Implantación 6 1 1 
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PLAN DETALLADO DE LA FUNCION 

DE ABASTECIMIENTOS 

M E S E S 

PROYECTO MESES PRIOR.IDAD 

1 2 3 4 5 6 7 B 9 10 11 12 13 1-1 15 16 17 16 

Fortafe.:1m1ento de lnform3tica 4 1 

1111111 1 Plan-:3,'k.,n del Proyecto de Desar:ol!o 1 1 1 

Sistema Integral de Recursos Mal'3dafes 18 1 1 

Est1Uctura de Org. de Abastecim1eitos 8 1 

PDJit1cas y Procedimientos de Abastecimientos 8 1 

Requ1!'lc1on de Compras 5 , 
1 

111111111111111 llllllillllllll 
Sistema de Ptaneación de la Oper 1c1ón 8 , 
Pldneac1ón de la Operae1ón 7 1 

""'"'""'" Sistema de Cuanflf¡caaón y Precios Umta11os 10 1 

Estándares de Costo por rJrden 6 1 
-

Deteumnae1ón de Estánd.Jres de ' 'bra 5 1 C--1- ·'-· 1 1 1 
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DE ABASTECIMIENTOS 

M E S E S 

PROYECTO MESES PRIORIDAD 
t 2 3 4 5 ó 7 8 

9 'º 11 12 13 14 15 16 17 t8 

i 
Actua/Jz3ci6n y Depuración de C.:tálogos 6 1 

1 

Especll1cac1ones Tecnicas 'ª 1 
1 

llllllllllill8I 
S1s/elT'a de Programación y Control de Obras 'º 2 ! 1 

lll8llllll8i!8I 
Programación de Obras J 2 

Programac16n de Mantenimiento 8 2 
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5.6 REQUERIMIENTOS DEL PROYECI'O. 

·REQUERIMIENTOS FUNCIONALES. 

e.u<> PllACTICO 

Estos representan las necesidades primarias y funcionales del área de Recursos 

Materiales. 

COMPRAS. 

·Emisión de requisiciones. 

-Emisión automática de órdenes de compra y lotes económicos. 

-Puntos de reorden. 

-Desempeño estadístico. 

CONTROL DE INVENTARIOS. 

-Entrada de materiales. 

-Salida de materiales (entrega a usuarios). 

-Salida de materiales inter-almocenes. 

-Desempeño estadístico. 

-Ajustes de inventario. 

CONTROL CONTABLE. 

-Cargos a los usuarios de materiales en inventario. 

-Cargos a los presupuestos. 

-Interfaces con el Sistema de Control de Inventarios (SCI). 

FUNCIONES ADICIONALES. 

Reportes gerenciales y de desempeño. 

- Nivel de servicio. 
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- Inversión en inventario. 

- Reportes de totales consolidados. 

MANTENIMIENTO DE ARCHIVOS. 

-Catálogo de materiales. 

-Catálogo de proveedores. 

-Archivos de ordenes de compra. 

-Archivos de solicitudes de material. 

-Archivos de respaldo. 

-Archivos de transferencia. 

COMPARATIVOS CONTRA METAS. 

-Presupuestos anuales. 

-Demanda programada de materiales. 

-Presupuestos anuales de mantenimiento . 

• CONTROL DE INVENTARIOS. 

PROPOSITO GENERAL. 

CASO PRACTICO 

El control de inventarios proporciona un elemento para la planeación, monitoreo y 

control en los almacenes, el módulo de inventurios c1yuda a controlar el inventario 

asegurando que los materiales necesarios se encuentran disponihles para el surtido 

de órdenes de trabajo con la mejor polhica de efectividad y costo, ya que se evita la 

acumulación de inventario innecesario. 
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Todos los movimientos en existencias se registran y se conservan en archivos 

históricos que facilitan las funciones de auditoría. Todas 1.as transferencias de 

materiales se registran en el sistema, desde la emisión hasta el embarque hacia otros 

almacenes. El ciclo contable asegura que el sistema registre y contabilice el 

inventario. El módulo de control de inventario indicará Jos faltantes de inventario, así 

como las áreas en las que existe exceso de inventario. El análisis ABC se establece 

para identificar a los materiales que requieren de particular atención. 

