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OBJETIVOS

‘Emplear los métodos, herramientas y- procedlm|entos dela’

Implementar una. aplicacion para compuladora que sirva como -
herramienta de trabajo para la" evaluacién” de. proyectos de;
inversion y: que al registrar los datos relevanles de'su ciclode
vida, constituya' un banco de datos Gtil para [a explotacién de '
dicha informaci6n; ,

ingenierfa de software para el desarrollo del Sisterna Integral
lnformacién dela Dcreccnén General de Comercnalpzacnén,

conocmnentos en matena economlcaas.j _
‘comprenmén de Ias técmcas de’ evaluaméhu de proyecto
mvers:én R

£



INTRODUCCION

En la actualidad, la mayorfa de las dependencias de gobierno siguen
contando con el llamado “burocratismo” que en muchas ocasiones
presenta mas obsticulos que el mismo tramite que se pretende realizar,
£ste en ocasiones es originado por la falta de herramientas las cuales
faciliten el manejo de los datos recabados, ya que el volumen es
considerable.

Ahora, la tendencia es la simplificacién de estos  tramites,
gracias a la ayuda de sistemas de computacion que permitan un dominio
de la informaciGn. Pero por el gran rezago que presenta ‘el pals en el
ramo tecnoléglco, la gran mayorfa .de las veces estos -sistemas. son
elaborados sin ningdn tipe de planteamiento o desairollo especfico. Esto
conlleva a un disefio vulnerable que origina un sistema inestable y fuera
de la problematica que se pretend‘a resolver,

Aunado a estola falta de documentacién «del programa origina
que cualquier tipo de mantenimiento se vuelva una dificil tarea y esto
provaca frecuentemente que se tomen medidas drésttcas como el de-
elaborar un nuevo disefio, ain-cuando se sabe que se volveré a: tener
una pérdida de tiempo, de dinero y de esfuerzo humano. -

Este tipo de herramientas deben de contar con un reSpaIdo“
técnico, ya que las adecuaciones- de los sistemas son - frecuentes y.se
requiere de rapidez al realizarlas. Es por esto que s trata de realizar.
sistemas que tengan un esquema de desatrollo el cual permita tener la



Introduccion

confianza que para cualguier tipo de mejora el programa no se verd
afectado en su estructura principal.

Este mantenimiento sélo serd ficil si se cuenta’ con una
documentacion buena de los sistemas desarroflados, ya que el criterio de-
diseiio de cada analista es diferente. Y por historia se. observa que es
poco probable que se cuente con documentaci6n ya que el tiempo que
tarda en elaborarse ésta, lleva a un retraso del desarrollo del programa,
lo cual es inaceptable pues la dependencia s6lo piensa en la pronta
solucion del problema del manejo de la mformacnon.

Este tema ha sido analizado y s6lo se vislumbran dos soluciones:
por un lado la mentalizacion a superiores de que un buen desarrollo de
sistemas lleva tiempo, ya que las etapas de estudno y anilisis son bésicas
y esenciales para un buen producio final, y por el otro, el compromiso

“del programador de realizar cada una de las fases del ciclo de vida del
software con sus documentos; ~pero '§f esto fuera mxposnble,
comprometerse a completar.la. documenlactén al fmahzar e implementar

el ssstema.

La ingenierfa de Software es una disciplina que trata de unificar
.criterios  de* desarrollo y asi evitar problemas como los: antes
meéncionados. Suglere métodos, herramientas y procedxmlentos que
pretenden proporcionar bases para la lmplementaaén de programas de
computadora. . . ‘

El ciclo de vida del software cldsico se compone de las etapas -
de Estudio, Analisis, Disefio, lnstrumentac;én, Prucebas y: Mantenimiento
y es el disefio bisico que se propone para todo sistema. La lnformacuén
recabada de cada etapa complementa fa documentac:én i nal-‘ e

i

Por la crisis econémica que atraviesa el pais, ha Sldo necesano
la creacién de dependencias que - tienen como fin fa canalizacuén de,,»
recursos para proyectos de distintos giros, los cuales. deben de contar
con una mfraestmctura definida,

Una de estas dependenclas es la Secretarfa de Desarrollo Social. .
(SEDESOL), la cual a través de sus ér[,anos desconcentrados como
Empresas de Solidaridad, tienen como ob;etlvo general . nmpulsar‘
proyectos productivos de fos gmpos sociales que viven en condiciones
de pobreza; | para fortalecer su_autonomia econdmica, con el sumiinistio
del capital de riesgo, temporal y el financiamiento’ a traves de fondos de

Xt



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

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

Dentro de la estructura organica y funcional de Empresas de
Solidaridad, existe la Direccion General de Comercializacién (DGC)
que, como su nombre lo indica, ayuda al proveedor a hacer llegar su
bien o servicio con el beneficio del tiempo y lugar. ‘

La informacién que se recaba para otorgar este tipo‘de apoyo
estd formada por varias cédulas que recaban  informacién como:
Registro, clasificacidn.- del proyecto, del grupo, organizacién,
elegibilidad inicial, etcétera, la cual integra la: primera. parte del -
expediente. El volumen de esta informacién inicial es considerable y, si -
a esto anadimos que si el proyecto es. apoyado, se recaba lnformacién;
referente a'la evaluacién y seguimienta de la empresa »

Por la importancia de los datos y la necesidad de contar con una’’ -
herramienta eficaz para el ordenamiento: de estos,: se ‘propiiso la. -
creaci6n del Sistema Integral de Informacién de la Direccién General de
Comercializaci6n (SI-DGC). €l SII-DGC serfa una herramienta til para
los valuadores y responsables de los proyectos ya que les proporcionarfa
resimenes de informacion, reportes y mapas para el estudno e los
proyectos.. S T '

Una vez aceptado para su desarrollo; se. pretende “seguir' as
bases que sugiere la ingenerfa'de software para la:implemen!
éste, ya que se vuslumbraba perfeccuonamlento del mstehwa
usa. W




CAPITULO |
PROYECTOS DE INVERSION

Elementos Conceptuales

¢Qué es un proyecto? y gpot qué son necesarios?

Un proyecto es la busqueda de una solucsén inteligente al pl‘” :
de un problema tendente a resolver, entre mud\as, '

humana. Puede haber diferentes ideas, inversiones. de diversos’ montos,'\ ‘
tecnologfa y metodologfa: con  diversos _enfoques, pero todas - ellas

destinadas_ a resolver las necesidades del ser humano en todas sus.
facetas, como: educacioén, alimentacnén, salud amblenle cultura,‘—

etcétera.

€l “proyecto de inversion” se puede describir como un plan que,

si se le asigna determinado monto. de. capital y sele proporcionan

insumos de varios tipos; podré produclr un bien o un seMcio, uul al ser -

humano o a la sociedad en general

Y

La evaluacién de un proyecto de inversién, cualquiera que éste .
sea, tiene por objeto conocer su rentabilidad econémica 'y social, de'tal -
manera que asegure resolver una necesidad humana en’ forma eflccenle,
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segura y rentable, para poder asignar los recursos cconomlcos a la mejor
allernativa.

Los proyeclos son necesarios ya que siempre que exista una
necesidad humana de un bien o un servicio, habri necesidad de invertir,
pues hacerlo es la Gnica forma de conseguirlo. En la actualidad: una
inversion inteligente requiere una base que la justifique. Dicha base es
preusamenle un proyecto bien estructurado y evaluado que mdlque la
pauta que debe seguirse.

Decision sobre un proyecto

Para tomar- una-decision sobre- un’ ‘proyecto es necesario que éste sea
sometido al analisis multidisciplinario de diferentes especialistas, Una
decisitn de este ipo no-puede ser tomada por una sola persona.con un
enfoque hmltado, o ser analizada solo-desde un punto de vista, Aunque
no- se puede hablar de metodologia rigida que gufe i toma de
decisiones sobre un proyecto, fundamentalmente -debido-a la gran -
diversidad de proyectos y a sus diferentes aphcacnones, sies posible..
afirmar categéricamcme que una decision siempre debe estar-basada en
el analisis de sinnimero de antecedentes. con la aphcacién de una
‘metodologfa I6gica que abarque la consideracién de todos los factores -
que participan y afectan al proyecto,

El hecho de realizar un andlisis que se considere fos mas
complelo postble, no implica que; al inventir, el dinero-estard exento de.
riesgo. El fuluro siempre es incierlo'y por esta razon el dl”" siempre
estaré arriesgando, El hecho de calcular unas ganancias futuras, pesar
de haber realizado un analisis profundo, no asegura necesariamente que
se logren. £n fos calcilos no estdn. incluidos los factores fortuitos | porque. -
no es posible predecnrlos y tampoco lo'es asegurar que una empresa de
nueva creacuén o cualquier otra, estd a salvo de ellos.

Estos. factores pueden caer en el ambilo de fo ecandmico, o
politlco, condiciones - chmatolog'cas u - olros acoptecimientos que
padrian afectar gravemente la renlabahdad y Pbtablhdad de fa empresa

Por estas.razones, la toma dc dedstén acerca de invertir en
determinado proyecto siempre debe recaer no en una sola persona nien -

el analisis de dalos. parciales, smo en brupOJ multldmplmanos que

2
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cuenten con la mayor cantidad de informacién posible. A toda la
actividad encaminada a tomar una decision de inversion sobre un
proyecto se le llama “evaluacién de proyectos”.

Evaluacién

Si un proyecto lucrativo o no lucrativo se diera a evaluar a distintos
grupos  multidiciplinarios, los resultados -~ serdn distintos, * debido
principalmente al enfoque que adopten en su evaluacion. De suceder es
necesario contar con un patrén o modelo de comparacion general que
permita discernir cual de los grupos se pega a lo razonable, lo
establecido o lo |dgico.

La justificacion de esto serfa que existen diferentes criterios de
evaluacién, por ejemplo en el aspecto social ya que dependlendo del
lugar se fijan politicas y prioridades a los cuales es diffcil opaner algun_‘f
criterio opuesto o metodologfa por bueno que este parezca. Por eso es -
vilido plantear premisas ~basadas  en criterios ~ matematicos
universalmente aceptados. ‘

La evaluacién, aunque es paite fundamental del esludlo, dado -
que es la base para decidir sobre el proyecto, deperide en gran medida
del criterio adoptado de acuerdo con el objetivo general del proyecto, -
En el ambito del programa de “Empresas de Solidaridad”, el objetivo
principal no necesariamerite es obtener el mayor | rendimiento sobre la. -
inversién. En los tiempo actuales de crisis, el ob]etivo principal puedg
ser que la empresa sobreviva, mantener el mismo. segmento ‘del .-
mercado, diversificar la- produccién, aunque no se aumente elv
rendimiento sobre el capltal

Por tanto, la realldad econémica; polltica, social ye cuIturaI dela-
entidad donde se piense invertir, marcaré los criterios que: se seguur{mj
pafa realizar - la - evaluacion: adecuada, mdependientemente detila
‘metodologfa empleada. Los criterios y la evaluacién son," pb g
parte fundamental de toda evaluacién de proyectos.
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Proceso de preparacion y evaluacion de proyectos

Aungue cada estudio de inversion es tnico, la metodologia que se aplica
en cada uno de cllos tiene la particularidad de poder adaptarse a
cualguier proyecto.

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

Aungue las técnicas de analisis empleadas en cada una de las
partes de la metodologia sirven para hacer una serie de determinaciones, -
esto no elimina la necesidad de tomar una decisién de tipo personal; es
decir, el estudio no decide por si mismo, slo provee las bases-para.
decidir, ya que hay situaciones de tipo intangible, para las Cuales nohay .
técnicas de evaluacion y esto hace, en fa mayorfa- de los problemas
colidianos, que fa decision final fa' tome una persona y no una-
metodoiogia.

La estructura general de la metodologia de fa evaluacion de,
proyectos se representa en la F gura L1 R

e ——————

1
ANALSIS
OMICO:

AR g
rconomica |- [ s
TnncieRo [

REYROALIMENTACION '} . RESUMENY. -
' (.ONCLUSiDNES

ANALISIS DELY
MERCADO:

DECHION )
- SOBREEL
PROYECTO"

“Figura 1.1 Estructura general de la evaliacion de proyectos:
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Evaluacién de proyectos como un proceso y sus
alcances

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

Al mas simple se le ilama “perfil”, “gran vision” o
“identificacion de la idea”, el cual se elabora a partir de la informacién
existente, el juicio comin y la opinién que da la experiencia, En
términos monetarios s6lo presenta calcuios globalcs de las inversiones,
los.costos y los ingresos, sin entrar a investigaciones de terreno.

El siguiente nivel se denomina “estudio de prefactibilidad” o
“anteproyecto”, el” cual profundiza la investigacion en fuentes
secundarias y primarias en investigacién de mercado, -detalla la
tecnologfa que se empleard, determina los costos totales y la
rentabilidad econdmica del proyecto, y es la base en que se apoyan-los.
inversionistas para tomar una decision.

El nivel mas profundo y final se denomina proyeclo definitivo”
ya que contiene basicamente toda la informacién del anteproyecto, pero
aquf son tratados los’ puntos finos. Aqui no sélo deben presentarse los .
canales de comercializacién més adecuados para el produclo, sino que - -
debera presentarse una lista de contratos de. venta. ya establecidos; se - -
deben actualizar y preparar por escrito las cotuzacsone de la mversuén,_

alterar la- decision tomada: respecto a Ia inversion, 'slempre que’. Iosfv“:
célculos hechos en el “anteproyecto” sean confiables y. '
‘evaluados. La figura 1.2 jlustra el proceso de evalu acnén ;

la idea con la mslalacuén fisica de'la planta, la. produg_c‘ n del bien o'ﬂ_,‘
servicio y, por altimo, la satisfaccion de una necesidad umana y socnal
que fue lo que originalmente dio origen a Ia |dea yal proyecto ‘
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Porfil Iddoa dal proyectn
o gran ! R
: A\l
visién Andlisis del entormo !
| -
Delecdion do s
necasidades | Definicidn conceptual
dol proyecio X
Andlisis do . Factibilidad o.
opartunidades pura Estutio del proyecto anteproyecto
salisfader necesidades i . s
— [ Evaluation del
-l proy'ec!o
: Docision sobra of
proyecto
e g S
[« _ﬁ__j Realizacién del

proyscla

Proyacto Deflnitivo

Figura 1.2 Proceso de fa evaluacién de proyectos, -

Introduccién y marco de desarrollo

Todo estudio y evaluaaén de un’ proyecto, debe de contar mncnalmente
con- una - “introduccién”, 1a“cual debe contener una . breve esefa
hlsténca del desarrollo’ y ‘los usos del producto, ‘ademas de- precisar’
cusles’ son’ los- factores relevantes’ que influyen directamente”en’ ‘su
consumo. Se -recomienda ser. breve pues los. datos aquf- anotados s6lo -
serviran como una introduccién del lector al tema y:al estudio,

La stgu:ente parte que se deswrrollara, sin ser capitulo aparte,
debe ser el “marco de desarrollo”, “marco’-de " referencia” o
“antécedentes del estudio”, donde -el estudlio ‘debe sersituado en la
condiciones econémicas y sociales; aclarando bisicamente. por:que se
pensd en emprenderlo; a que. personas o entidades va a beneficiar; que.
problema especifico. va a. resolver, etcétera. En el mismo apartado
deberan declararse los objetivas - del estudio y los del proyecto. Los
pnmeros deberén ser basrcamente tres:

Verlﬂcar que exmtc. un mercado potencml msaus'echo y.que es:

viable, desde el punto de vista operativo, - lhll’OleCIl' en- ese

‘mercado el produiclo objeto del estudio.
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2. Demostrar que tecnolégicamente es posible producirlo, una vez
que se verificé que no existe impedimento alguno en el abasto
de todos los insumos necesarios para su produccién,