Toda la información deberá conservarse por un período definido por el usuario y se 

podra tener acceso en diferentes formatos a través de pantallas de consulta con 

opción a reportes. Se deberá mantener registro confiable del inventario actual y se 

tendrá acceso por este módulo para ayudar en la planeacicin )' recepción de 

materiales apropiados con el volúmen y tiempo Ue suministro apropiado. 

FUNCIONES Y CARACTERISTICAS. 

l. Capacidad para proporcionar segregación en Ja administración de materiales y 

para emitir reportes en situaciones múltiples. 

2. Capacidad para restringir transacciones y disponer de medidas tle seguridad para 

transacciones inter~almacenes. 

3. Capacidad para manejar transacciones de inventario múltiple: 

-Ajustes de balance. 

-Ajustes de ciclos contables. 

~Ajustes de inventario físico. 

-Movimientos inter~almacenes. 

242 



CAPITUL05 C,\.<i;O PRACTICO 

-Movimientos dentro del almacén. 

-Reportes de envios. 

-lnformncil\n de solicitudes de material. 

-Recepción de compras. 

-Reclasificación de materiales. 

4. Capacidad para definir claves para transacciones de cambio en el inventario. 

5. Capacidad para consultar la disponibilidad de inventario, así como, de consultar el 

estado de los almacenes individuales. 

6. Capacidad para proporcionar consultas en línea para determinar el estado del 

inventario en: 

-Materiales disponibles en muna. 

-Disponible por órdenes. 

-Asignado a órdenes de trabajo. 

-Disponibilidad. 

-Materiales en tránsito. 

-Entregas vencidas. 

-Suministros. 

-Diferencias. 

-Inspecciones. 

-Rechazos. 

7. Capacidad de proporcionar el siguiente tipo de órdenes: 

-Punto de reorden programado en tiempo. 
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-Cálculo del punto de reorden. 

-Periodo de suministros. 

-Cantidad a pedir. 

-Tiempos de reposición. 

-Cantidades mlnimas y máximas. 

8. Capacidad para seleccionar materiales según su clasificación (ABC). 

9. Capacidad para estratificar el inventario en pesos (sohreinventurio, materiales 

obsoletos y materiales de consumo regular). 

10. Capacidad para correr análisis ABC basado en los consumos y la demanda. 

11. Capacidad para generar archivos de transferencia para actualizar la Contabilidad 

General (transacciones de inventario, recepciones, materiales devueltos, 

desperdicios y devoluciones a proveedores). 

12. Capacidad para el registro de ubicación en los almacenes. 

13. Capacidad para rastrear el status de los materiales devueltos. 

14. Capacidad para consultar recepciones de material planeadas, por órdenes de 

compra y por fechas compromiso. 

15. Capacidad para categorizar los materiales por tipn de familia o por rubro. 
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CAPtTIJLOS 

16. Capacidad para manejar múhiples Únidades de medición: 

-Compras . 

.. Existencias en inventario. 

·Desembolsos. 

-Uso de los materiales. 

17. Capacidad para el seguimiento de materiales devueltos: 

-Facturas comerciales generadas. 

·Fechas de embarque. 

·Fechas de exportación. 

·Recepción del proveedor. 

18. Capacidad de listar los materiales alternutivos. 

19. Capacidad para generar reportes de existencias por: 

·Número de parte. 

-Grupo de productos. 

·Cantidades disponibles. 

·Cantidades comprometidas . 

.. Valor en inventario. 

20. Capacidad para emitir reportes de transacciones en inventario. 

21. Capacidad para generar reportes del archivo de inventarios. 

22. Capacidad para la emisión de órdenes de compra. 
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CASO PRAC'l'ICO 

23. Capacidad para generar reportes de materiales obsoletos y de bajo movimiento. 

24. Capacidad de emitir reportes de consumos mensuales. 

25. Reportes contables por ciclo mensual. 

26. Capacidad de cancelar los procesos automatizados. 

27. Capacidad de reportes por excepción. 

28. Reportes de listas de precios. 

29. Reportes de materiales sin existencia. 

30. Reportes históricos de materiales. 

31. Reportes de análisis ABC. 

32. Capacidad para transferencias entre almacenes durante un período dado. 

33. Reportes de materiales en tránsito. 

34. Reporte de materiales peligrosos. 

35. Capacidad para generar documentos dt: n:cepcitln. 
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("APITULO!C CA."iOPltMTICO 

36. Capucidad para generar reportes de discrepancias en la recepción de materiales. 

37. Capacidad para generar reportes de suministros futuros por: 

-Usuario particular. 

-Producto particular. 

Transacciones en inventario. 

-Balance de inventario. 

38. Reportes de lotes de materiales. 

39. Capacidad para emitir reportes de distribución. 

40. Reportes de precios y existencias desuctualizadas. 

41. Capacidad para determinar existencias de seguridad. 

42. Capacidad para emitir control de lotes. 

43. Capncidad para controlar fechas de expiraci6n. 

44. Capncidad de interface con un mfülulo de compms. 
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CAl'mlLOS 

-COMPRAS. 

PROPOSITO GENERAL. 

CA.'iO PRACTICO 

El módulo de compras proporciona un mecanismo para identificar debe comprarse., 

notificar a los proveedores acerca de las decisiones de compra, para la recepción de 

material, para medir el desempefto de los proveedores y para generar la infonnación 

contable respectiva. El módulo de compras debe responder rápidamente y con 

efectividad de costo, n fin de proporcionar los materiales requeridos. 

E.•te módulo debe proporcionar ni área de compras lo que se debe adquirir, cantidad 

a ordennr y cunndo ordenar. Asi mismo debe considerar los requerimientos 

planeados de compra y los materiales que dehen ser suministrados por nuevos 

proveedores.Las requisiciones de compra aceptadas deben convertirse 

autom6ticnmente en 6rdénes de compra y deben ser emitidas porel sistema. 

El módulo de compras permitirá al usuario registrar toda la infonnación referente a 

los productos que cada proveedor suministrará, inc1uy~ndo los precios y términos 

bajo los cuales se suministrarán los productos. Se debe registrar la información de 

proveedores, cotizaciones, descuentos, información descriptiva y fechas vigentes a fin 

de poder consultar esta información y emitir los reportes correspondientes. 

Deberá ser posible también dar seguimiento a la historia de suministros de cada 

proveedor para tomar medidas de desempeño. 

FUNCIONES Y CARACTERISTICAS. 
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l. Capacidad para recibir órdenes de compra planeadas. 

2. Capacidad para consultar el status y el seguimiento de requisiciones y órdenes de 

compras abiertas. 

3. Capacidad para emitir mensajes con acciones por tomar, espectativas de 

requerimiento de materiales y órdenes de compra. 

4. Capacidad para generar requisiciones y órdenes de compra. 

5. Capacidad para generar: 

-Programas de entrega. 

-Lugares de entrega múltiple. 

-Formatos de órdenes de compra. 

6. Capacidad para asignar programas de entrega múltiple en una sola requisición. 

7. Proporcionar medios para relacionar referencias cruzadas entre programas de 

entrega y recepciones. 

8. Capacidad para registrar la aceptación de proveedor y actualizar órdenes de 

compra en precio, fecha, cancelaciones y adiciones. 

9. Capacidad para proporcionar documentos de recepción impresos, cuando se 

consideren entregas parciales, inspecciones parcialt:s y transacciones de disposicilín 

de material. 
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CAPITlll.05 C'.A.50 PllActlCO 

10. Capacidad de manejar múltiples almacenes. 

11. Capacidad de manejar diversas monedas, proporcionar conversión de monedas 

en la impresión de órdenes de compra. 

12. Capacidad para incluir negociaciones de precio con los pmveedores. 

13. Capacidad para dividir compras entre varios prnveedores. 

14. Capacidad para restringir las transacciones de entrada de un comprador sin que 

afecte las transacciones de otro comprador. 

15. Capacidad de empate de orden de compra, solicitud de pago al proveedor y 

repones de recepción. 