3. Demostrar que es econdmicamente rentable Hevar a cabo su
realizacion,

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

Estudio de mercado

Asf se denomina la primera parte de la investigacién formal. del estudio.
Consta basicamente de la determinacién y cuantificacién de la demanda .

y la oferta, el analisis de los precios y el estudio de la comercializacién,
El objetivo general de esta cnvestlgacién es verificar la posibllidad real -
de penetracion del producto “en :un mercado ' determinado. El
investigador del mercado, al final de un estudio meticuloso y bien
realizado, podré “sentir” el riesgo que'se corre y la posibilidad de éxito
que habra con la venta de un nuevo articulo o conla exustencua de un
nuevo competidor en el mercado. :

£l estudio del mercado también es atil para prever una politica

adecuada de precios, para estudiar la:mejor forma de comercializar el
producto y para contestar.a primera:pregunta impo e del. esludm' -
sexiste un mercado viable para el producto que se p i
la respuesta es positiva, el estudio continda. Si la respues
puede repiantearse la posibilidad de’ un nuevo est
confiable; si el estudio hecho ya:tiene esas caracterfsucas, lo
recomendable serfa detener la investigacién. ‘

Deﬁhié_ién

Se entlende por mercado el drea en que confluyen’ las fuérzas de lafj-_
oferta y la demanda para rea/lzar fas’ lransacc:ones de blenes y serwcios’u
a precios determinados. .
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Estructura de andlisis

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

ANALISIS DEL
MERCADO

ANAUISIS DELA ANALISIS DE LA ANALISIS DELOS ANALISISDELA
OFERTA DEMANDA PRECIOS COMERCIALICACION

CONCLUSIONES
DEL ANALISIS DEL
MERCADO

Figura 1.3 Estructura del anslisis del mercado.

El tipo de metodologia que se presenta tiene. la caracterfstica -
fundamental de que estd enfocada exclusivamente para apllcarse en.
estudios de’ evaluacién de proyectos,’ La mvestigacuén que.se- realice -
debe proporcionar informacion que 'sirva- dé: apoyo para la- toma de
decisiones, y en este lipo dé estudios la decision final.ests encaminada a
determinar si las condiciones del mércado’nio'son un obstéculo para
levar a cabo el proyecto i

La. mveslq,acaén que ‘se realice debe : tener . las:- s;gulenles .
caracteristicas:

a) La recopilacién de la mformacubn debe ser slsteméuca, )
b) - £l método de recopllacmn debe ser obleuvo y no tendencwm'
c Los dalos recopllados siempre deben constituir mformac:én uul'

d) €l objeto de la mveslcgacuén siempre debe tener como ob;etwo
final servir de base para tomar decisiones. '
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La investigacién de mercados tiene una aplicacién muy amplia,
como en las investigaciones sobre publicidad, ventas, precios, disefio y
aceptacién de envases, segmentacién y potencialidad del mercado,
elcétera. Sin embargo, en los estudios de mercado para un' producto
nuevo, muchos de estos estudios no son aplicables, ya que el producto
atn no existe, A cambio de eso, las investigaciones se realizan sobre
productos similares ya existentes, para tomarlos como referencia en las
siguientes decisiones apllcables ala evolucién del'nuevo producto.

a) Cudl es el medio pubhcnario mas usado en prqductos similares
al que se propone Ianzar al mercado?

b). ;Cules son Ias caracterfsticas promedlo en precio y calidad?
o $Quétipo de envase es. el preferldo por el consumidor?

d) ;Qué problemas actuales tienen tanto el intermediario como el
consumidor con los proveedores de articulos similares 'y -qué
caracterfsticas le pedirfan a un nuevo productor?

Podria oblenerse mucha més mformaclén acerca de la'situacién
real del mercado en el cual se pretende introducir un producto. Estos
estudios proporcionan informacién veraz y directa acerca de lo que se-

debe hacer en- el nuevo proyecto a fin. de tener el méiximo: de '

‘probabilidades de éxito cuando el nuevo producto salga a laventa, -

Pasos a seguir en la ihveétigaéibn

Quien decida realizar una |nvestlgac16n de. mercado, debera seguir estos
pasos: . i

'Necesxdades y / fuentes de mformacoén Existen ¢ tip
fuentes de informacién: las fuentes prlmarias, que  consiste
bésicamente en “investigacién de’ campo por- .

PR B A A A et
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encuestas, y las fuentes secundarias, que se integran con toda la
informacién escrita existente sobre el ‘tema, ya sea en
estadisticas gubernamentales (fuentes secundarias ajenas a la
empresa) y estadisticas de la propia empresa (fuentes
secundarias provenientes de la empresa). El investigador debe
saber exactamente cudl es la informacidn que existe y con esa
base decidir dénde realizard la investigacion;

c) Disefio de recopilacién y tralamiento estadistico de los datos. Si
se obtiene informacién por medio de encuestas habrd que
disefiar éstas de manera distinta a como se procederd en la
obtencién de informacién de fuentes secundarias. También es
claro que también es distinto el trataimiento estadfstico de ambos
tipos de informacion;

d) Procesamiento y andlisis de los datos. Una vez que se-cuenta’
con toda la informacion necesaria proveniente de cualquier tipo
de fuente, se procede a su procesamiento y. analisis. Recuérdese -
que los datos recopilados deben convertirse en informacion dtil -
que siva de base a la toma’ de decisiones,. por ‘lo: que un
adecuado procesamiento de fales datos es vital para, cumpli ese.
objetivo; ‘

e Informe. Ya' que se ha - procesado’ la - jnformacion -
adecuadamente, s6lo faitar4 al investigador |endlr su mforme, el
cual deberd ser veraz, oporiunoy no tendencmso. o

Definicion del producto

En esta parte debe:hacerse una descripcién. exacta del: producto olos. ...
vproductos que se prctenda elaborar, clasnf:candolos segu natd

Fomento Indusmal en caso de que eXIstan para es ’producto’en
particilar, .- o Eoh

~ En caso:'de. tratarse de una’ pleza ‘mecdnjca, un mueble 0.
herramlenta, por ejemiplo, el producto debera .1compaﬁarse de un dnbu;o o
‘a‘escala Que muestre: todas las pattes que: lo componen y la norma. de . .
calidad en'lo que se reflere a resistencia- de materiales; olerancnas en
distancias, elcelera Enel caso-de los productos ahmemlmos se anotaran 2
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las normas editadas por la Secretarfa de Salud en materia de
composicién porcentual de ingredientes y aspectos microbiolégicos. En
el caso de los productos quimicos, se anotarén la férmula porcentual de
composicion y las pruebas fisicoquimicas a las que debera ser sometido
el producto para ser aceptado.

Anélisis de la demanda

Definicion
Se entiende por demanda la cantidad de bienes y servicios que el

mercado requiere o solicita para buscar la satisfaccién de una necesidad
especifica a un precio determinado.

{C6mo se analiza la demanda?

El pnncupal prop6sito que se persigue con el anélisis de la demanda: es:,
determinar y medir cuales son las fuerzas que afectan los requerimientos
del mercado con respecto a un bien o servicio, asf.camo determinar la.
posibilidad de participacidn del producto del proyecto en Ia satnsfaccuén
de dicha demanda.

La demanda es funcién de una serie de factores, como son la
necesidad real que s tiene del bien o servicio, su precio, el nivel de
ingreso de la poblacién, y otros, por lo que en el estudio habré que .
tomar en . cuenta informacidn - proveniente. .de - fuentes primarias -y :
secundarias, de indicadores econométricos, etcétera. Para determmar la
demanda se emplean herramientas  de  investigacién de mercado, :
basicamente, Investigacion. estadistlca e mVesugacién de campo

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

Demanda=CNA= produccldn naclbna[ +inportaciones - exportaclonies

Cuando exaste informacién estadistica resulta facil conocer cudl
es el monto y el comportamlento histérico de la demanda, y aqui la
investigacion de campo servird para formar un criterio en relacién con

(B
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los factores cualitativos de la demanda, esto es, conocer un poco mas a
fondo cudles son las preferencias y los gustos del consumidor. Cuando
no existen estadisticas, lo cual es frecuente en muchos productos, fa
investigacién de campo queda como el tinico recurso para la obtenci6n
de datos y cuantificacién de la demanda.

Para los electos del andlisis, existen varios tipos de demanda,

que se pueden clasificar como sigue:

a)

b)

a)

En relacidn con su oportunidad, existen dos tipos:

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

Demanda satisfecha, aquella en la que lo que se ofrece al-
mercado es exactamente lo que éste requiere. ‘Se ‘pueden
reconocer dos lipos de demanda satisfecha:

o la satisfecha salurada. que es aquella que ya no puede
soportar una mayor cantidad -del bien o_servicio en el
mercado, pues se esti usando: plenamente.- £s muy diffcil
encontrar esta situacion en'un mercado real;

o la satisfecha no saturada, que es aquella que se encuentra
aparentemente satisfecha; pero que se puede hacer crecer
mediante el uso adecuado de herramientas mercadoté(.nicas,
como las ofertas y la publicidad.

En relacién con su necesidad, se encuéhlran dos tipos:

Demanda de blenes social y nac:onalmente necesanos, que son.
los que la sociedad requiere para su desarrollo y crecimiento, y -
estan relacionados con la alimentacién, el vestido, la vuvnenda, '
otros rubros;

Demanda de bienes no - necesarios o . de . gusto,-que  es:
pricticamente el llamado - consumo : suntuario, - como . la-
adquisicion de perfumes, ropa fina, y otros bienes de este tlpof
En este caso la compra se realiza con la intenci6n de satusfacer‘f
un gusto y no Una necesidad.’ S

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

b) Demanda ciclica o estacional, aquella que en alguna forma se
relaciona con los periodos del afio, por circunstancias
climatolégicas o comerciales, como regalos en la época
navidefa, paraguas en la época de Huvias, enfriadores de aire
en tiempo de calor, etcétera.

De acuerdo con su destino, se reconocen dos tipos:

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

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

Si se est4 realizando el estudio de un proyecto para sustituir una
maquinaria por obsolescencia o por capacidad .insuficiente; el término
"demanda" cambia en su concepto. Demanda aqui son las necesidades o
requerimientos de produccién de la maguinaria bajo estudio, expresadas
‘como produccién por unidad de tiempo, y s6lo servirdn' para ese célculo
los datos de demanda interna, sin’ afectar en lo més mfmmo, los datos a
nivel nacional. S

Recopulacuon de informacion de fuentes secundarlas '

Se denominan fuentes secundarias aquellas que reunen la mformamén
‘escrita que existe' sobre el tema, ya sean: estad(sticas ‘del Goblemo, ,

libros, datos de la propia empresa, y otra. Entre las razones que iustiﬂcan o
-su'uso se pueden citar las siguientes:

1. Puede solucionar el problema sin necesldad de que se, ob(enga'

informacion de fuentes prlmanas, y por es0 es la pnmera que‘ L

debe buscarse;

2 Sus costos de busqueda son muy bajos, en comparacién con el

uso de fuentes primarias;
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3. Aunque no resuelva ol problema puede ayudar a formular una
hipétesis sobre la solucién y contribuir a fa planeacién de la
recolecci6n de datos de fuentes primarias,

Métodos de proyeccién

{.os cambios futuros, no s6lo de la demanda; sino también de la oferta’y
de los precios, pueden ser conocidos con cierta exactitud si se usan las
técnicas estadisticas-adecuadas para analizar el presente. Para ello se
usan las llamadas series de tiempo, pues o que se desea observar es el
comportamiento de un fenémeno respecto de! tiempo.

Existen cuatro. patrones basicos de tendencia‘de fenémeno en el
tiempo; la tendencia secular surge cuando: el fendmeno- liene poca.
variacién en: Iargos periodos, y puede representarse grafucamente por-.
unalinea recta 0 por una curva suave, la.variacién estacional, que surge
por los habitos "o tradiciones de la ‘gente o por condiciones
climatolégicas; fluctuaciones ciclicas, que surgen principalmente- por
razones de tipo econémico,” y - los movimientos irregulares, que surgen
por. cualquner causa aleatoria que afecta al fenémeno,

La tendencna secular es la mas comun en los fenémenos del
tipo que se estudia como demanda y oferta; Para calcular una tendencia
de este tipo se puede usar el método gréfico, el método de las medlas‘
méviles y el método de minimos cuadrados.

Es claro que por el método grafico sdlo se puede dar una idea
de:lo que sucede-con el fenémeno, Recuérdese que se estd tratando de
analizar la relacién entre.una variable independiente y una variable -
dependiente, por ejemplo demanda y tiempo respectivamente, ya que el -
objetivo es que, a partir de los datos histéricos del comportamiento de
estas dos variables, se pueda predecnr el futuro comportamiento de la
variable dependuente, ya. que, en caso de ser ésta demanda,. oferta o
preclos, un conocimiento previo deJos hechos futuros ayudara a tomar
mejores decisiones respecto al mercado.

Ya se ha dicho que una gréfica ayudara poco a " hacer
predicciones buenas. Para hacer esto es necésario contar con mélodos,
matematicos.
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Recopilacion de informacion de fuentes primarias

Como se recopila informacion

Las fuentes primarias de .informaci6n estin consutundas por el proplo
usuario o consumidor del producto, de-manera que para obtener
informacién de € es necesario entrar en contacto dlrecto, se puede:
hacer en tres formas:

1. Observar directamente la conducta del usuario, s el lamado
método de observaci6n, que consiste en acudir a donde esta el
usuario y observar fa conducta que tiene. Este método se aplica
normalmente en- uendas de tado tipo, para observar tos habitos
de conducta de los" clientes al “comprar. No ‘es muy:
recomendable  como” método; pues no permite investigar los
motivos reales de la‘conducta; - ‘

2. Método de experimentac:on. Aqui el investigador obtiene
informacion directa:del usuario usando y observando cambios:
de conducta, Por e;emplo se cambia el envase de un producto
(reactivo)-y se obsetva si por ese hecho el producto tiende a -
consumirse mds (0 menos); es decir, se llama. método
experimental porque trata de descubrir refaciones causaefecto.”
En dicho método, el mvesugador puede controlar-y observar las
variables que desee.

Para obtener informacién Gtit para la evaluacién  de -un:
proyecto, estos métodos tienen poca aplicacion, pues ambos se
aplican a productos ya existentes en'el mercado;

3. Acercamiento y conversacion directa con el usuario. Si en la-
evaluacién de un producto nuevo lo que interesa es determinar
qué le gustarfa al usuario consumir y. cudles son fos problemas.
actuales que hay en el abastecimiento de productos similares,
no existe mejor forma de saberlo que. preguntando directamente
a los mteresados por medio de un cuestlondno. E

Excsten pnnclplos basncos para el dlsnno de un cuestionario, Los
expertos sostienen que la’ ‘elaboracién de 'un buen cuestionario (si ‘se
considera "bueno” el que ‘al ser aplicado. permmra obtener “la
informaci6n que se desea), no necesariamente ticne que estar a- cargo de
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un especialista, ya que hacerlo es més un asunto de sentido comun que
de conocimientos.