16. Capacidad de procesos de inspección para materiales. 

17. Capacidad para extraer informacióo de calidad del proveedor para su 

certificación. 

18. Capacidad de añadir textos de comentarios a las requisiciones y órdenes de 

compra. 

19. Capacidad para realizar pre-asignación de proveedores. 
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CAPl11JL05 

20. Capacidad para dar seguimiento al desempeño de proveedores basado en: 

-Tiempos de entrega. 

-Precios e incrementos. 

-Términos y condiciones. 

-Niveles de calidad. 

-Suministros oportunos. 

-Transacciones de cobram.a. 

-Flexibilidad para cambios. 

-Desempeño general. 

21. Capacidad para realizar las siguientes funciones: 

-Aceptar recepciones parciales. 

-Inspección de materiales. 

-Transacciones para disposición de materiales. 

-Arcas de recepción definidas por el usuario. 

-Recepción de materiales. 

22. Capacidad para reimprimir documento de compra y recepción. 

23. Capacidad para cargar y descargar información en algún medio de información. 

24. Capacidad para rechazar recepciones que exceden los rangos de tolerancia 

definidos para suministros adelantados o retardados o por nrriba/abajo de In 

cantidad pactada. 

25. Capacidad de generar documentos para devolución de materiales. 
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26.Capacidnd para proporcinnar análisis de tiempos de reposición: 

·Tiempos de reposición estándar. 

• Resúmen de órdenes con fecha de emisión y recepciún. 

• Período para completar una orden. 

• To1alizar y promediar tiempos para validar tiempos de reposición. 

CASO Pl.ACTtCO 

27. Capacidad para proporcionar tiempos de reposición por panes, proveedor y 

calidad. 

28. Capacidad para proporcionar certificados de procedencia. 

29. Capacidad para aceptar confirmaciones de compra. 

30. Capacidad para incluir comentarios sobre el stntus de los reportes de compras. 

31. Proporcionar notificaciones automáticas para suministros retrazados. 

32. Proporcionar confirmación para las requisiciones de compra. 

33. Proporcionar mantenimiento a las requisiciones. 

34. Manejar aprobación para requisiciones y generar automáticamente órdenes de 

compra. 

35. Emhe impresión de requisícion~s. 
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CAPl11JL05 

36. Imprime órdenes de compra. 

37. Emite reporte de órdenes de compra abiertas. 

38. Emite reporte de desempeño de proveedores. 

39. Emite reporte de desempeño de compradores. 

40. Emite reporte de aprobación de proveedores. 

41. Emite reporte de órdenes de compra pendientes. 

42. Emite reporte de requisiciones de compra abiertas. 

43. Emite reportes de demanda. 

44. Emite reportes de niveles de servicio. 

45. Proporciona interface con el SCI. 

46. Proporciona inteñace con el sistema general contable. 

47. Tiene inteñace con el sistema de control de inventarios: 

-Cantidades a comprar. 

-Necesidades de reabastecimiento de materiales. 
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<"APmll.OS 

48. Tiene inteñace con el archivo maestro de materiales: 

-Precios. 

-Especificaciones de materiales. 

·Materiales substitutos. 

·CONTROL CONTABLE. 

CA.W PllACTICO 

El archivo de transacciones de inventurio debe tener interface con el módulo de 

aplicación, a fin de registrar el valor contable de los movimientos de inventario en los 

almacenes. 

FUNCIONES Y CARACTERISTICAS. 
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c»rnJLOS CA.SOPllAC'l'ICO 

l. Capacidad para descargar el archivo de transacciones del sistema de un medio 

magnético a otro. 

2. Capacidad para modificar el Layout de los datos. 

3. Capacidad para crear números de cuenta para almacenes. 

4. Capacidad para generar reportes resúmen de transacciones. 

S. Capacidad para generar archivos en diversos formatos. 

6. Capacidad para resumir transacciones y transferirlas a los almacenes 

correspondientes. 