A continuacién se enumeran las reglas mds elementales que se
aplican en la elaboracién y aplicacién de cuestionarios, en lo que se
refiere a la evaluacion de proyectos.

a) ‘Sélo haganse las preguitas necesarias; si se”hacen mds de las
debidas se aburrir al entrewslado,

b) Si la persona que aplica y - anallza ‘el cuestionario no e un
experto en el area, deberd hacer preguntas sencillas y directas,
tales como listas de.verificacién, seleccién maltiple, ordenacidn,

indicacién de porcentaje, y otras, Nunca se hagan preguntas -

abiertas;

) Nunca sé hagan’preguntas -personales que pdedan molestar al
entrevistado, tales como’ "qué edad: tiene", “ingresos exactos",
etcétera. Si-es muy- importante saber esto (casi nunca lo es),
preguntese ‘por- medio “de- intervalos, por e]emplcr su edad es
menor que'20, entre 20y 30, entre 30 y 40;

d). - Usese un lenguaje que ‘cualquier persona entienda y: nunca. se
predisponga al ‘entrevistado para que dé la respuesta que el
encuestador quiere; sino-que debe permitirsele que respond1 en
forma esponténea. :

Es recomendable que primero se hagan preguntas que interesen -
al entrevistado a continuar y se debera empezar con preguntas sencillas-
y, después, las que requieran un poco mds de esfuerzo-al: contestar, Al

final pueden hacerse las preguntas de clasificacion, como edad, sexo,
ingresos, y es poco recomendable preguntar el nombre'y el domlcnho al
enlrevnstado.

El cuestionario puede aplicarse en dos. (ormaS' darlo. al..

entrevistado- para que él lo conteste, 0-no darlo’y s6lo hacer. pre;,untas‘

cuyas respuestas ira anotando el entrevistador, Sobre todo en el primer

caso, el. cuestionario deberé estar diséiado. de tal-manera-que sea ficil .

de leer y comprender. Su distribucién: debe ser adecuada, para‘que no

provoque -cansancio Gptico tan sdlo” con verlo. Es- racomendable no -

ceder el cuestionario para que'sea conlestado, sino hacer las-preguntas

ino mismo'y antes de aplicarlo hacer una breve presentacnén personal .

‘expllcando los ObthIVOS dela encuesta
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Recuérdese que al hacer la evaluacion de un proyecto, se
pueden hacer y aplicar dos tipos de cuestionarios; uno a los
consumidores finales y otro a fas empresas existentes que comercializan
productos similares, para obtener una idea clara de la situacion que
guarda el mercado en el que se desea penetrar.

Procedimiento de muestreo y determinacién del
tamaiio de la muestra

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

Aunque pareciera que el muestreo. probabilistico es. el mas .
usado en las investigaciones de mercado, esto no es asf.. Un, estudio de
mercado siempre estd enfocado a investigar: ciertas caraclerfstlcas de, -
por ejemplo, empresas, productos y usuarios; es decir, antes de iniciarla
investigacién siempre se hace una estratificacién, Aunque se investiguen
caracterfsticas- que pueda .tener, toda la: poblaclén tales: como usar .
calzado, fumar, habitos de. vestlr, Yy otros, siempre se estratifica’ antes.de
encuestar, Una lnvestlgauén acerca’ de los fumadores tendrfa ‘como -
primera pregunta si la ‘persona fuma y,’ seguirfa. ‘una serie . de: .
cuestionamientos sobre sus gustos, preferencua de marcas, estrato socuai,v
etcétera. La estratificacion implicita estaen: aplicar ‘el cuies
quienes fuman, pues quien no fuma dificilmente opinarfa’ conp piedad o
acerca de gustos o marcas preferidas. A cualqmer persora’se-| X3

preguntar si fuma, pero'no’a: cualquiera se le. apllcar{x-el esl
quees la verdadera lnvestlgauén de mercado. '

S| se examlnan mas casos de mvesllbauén de mercados al basef::.,,
de. encuestas, se- encontrard siempre.una- esiratificacién: prelim nar.:
implicita, y-esto es un muestreo no probabolfstico. Por tanto; el mt
probabilistico queda fuera de aphcauén en evaiuacién de proyectos :

Procedimientos no probabillfs'ticoé de muestreo .

A continuaci6n se describen tres de los prmcnpales tipos de muestreo no
pl’Obﬂbl”StICO que existen ¥ sus aplicaciones mas lmportan 5. '
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o Muestreo de estratos o cuola. En este tipo de muestreo, el
encuestador estd en libetad de seleccionar, antes de la
encuesta, un estrato determinado de la poblacidn, sepin
convenga a sus objetivos, ya sea estratos de ingresos, educacién,
edad, u otros. Su ventaja es que el cuestionario es mas directo y
su aplicacion menos costosa que si se emplea un muestreo
probabilistico. Tal vez por estas razones es el tipo mas utilizado
en evaluacién de proyectos;

*  Muestreo de conveniencia de sitio. En este. pro'ée’dimlento 5€
acude a un sitio determinado, donde: se Supone que estard. -
presente el encuestado que ~interesa ‘al “investigador. Por
ejemplo, si se desea saber 1a opinién autorizada sobre un nuevo:
libro de medicina, no se preguntaria en la calle a toda persona °
primero si es médico'y luego se le aplicaria el cuestionario, sino”

que se acudirfa a sitios donde se sabe de antemano que hay

'médicos,

»  Muestreo de bola de nieve. En este. tipo. de muestreo, Jos
informantes iniciales se localizan o seleccionan al azar, pero los.
informantes posteriores se obtienen  por referencia de los
primeros y es Gtil el estudiar’ ‘caracteristicas “escasas ‘e ‘la’
poblacién; de hecho, con este tipo de’ muestreo se localizan
subpoblaciones especificas, atinque éstas sean muy . reduc'das,’
como ocurre en el caso de productos industriales. A

Medicién € interpretacidn

Una vez recopulada toda la informacién, se procede a medur los :
resultados, Una medicién consiste en representar por medio-de simbolos’
las. propledades de personas, ob;elos, eventos 0 estados. En- la
evaluacién de. proyectos serfa interesante; por ejemplo, medir la acmud“
de las: personas y-evaluar ciertos estados del mercado. Se sugiere que se. .
use'en las preguntas la llamada técnica: estructurada, consistente. en.
'respuestas breves, especificas y restrmgidas. :

. Para elaborarlas no se requiere especualizacnén, y su tratamiento:
estadfstico es muy sencdlo

Las escalas que se usan para medir en ciencias sociales, son:

18
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1. Nominal, Consiste en que el encuestado mencione nombres que
recuerde, por ejemplo: "Mencione el nombre del jabén que
utiliza para lavar la ropa®,

Para medir e resultado, simplemente ef nimero de encuestados
es 100% y se interpreta como: 60% de encuestados usa el jab6n
A, 20% usa el jabon B, etcétera;

2. Ordinal. Consiste en que el encuestado ordene datos de las
caracteristicas de un producto conforme a su preferencia. Aquf
también se calculan los porcentajes de cada caracteristica, lo
cual servird para que si se desea elaborar el producto, se sepa
de antemano qué caracteristica se debe cuidar més;

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

$Cuéntos paquuca de harina con un contenido de 0 a 1 kg,
vende usted a la semana? Sefale con una cruz'

0-5 6-10 11-20 » mésde‘veinte

Este tipo de preguntas tiene diversos usos. Uno de: ellos ‘es
cuando se quiere saber edades o ingresos del encuestado 0
cuando el encuestado tiene una idea clara pero no precisa de su
respuesta;.

4. Proporc:onal No tiene utilidad en la evaluacién de proyectos, -
aungue st en investigacién de mercados en general. Son. las
escalas que miden peso, volumen, longnud y otros valores. ‘

Finalmente, y como | ‘una gran ayuda para una mejor_‘_,
interpretaci6n de. datos, se- pueden hacer - tabulaciones - sencillas . °1 .‘,
cruzadas. Una tabulaci6n o tabla sencilla significa simplemente resumlr,
en un solo cuadro o tabla todas las observaciones. Por ejempIOﬁ S

Respuesta. -

Tl

50% conlest6 éfikmgtiYamengé %

30% prefirieron e‘lt produelol\ i

40% el p'r‘o,duc,’t‘_o B;‘etcété'r‘;;"
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La tabulacién cruzada consiste en sintetizar 2 0 mas variables
en un solo cuadro. Supbngase que se desea saber el niimero probable de
cierto producto que se podria vender semanalmente al menudeo, Decir
“‘menudeo” no significa hablar de un solo tipo de tiendas, y éstas podrian
clasificarse en chicas, medianas y grandes, segiin una referencia previa
que se hubiera hecho para asignar esta clasificacion a las tiendas
encuestadas, La tabulacidn cruzada quedaria asi:

Venta del producto por  semana
Tipo de Tienda 0-10 1120 2130 | misde30 |
Chica
Mediana
Grande

Esta " informacién puede servir para ‘que ‘el vendedor def -
producto al menudeo precise en qué tipo-de tienda se vende mas. En '
caso de que la encuesta determinara’ que fas’ tiendas chicas venden,mas
el producto, esto lo gularfa a decuinr ir'en busca de: més tendas de.este:
tipo para_comercializar su- produc(o §ino hiciera esta tabulacién
cruzada, la dnica informacién il obtemd seria el nimero promedio’
del producto’ vendido por semana, sin saber , xactamente,qué tipo. def i
tiendas atacar en la venta pard aumentar la probablhdad de Xito o

Cormo' recomendacidn para apllcar encueslas en'| ‘evaluaci
de un proyecto se sugieren Jas sngunentes categorfas.. .

. “Perspectlvas del mercado en, volumen probable de ventas; .

. Perspectlvas de los precnos en el mercad )

. Facnhdad de penetracnén en el mercado, -

. Problemas delos mtermedlanos con, Ios proveedores actuales de
productos svm||ayes (cahdad precuo, ucmpo d’ ‘
elcétera); i

Habitos d‘e‘ consumo en productos similares del usuario.
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Anélisis de la oferta

Definicidn
Oferta es la cantidad de bienes o servicios que un cierto nimero de

productores estan dispuestos a poner a disposicién del mercado a un
precio determinado.

El propésito que se persigue mediante el anélisis de la oferta es
determinar o medir las cantidades y las condiciones en que una
economia puede y quiere poner a disposicién del mercado un bien o un
servicio. La oferta, al igual que la demanda, es funcion de una serie de
factares, como son los precios en ef mercado del producto, los apoyos
gubernamentales a la produccion, etcétera, La investigacion de campo
rue se haga deberd tomar en cuenta todos estos factores junto con el
enlorno econémicc cn que se desarrollaré el proyecto.

Principales tipos de oferta
Con propdsitos de anahsns se hace la slguuenle clasnﬁcac:én de la oferta: -
En relacuén con el niimero de oferentes se reconocen tres upos

a) Oferta campeutlva o de mercado /Ibre Es aque!la en la que los
productores. se_ encuentran en - circunstancias  de  ‘libre
competencia; sobre todo’ debido a que son tal canndad de
productores del mismo articulo, que la pamc:pacxén en el
mercado esté determinada por fa calidad, el precio y el servicio
‘que se ofrecen al consumidor.” También se caractenza por que
generalmente ningtin’ productor domina el mercado; -

b)." Oferta oligopdlica (del griego: oligos, pocos). Se caracteriza |
‘pargue el mercado’'se “encuentra - dominado’ por s6lo. unos
ctiantos - productores.” El ejémplo clésico” es "el “mercado de
autom@viles nuevos. Ellos determinan fa’ dferta, los. precios.y.
normalmente tienen acaparada una gran cantidad de materia .
prima para su industria. Tratar de penetrar en ese tipo de
mercados es no s6lo riesgoso sino en ocasnones hasta :mpostble, :

) Oferta monopo//ca Es aquella en |a que existe un sofo produc(or
de! bien o servicio, y por tal motivo, domina (o!almente el
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mercado imponiendo calidad, precio y cantidad. En el caso de
México, los casos clasicos son los monopolios estatales, como
Pemex, Comision Federal de Electricidad y Teléfonos de
México.

Cdmo se analiza la oferta

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

Respecto a- ) las fuentes secundarias externas, se. tendré que.,

realizar un ajuste de puntos, con alg,una de las técnicas descritas, para
proyeclar la oferta. 8

Sin embargo habri datos muy importantes que no apareceran -
en las fuentes secundarias y, por tanto, serd.necesario realizar encuestas. ..
Entre los datos que serd necesario tener para realizar un mejor analisis

de fa oferta estdn;
Ndmero de productores;
Localizacién;
e Capacidad _i‘nstala’da‘y utilizada;
» Calidad y precio de los productos;
o Planes de expansién;:

Inversion fija y ndmero ;d_é;,_‘lr,abajado‘res.:

En el caso de que el estudio sea sobre:-un'proyecto de
sustitucién de magquinaria, la oferta es simplemente la capacidad actual.
del equipo a sustituir,’ expresado comoproduccién por iinidad de:
tlempo es decir, el nivel de servicio con que .cuenta actualmente el

equipo en cuestion.

Proyec'c?:idn de la oferta

Al |gua| que en la demanda, aquf es Recesario hacer un ajuste con tres™
variables siguiendo los mismos criterios, a saber, que de cada una de Ias;‘.
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terceras variables analizadas, como pueden ser el PIB, la inflacion o el
indice de precios, se obtenga el coeficiente de correlacion
correspondiente, Para hacer la proyeccién de la oferta se tomara aquella
variable cuyo coeficiente de correlacién sea més cercano a uno.

Importaciones y exportaciones

Cuando existe este tipo de actividad en torno del producto que se
estudia en el proyecto, es muy importante mostrar las estadisticas y
polfticas que en ese momento sigue el goblerno federal af respecto.

1,

i general; e eden presentar las saguaentcs situaciones:

La empresa pretende fabricar un producto que tradicionalmente

se importaba, pero ahora el gobaerno ha decidido cerrar las
fronteras a dicho’ producto. £n .este: caso, el mercado queda

totalmente libre al nuevo productor,

La-empresa fabncaré un producto que se importa parcialmente
0 que estd dentro de"la ‘lista. de- acuerdos de intércambio
econémico de la Organizacién -Mundial de Comercio (OMC),
del cual México ya es miembro, Aqui es importante analizar la
tendencia de las importaciones del producto. Si se nota una
tendencia decreciente de las importaciones, puede deberse a'los

siguientes factores:

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

b} Hay productores nacionales que lo efaboran en iguales o
mejores condiciones de competitividad en lo que se refiere-,_ ‘
a calidad y precio y se preflere al productor nacaonal

c)- La polftica del gobiemo es reducnr paulatmamente esas
importaciones, independientemente. de- que los ar(iculos
respectivos se produzcan o no en el pafs.

Por otro lado, si la tendencia es creciente enlas. lmportaclones,'
esto puede deberse a alguna de las siguientes causas:- )
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a) El articulo es indispensable para el pais y nadie ha logrado
producirio, por falta de tecnologia o por cualquier otra
causa;

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

3. La empresa pretende fabricar un articulo de gran exportacion.
Aqui el analisis serfa igual que el de un mercado interno; esto es,
hay que determinar una demanda potencial, pero en el exterior;

4, Ha habido exportaciones o importaciones muy bajas o
irregulares, Aqui cabria un anélisis mas profundo; ~ante la
posibilidad de abrir nuevos mercados en el exterior.”

Cualquiera que: sea la situacion de los datos estadisticos
respecto a importaciones-exporiacioncs, serd”necesario presentar ‘el
nimero y la cuota arancelaria y las polmcas (generalmeme, la
publicacién de decretos) que sigue el gobierno en apoyo de dichas
actividades.

Determinacion la. demanda - potencial
insatisfecha \
Definicién

Se- Ilama demanda patenc:al :nsa(:;fech i la:cantidad 'de bienes: o -
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Sin embargo, para una gran parte de los miles de productos
existentes no existen suficientes datos de oferta y demanda. En las
estadfsticas s6lo aparece un dato como "unidades productivas'; y esto
puede interpretarse como oferta 0 como demanda, aunque en realidad .
son ambas cosas. Esto conduce al problema de no poder calcular la
"demanda insatisfecha", ya que sélo se tiene una curva y no dos.