7. Capacidad para modificar longitud de números de cuenta. 

8. Capacidad para proporcionar un identificador según el tipo de transacción. 

9. Capacidad para producir reportes de toda índole contable. 

·REQUERIMIENTOS TECNICOS. 

Se ha dividido esta sección en cuatro partes: requerimientos comunes, de ambiente 

operativo, para administración de datos y de arquitectura. 

COMUNES. 

l. Sistema basado en menús. 
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CAPITlll.05 

2. Permite la carga de datos en PC para uso y manejo de datos. 

3. Permite la edición en Unca y tiene procedimientos de validación. 

4. Permite la función de interrumpir lu operación y reiniciarla. 

5. Permite salir del sistema rápidamente a partir de cualquier pantalla. 

6. Permite permanecer en estándares técnicos y es consistente en todos los módulos. 

7 .. Emplea pantallas amigables a través de toda la aplicación. 

8. Tiene arquitectura conversacional. 

9. Permite realizar consultas en todos los mc)dulos. 

10. Efectúa transacciones completas y recupcraci6n de datos en el caso de 

interrupción por fa11a en la energia eléctrica o cualquier otro sucesl1. 

11. Maneja adecuadamente rutinas cuando se presentan errores usando mensajes de 

error en línea, así como instrucciones para resolver los casos con error. 

12. Permite corregir transacciones equivocadas. 

13. Tiene procedimiento de respaldo para almacenar las transacciones y los datos. 
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CASO PRACTICO 

14. Tiene mnnera de archivar dntos. 

1.5. Capacidad para archivar y añadir automáticamente archivos de auditoría de 

operaciones. 

16. Permite seleccionar los dispositivos de salida a la impresión. 

17. Tiene teclas de funciones para la pantalla siguiente y pura regresar ul menú. 

18. Permite el Scrollingy Paging. 

19. Permite e1 alineado automfüico de formas de impresión. 

20. Permite generar parámetros definidos por el usuario en salidas, como el numero 

de copias. tiempo de ejecución, memoria y formatos. 

21. Permite la impresión automática de reportes diarios programados por el usuario 

mismo. 

22. Permite almacc:nar infnrmacilln en diversos dispositivos magnt!ticos. 

AMBIENTE OPERATIVO. 

l. Que lenguaje de programación se utiliza en el paquete de aplicación. 

2. Cual es el Sistema Operativo que se emplt!a. 
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CAPITlJLO$ 

3. Que tipo de base de datos se emplea. 

4. Que tipo de seguridad usa el sistema. 

5. Cuantos programas existen y de que tipo: 

-En batch. 

-En línea. 

6. Cuantas pantallas diferentes se tienen en cada área. 

7. En qut! otros sistemas operativos corre esta aplicación. 

CASO PRACTICO 

8. Existen planes de nuevas versiones o nctualizacinnes de bases de datos. 

9. Cuales son los límites críticos en numer_o de transacciones, tamaño de archivos y 

requerimientos de comunicación. 

JO. Cuales son los procedimientos para recuperación e inicio en línea o para batch. 

11. St! tiene un código para pantallas independiente a los códigos lógicos 

controladores de pantalla. 

12. Se almacenan los mensajes en un mchivo independiente. 

13. Que otra aplicación específica o software específico se requiere para respaldar. 
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CAPITt!LOS 

14. Cual es costo del software extra. 

15. Contiene el sistema herramientas y utilerfas para los programadores y 

administradores de bases de datos. 

16. Cual es el software de control de red que se requiere. 

17. Cuanto tiempo para modificaciones se tiene considerado. 

18. Como se incorporarán las nuevas versiones del software. 

19. Como se construye la estructura a la medida del cliente, y en que medida se 

empican las tablas de parámetros. 

20. Se proporciona documentación completn y de fíicil comprensión. 

21. El sistema incluye ayudas en línea y tutoriales. 

22. Se incluye documentación técnica con los siguientes aspectos: 

·Diagramas de flujo. 

·Listados de los archivos de entrada y salida. 

·Diagramas Layout para datos y flujos. 

·Instrucciones de control. 

·Manual de usuario. 

·Layouts de reportes. 
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·Layouts de pantallas . 

..Qmjunto completo de menús. 