Para ruchas peisonas pu(ma parecer iogico el hecho de que no
poder calcular una "demanda insatisfecha" en forma numérica’ implica
que ésta no existe y, al no existir, el esiudio del nuevo proyécto deberfa
detenerse, pues "no hay mercado por satisfacer". Por supuesto, esta.
forma de pensar es totalmente errénea. E! hecho de que no existan datos
estad(sticos para hacer el calculo de una demanda insatisfecha no quiere
decir que no exista. tal tipo de demanda

Cuando esto ocurre es: necesano anahzar una’serie de factores

.que existen en todo el mercado y que pesan alin més que el cilculo de
un nimero llamado "demanda insatisfecha", y- recalcar que ‘los datos’
obtenidos de fuentes primarias son més importantes que los obtenidos de -

fuentes. secundarias; dados ‘los problemas de conflabilxdad de estos
Gitimos. .

Cuando- el objeto del estudio es la sustitucion..de una

maquinaria, la demanda potencial: insatisfecha ‘son ‘fos pedidos no -

surtidos o ‘el servicio no prestado por el equipo debido a la capacudadi
insuficiente; a futuro, la demanda potencial insatisfecha se calcula
considerando que el nivel actual de servicio se mantiene constante, es

decir, no se sustituye ‘al equipo y que la demanda del servicio crece, de

forma que al paso del tiempo, se dejan de surtir més pedldos o se deja
de prestar més servicio por’ parte del equapo. o

Anélisis de los precios

Definicion

-Es la cantidad monetaria a que los productores estdn. dispuestos a

vender; y. los consumtdores a comprar, un. bien o serwcao, cuando Ia

‘oferta y la demanda estén en equilibrio.
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La definicién de "precio” no puede emitirse sin que haya
protestas de’investigadores de otras dreas. Desde hace algin tiempo, al
menos en México, existe un control gubernamental de precios de clertos
productos y servicios, lo cual hace que la definicién anterior se vuelva
obsoleta. También hay quien plensa que el precio no lo determina-el
equilibrio entre oferta y dem1nda, sino que es el costo de produccién.
mas un porcentaje de ganancia. Quienes asipiensan dejan do lade. el -
hecho de que no es ficil aplicar un porcentaje- de ganancia unitario,
pues la tasa real de ganancia anual, que es un buen indicador del
rendimiento-de' una |nver5|6n, varfa con: Ia Lantidad de unidades pro-

-ducidas,

Tipos de precios
Los précioé se pueden tipificar como sigue:

s Internacional. €s el que se usa para articulos de importacién-
exportactén Normalmente estd cotizado en*U.S. déiares’ y
F.O.B. (libre a bordo) en el pafsde origeni;:

Regional externo. Es el precio vagente s6lo en -parte. de. un.
Continente." -Por .ejemplo, -en” América, Cenlroamérlca,‘ en--
Europa, Europa Occidental, etcétera, Rige para acuerdos de -
intercamblo econémico  hechos. sélo. entre esos pafses, y el
precio cambia si sale de esa regi6n; -

*  Regional interrio. Es el precio vigente en: sélo una’parte de"un
pafs. Por. ejemplo, en, el Sureste, en la. Zona norte. ; nge
‘normalmente para articulos que se producen y cansumen en esa
reg,lén, si se desea consumir en otra reglén, el preclo cambra,

¢ Local. Precio vigente en una poblacu‘m 0 poblac:ones pequefias
y cercanas. Fuera de esa localidad, el precio cambla,

e Nacional, s el prccao vigente en todo of pais, y normalmente lo
tienen productos con control - oficial - de -precio o aniculos
industriales muy especializados.

Conocer el precio es importante‘porque es la base 'para calcular
los mgresos futuros, y-hay: que:distinguir exactamente de qué tipo de
precio se trata'y cémo se ve afectado al querer cambiar las condiciones
en que se encuentra, pnncipalmente el sitio de venta.
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Comercializacion del producto

Definicién
La comercializacién es la actividad que permite al productor hacer-

llegar un bien o un servicio al consumidor con los beneficios de tiempo
y lugar.

A pesar de ser un aspecto poco favorecido en los estudias, la
comercializacién, en el funcionamiento de una empresa, es parte vital.
Se puede estar produciendo el mejor -articulo en su género al mejor.
precio, pero si no se tienen los medios-para hacerlo llegar al consumidor
en forma eficienie, esa emipresa id a la quickra,

La comercvahzacvén no es la simple transferencia de producms
hasta las mangs del consumidor; esta actividad: debe " conferirle al -
producto los beneficios de tiempo y lugar; es decir, una buena
comercializacién es- aquella que coloca al producto en un sitio y.
momento adecuados, para dar al consumidor fa’ sausfaccuén que &
espera con lacompra.” :

Normalmente ninguna empresa estd capacitada, sobre todo en -
recursos materiales, para vender todos sus productos. dlrectamenle al
consumidor final,

Entre el productor y. el consumidor final puede haber varios
intermediarios (empresas o negocios propiedad de terceros encargadoa'
de transferir el producto de la empresa productora al consumidor final,

para darle el beneficio de tiempo y lugar), cada uno ganando de25%a -

30% del precia de adquisicion.del producto, de manera que si hubiera
cuatro intermediarios, un producto doblaria su precio desde Que s sale de, .
la empresa productora hasta el consumidor final. ‘

Hay dos tipos de intermediarios: fos comerciantes y {os agentes.
Los primeros adquieren el titulo de propiedad de la mercancia, mientras
los segundos no lo hacen, sino sélo sirven de contacto“ entre el
productory el vendedor.

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

2. Concentran grandes volimenes de diversos productos y
distribuyen grandes volimenes de productos diversificados,
haciéndolos llegar a lugares l¢j janos;

3. Salvan grandes distancias y asumen fos- nesgos de
transportacion :errr:‘_md'.‘ el meorcado a LudquIer upo de
consumldor,

4. Alestaren conlac(o dnrecto tanto con el productor como con el
consumidor, conoce los gustos de éste 'y, pide al primero que
elabore exactamente la canlldad y el lipo:de articulo que sabe
quesevaa vender; -

5. En algunos casos garantizan el sostenimiento de las empresas al -
comprar grandes volimenes, lo que no podna hacer la, empresa -
si vendiera-al menudeo, es decir, directamente al consumidor.
Esto. dnsmmuye notablemente los costos de venta de la empresa
.productora ‘ '

Regularmente promueven las ven(as otorgando crédttos a los .
consumidores y asumlendo ellos ese nesgo de cobro.

Canales de distribdéié'n y su naturaleza

Un canal de distribucién es la ruta que toma un producto para pasar del

productor a los consumidores fi nales, delemendose en varios puntos de -
esa lrayeclona. En cada intermedlano o punto en el 'que se detenga esa.
trayectoria existe un pago o mnsaccnén‘ ademas de un intercambio de
informacion, El~productor ‘siempre tratara  de elegir el canal més
ventajoso desde todos los | punlos de vista.