·Plan de implantación. 

·Referencias para el uso del sistema. 

ADMINISTRACION DE DATOS. 

1. Que se debe hacer para identificar la estructura de la base de datos. 

2. Que impacto tiene la administración de datos en lus aplicaciones. 

3. Cuantas bases de datos se pueden establecer. 

4. Impacto en el mantenimiento por el aumento de las bases de datos. 

S. Se puede consultar o actualizar más de una base de datos. 

6. Cual es el impacto de cambiar una estructura de base de datos: 

·Específicamente 

.. AJ eliminar un elemento . 

.. AJ adicionar un elemento. 

-Cambiar el formato de los elemento5. 

-Otros cambios. 

C'..UO PllACTICO 

7. Como se puede construir la interface de descarga de información del paquete en 

mainframe hacia equipo PC. 
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REQUERIMIENTOS DE ARQUITEcnJRA. 

1. Cuales son las utilerias disponibles. 

2. Cuales son las variables que impactan en el descmpcllo del sistema. 

3. Cuales son las limitaciones de tamaño de los programas de aplicación. 

4. Como apoya el lenguaje de programación del uso de módulos comunes. 

S. El código se tiene interpretado o compilado. 

6. Se puede transferir fácilmente la información y el sistema de un equipo a otro. 

7. Como se manejan los cambios en la programación. 

8. Que se requiere hacer para implantar la aplicación en ámbito de red. 

9. Como se maneja la integridad de la información en un ámbito de red. 

12. Donde residen en software de aplicación y los datos. 

REQUERIMIENTOS OPERACIONALES. 

1. Cuantos días de entrenamiento se necesitan para adquirir habilidad y ser 

productivo. 

2. Se tiene un curso formal de entrenamiento. 
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CASO PllACTICO 

3. Puede ser modificado el curso según las necesidades del usuario. 

4. Quien oonduce el entrenamiento. 

S. Cuanto cuesta el entrenamiento. 

6. Se pueden usar ejemplos propios para el entrenamiento. 

7. Cuanto duran cada una de las clase de entrenamiento. 

8. Que habilidades deben tener los usuarios untes de recibir la capacitación. 

9. Que habilidades debe tener el programador para dar mantenimiento a Ja 

aplicación. 

10. Después del entrenamiento estándar, qut: tanto trabajo puede realizar una 

persona en determinodo período. 

11. Cuales son los conceptos más difíciles de manejar duranle la capacitación. 

12. Cuales son los mayores obstáculos para la implantación del sistema. 

13. Tiene el sistema una base de datos de prueba. 

14. El sistema cuenta con ayudas en línea fácil de usar. 
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IS. El sistema proporciona descripciones de elementos de datos. 

16. Se tienen ventanas con posibilidad de sesiones simultáneas. 

17. Se tienen mensajes de acción en pantalla. 

18. Cuales son los dispositivos de entrada. 

19. Se cuenta con opción de correo electrónico. 

20. Se tiene la opción de importar de paqueterías alguna información. 

·REQUERIMIENTOS DEL PROVEEDOR. 

l. Desde cuando realiza negocios su empresa. 

2. Cual es el volúmen estimado de utilidades anuales de la empresa. 

3. Cuando se instaló el software propuesto por primera vez. 

4. Cual fu¿ el objetivo y alcance original del sistema. 

S. Cuantos paquetes ha comercializado su empresa. 

6. En cuantos lugnres se han instalado sus sistemas. 
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CAPITUlD5 

7. Cual es la configuración llpica del sistema. 

8. En promedio cuantos usuarios o terminales existen en cada instalación. 

9. Proporciona el proveedor lfnea de servicio permanente. 

10. Que otro tipo de soporte proporciona su empresa. 

11. Descnba el soporte que su empresa proporcionaría al usuario. 

12. Se tiene servicio permanente. 

13. Que sopone se proporciona como parte e.fe! pm¡ut:tt: de instalación. 

14. Que tipo de contratos de mantenimiento se tienen disponibles. 

15. Cuantos usuarios tienen contrato. 

16. Se puede tener una lista de los usuarios. 

17. Cual es el numero máximo e.fe transacciones que se permiten y cual es el 

promedio. 

18. Describir el proceso de instalación e implantaci6n. 

19. Describa el personal que estaría disponible para la implantación. 
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20. Puede implantar el proceso completo incluyendo hardware, software e 

instalación. 

21. Cual es el tiempo normal promedio para instalar la aplicación y estar en 

condiciones de correrla. 

22. Describir la garantia que se incluye en la implantación del sistema. 

23. Si se realizan adecuaciones al sistema, como afecta a los acuerdos de garantia y 

mantenimiento. 

24. Se vende el código fuente. 

25. Se puede rentar su sistema o si se dá licencia de uso complet<l al momento de la 

compra. 

26. Puede su empresa proporcionar el personal necesario para implantar la 

aplicación completa. 

27. Cual es el costo base de su propuesta y que se incluye. 

28. Esta dispuesta su empresa a modificar el software para esta aplicación. 
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CONCLUSIONES 

La capacidad del hombre de elaborar y usar su.• hermmie111as para el mejoramielllo del 

bienestar social le ha11 puesto a la vanguardia del eje de la evolucitfa. El crecimielllo 

explasivo del uso de las compUladoras y los sistemas de i11formació1~ bien puedt deberse 

a que se han co11vertido en una l1ermmienta especializada. 

Los sistemas de i11formaci611, por su parte, son /Je"amientas que i11crementa11 la 

fortaleza intelectual del hombre, aume111ando su capacidad de memoria y manejo de 

stmbolos o circwutancias, de tal manera, que puede1& ser c01isiderados como una 

extensión extraordinariamente amplificada de las capacidades del cerebro lluma110, y 

ademds de habtrse co11vertido en un disparador pote11cial del desarrollo de nuestras 

sociedades. 

Podmws considerar que las compUladoras y los sistemas de i11formació11 lla11 

propiciado en su corta existencia mc1s de 4 revo/ucio11es sociales que cambiaron mrestra 

forma de vida, cada wia de ellas corrcspo11die11tes u una geueración 1ec11ológica, 

1iuelectual, económica, operativa y de memoria .mciul. 

Su ú1flue11cia e11 todas las ramas de la actividad lluma11a cambian los conceptos de la 

filoso/fa y hasta los modos de vida de las personas. 

Con base e11 nuestro estudio, podemos concluir que aún teniendo una metodo/ogfa para 

el desarrollo de sistemas de i11formació11 bien defi11ida, co11 todos los recursos (lurmanos, 

de hardware y de software) necesarios, pero siu cmuar cou los controles adecuados 

durame el desarrollo del proyecto y, sin una actitud abierta para aceptar iniciativas o 
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propuestas de sol11citl11 de c11alq11ier eleme11w i111egrt111te del pmyecto, corremos el peligro 

<le llevar iste al fracaso total, o e11 el mejor de los casos, fi11alizar el proyecto 

consumiendo mds recursos de lo estimado. 

Cmuiderando que el ingeniero es un ser social, que debe estar comprometido con su 

sociedad y s11 pafs, ademtls de po11er todo su empeiio y esf11eno e11 /a co11secucitln de los 

proyectos de desarrollo que México requiere, es necesurio establecer una estrategia con la 

cual se podrd /Jacer /reme a los nuevos y agresivos competidores. Por tal motivo, se debe 

estar dirpues/o a cambiar nuestra melllalidad 1,•11dit:111e a aprender 1u1evos 

co11ocimfo111os y a tomar bricic11fra, ya t¡ue d .mhcfo.rnrro//o siguijic:n desigualdad en el 

ingreso tic.• los clfrersus sectores de la ecmwm/11, y asimismo dL'p<:ndencia comerr:ial y 

tccnológica, con una cantidad diflcilmeme cumrtijicah/e de miseria /rumana. 

Una de las desaniculacio11es bt1sicas en el proyecto educatil'o es el que se relaciona con 

la dificultad para incorporar /ns conocimientos ded1 1ados de la bll'estigacic111 al sector 

productivo. Nos encomramos en medio de una crisis y nos preguntamos qué se pu~de 

/Jacer para salir de una vfa de desamJl/o que tlista mucho de satisfacer nuestras 

necesidades mds eleme11rales. 

Desde lince l 1eb11e mios, se lmh/a, escdbe y comema, sohre las ideas de la Calidad Total 

en c:l 1mmdo, como parte de la filoso/fa apoyada por las uadmws promotoras del libre 

merc:aclo. 

La calidad en los bienes y se111icios producidos en el mundo i11du.stria/izado, fue 

impulsada a efecto ele ganar m<.•rcados y cmnp<.•tir e11 la nuel'a disposición geo· 

económica. 
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En Mb:ico se i11icil1 la divulgacil111 de la llamada "Calidad Tota~' dumllle la dtcada de 

los setenta, pero hay que reconocer que 110 Iza tenido pmpiamellle gran érito, ni menos 

una aplicacil1n directa y absoluta en las actividades industriales, comerciales y de 

servicio. 

Mucho se fla hablado de las ventajas e implicaciones que tie11e o te11tlrd pam nuestro 

México y los pafses involucmdos el Tratado de Libre Comercio; pero el hecho es que con 

la recieme aprobacwn de la vfa de negociación rtlpida (fast tmck) emmmos de lleno e11 

el pacto de libre comercialización de Norteamtrica. 

Es aqu~ do11de el concepto de Calidad Total tiene u11 significado especial y 

detenninante e11 el futuro de la Nación y de sus lwhitmlles. 

La Calidad Total puede citarse como el esfuerzo coordinado ele individuos y grupos que 

componen wza organización y que e11 forma eficaz producen bienes y servicios al menor 

costo, con Jos mejores atributos y en la oportw1ic/ad requerida, de tal manera que 

satisfagan plename111e las necesidades y expectatfras del cliente. E.<to es, en lo que 

debemos ser diestros. Si verdaderomente se desea aumenrar el nil1el cbmpetitivo del pal'i, 

la calidad necesita estar presente en todos los renglones de la acti11idad y en los sectores 

de la población,· se debe mejorar en la educació11, en los servicios, etc. 

El cambio a la Calidad Total, 110 se dará por decrew, es bwolucramiemo, capacitación, 

difusión, reco11ocimie1110 y ejemplo de los altos diree1it•os1 es w1 proceso de cambio e11 

las personas, mds que en los sislemas rJ tec11olo.t:fa, por muy acle/muacla que ésla sea: es 
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un cambio cul1ura~ es la ac1i1ud mental de cada 1uro de nosotros y u11 esfuerzo de grupo 

para mejorar 1mestra calidad en el 1rabajo y por consib"'ie11te 1111e~tra calidad de vida. 

Debe ser un movimie1110 nacioual. que 110 se centre en unas pocas penonas o grnpos, 

sino que requiere que participe11 todos los com¡xmellles de 111 sociedad. 

La Calidad Total es un concepto que sin Jiec/Jos resulta ohscum y vcrcfcJ. Se trata de ww 

idea que requiere un respaldo co11 accio11es especificas de todos los sectores del pals. 

Sin hacer foros, co11sul1as, co11fere11cias, mesas redotidas urge pasar a los liechos, a la.'i 

acciones en las empresas. 

Para lograrla, es urgente un enonne esfuerzo educatil'o en todos los 11freles, se debe 

preparar mejor a la fuerza de trabajo y crear la i11froestrnctura 11ecesaria para que los 

integrantes de wia organización participen, y se involucren de manera co11siste11tc y 

sistemdtica en el movimiento de calidad, scj/o asf se produce l'l mejoramie1110 cm11imw 

del trabajo, se reducen costos, St! e/ahora w1 hmm producto y se da ww ate11e:ió11 

adecuada a los cliemes, éste es el lenguaje que demanda el /\féxic:o modenw. 

Calidad Total w1 anna poderosa e imprescindible que pennitird a la Nación mejorar su 

posición competitiva, el nivel de vida de st.u Jiabita11tes y garamizar que lo heclro en 

Máico, si estd bie11 ilec/lo. 
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