Existen' dos lipos de productos claramente diferenciados: los de
consumo..en masa y los de consumo industrial, Los canales de
distribucién de cada uno sc muestran en seguida:

1. Canales para productos de consumo popular

a) . productores-consumidores, Este canal es la via-mas corta; -
~simple y ‘rdplda.. Se utiliza cuando el consumidor -acude -
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b)

c)

directamente a la fabrica a comprar los productos; también
incluye las ventas por correo;

productores-minoristas-consumidores. £s un canal muy
comtin, y la fuerza se adquiere al entrar en contaclo con
mds minoristas que exhiban y vendan los productos. En
México este es el caso de las misceléneas;

productores-mayoristas-minoristas-consumidores. El
mayorista entra como auxifiar al comercializar productos
més especializados; este tipo de canal se da en la venta de
medicinas, ferreterfa, madera, etcétera;

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

2. Canales para productos industriales

a)

b)

(s

productor-usuario industrial. ‘Es usado cuando el fabricante.
considera que la venta requiere la’ a!enaén personal al -
consumudor.

producror-dlsrnbu:dor ‘industrial-usuario - industrial. - €}
distribuidor es el equivalente al mayonsla. La fuerzi de

ventas de este canal reside en que el productor tenga“i! )

contacto con muchos distribuidores. El canal se' usa para.
vender productos no muy especnalnudos pem sdlo de uso‘ i
industrial, -

producfor-agenfe-dastnbu:dor~usuano industrial. Se emplea
para realizar ventas en lugares muy, alejados, - ,

Es conveniente hacer notar que todas las empmesas unhzan

siempre mis de un canal de dustnbucu’m.
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Estudio técnico

En el estudio técnico se pretende resolver las preguntas referentes a
dénde, cuénto, cuindo, cémo y con qué producir lo que se desea, por lo
que el aspecto técnico-operativo de un proyecto comprende todo
aquello que tenga relacion con el funcionamiento y la operatividad del
propio proyecto,

El objetivo del estudio técnico es determinar la funcién de
produccidn dptima para la utilizacién  eficiente de - los recursos
dlsponlbles para la produccién dei bien o servicie deseado, En
conslderacién de que las particularidades técnicas de cada proyecto son
normalmente muy diferentes entre sf, y ante la especializacién requerida

para cada una de ellas.

El estudio técnico se realiza al cubrir varios aspectos (figura 1.4),
que a su vez son las partes que o conforman:

Ingenicr(a del Proyecto
Detaminacidn de Ditorminacidn ckd Disporihilicely | o] Maiifcaciin y- ~Ditermliuacién dea ons.
la focalizacion - Lo tptino dd artodelos - Malmm  Hunana y juridica gpae s
tyainu dd “proyecto Iy ? procesa 1 tuylaem fa qxnddu
proyxio ' nninlslms . ‘ pmpuo

J

Figura 1.4 Aspectos a cubrir én ¢l ¢§;udi'6vlvéb¢iini;c‘cj.; ‘

Determinacién del tamafio 6ptimo de la planta

Definicién.

El tamario de un’ proyeclo es su capac:dad mslalada, y se ?e resa en
umdades de producc:on por ano. T

-~ Adems de poder def inir el tamafio de un proyecto de la mariera -
descnta, en otro: lipo dc aphcamones tambxén pu;de defm;rse‘po_n
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indicadores indirectos, como el monto de su inversién, el monto de
ocupacién efectiva de mano de obra, o algtn otro de sus efectos sobre la
ecohomia,

Se distinguen tres diferentes capacidades dentro de un equipo:

1. La capacidad de diseiio del equipo es la tasa de produccnon de
articulos estandarizados en condiciones normales de operacion;

2. la capacidad del sistema es la. produccién maxima de un
articulo especifico o una combinacion- de. productos que el
sistema de trabajadores y méquinas. pueue generai- trabajando
en forma mtegrada,

3. Laproduccién real, que es el promedio que alcanza una entidad:
en un lapso determinado, teniendo en cuenta todas las posibles .
contingencias que se presenten en Ia produccién Yy venta del .
articulo.’ -

Factores que determinan o condicionan el tamaiio
de una planta

En la préctlca ‘determinar ¢l tamafo de' una nueva unidad: de
produccién  es ‘Una tarea limitada por las relaciones reciprocas. que
existen entre el tamafio’y la demanda, la disponibilidad de las malerias
primas, la tecnologia, los eqmpos y el fmancnam:ento

a tamaﬂo del proyecto yla demanda‘ :

La demanda es uno de los factores mis’ |mponantes para.

.condicionar el tamafio de un'proyecto. El"tamafo- propuesto -
's6lo puede - aceplarse’ en’ Caso - de que' la ‘deémanda sea -

claramente superior a dicho tamaio. Si el:tamafo -
fuera iguai a la demanda no se recomendada tlevara. cabo la
instalacién, puesto que serfa muy riesgoso. Cuanda’ fa demaMa .
es claramente superior al tamaho propuesto, éste’ d ’
que sélo se pretenda cubrir-n: bajo porcentaje de | demanda, o
normalmente no més de 10%, siempre.y cuando haya mercado
libre: Cuando el régimen sea oligop6lico no se recomienda tra-

tar de introducirse al mercado, excepto mediante acuerdos

previos.con el ‘propio. ollgopollo acerca de la. reparticion del . N
'mercado existente: o del aseguramxento del abasto en Ias':"f'
matertas primas;
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b)

c)

d)

£l tamafio del proyecto y los suministros e insumos.

El abasto suficiente en cantidad y calidad de materias primas es
un aspecto vital en el desarrollo de un proyecto. Para demostrar
que este aspecto no es limitante para el tamano del proyecto, se
deberdn listar todos los proveedores de materias primas e
insumos y se anolarin los alcances de cada uno para suministrar
estos Gltimos. En etapas mas avanzadas del proyecto se reco-

mienda presentar tanto las cotizaciones como el compromiso ..

eserito” de lus . proveedores, para ‘abastecer las: cantidades de
materias primas e insumos necesarias para el proyecto. En caso
de que el abasto no sea totalmente seguro sé recomienda buscar
en el extranjero dicha provisian, cambiar de tecriologfa en caso
de ser posible o abandonar el proyecto;

El tamafio del proyecto, la tecnologfa y los eqmpos

Hay ciertos procesos o técnicas de produccndn que exigen una’ .
escala minima para ser aplicables, ya que por debajo de ciertos

niveles minimos de produccién los costos serian tan: elévados,

que no- se justificaria la operacion  del. proyecto en  esas
condiciones,

Las relaciones entre el tamafio y la tecnologia influiréin a su vez.
en las relaciones entre tamafio, inversiones y costo de
produccion. En efecto, dentro de ciertos limites de operacion, a
mayor escala dichas relaciones propiciarin un menor «costo de
inversion por unidad de capacidad instalada y. un mayor.
rendimiento por persona ocupada; lo anterior. contribuird a
disminuir el costo de’ pmduccnén, a aumentar Ias unhdades ya
elevar la rentabilidad del proyecto .

En térmmos generales se puede decir que fa tecnologfa y los
equipos tienden a limitar el- tamaiio del proyecto aun nvﬂmm_ov

de produccién necesario para ser aplicables; . -

El tamaiio del proyecto y.el ﬁnanciamiento;

Si los recursos financieros son insuficientes para atender. las
necesidades de inversion de la planta de:-tamafio minimo, es
claro ‘que la realizacion del proyecto es imposible. ‘Si. los
recursos econémicos propios y ajenos: permiten escoger entre
varios” tamafios’ para los cuales existe’ una. gran diferencia de
coslos y de rendimiento  econémico . para  producciones
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similares, la prudencia aconsejard escoger aquel tamafo que
pueda financiarse con mayor comodidad y seguridad y que a la
vez ofrezca, de ser posible, los menores costos y un alto
rendimiento de capital.

Si existe flexibilidad en la instalacién de la planta, esto es, si los
equipos y la tecnologia lo permiten, se puede considerar la
implantacién por etapas del proyedto como una alternativa
viable, aunque es obvio que no todos los equipos y las
lecnologfas permiten esta flexibilidad;

e) Eltamaio del proyecto y la organizacién.

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

Método de Lange

Lange define un modelo particular para ﬁlar la capacidad 6pt|ma de -
produccién de la nueva planta, baséndose en la hiptesis real de que -
existe una relacién funcional entre el monto de la inversién 'y fa
capacidad productiva del proyecto, lo cual permite considerar a“la.
inversion inicial como medida directa de la capacidad de pcodumnén
(tamafio).

Si se logra obtener una funcién. que relacione a la. mVerslén v
inicial y a los costos de produccién, ésta mostrar que.un alto cc o
operacion esta asociado con una inversion inicial ba;a y viceversa Esto . -
se debe a que el mayor uso de un. factor permlte una menor mvewsién en’.
otro factor. - :

~ De acuerdo con el modelo habr& que: hacer el estudio-de un
niimero de combinaciones inversion-costos de produccién, de tal modo
que el costo total sea:minimo. Para ello, como,los costos
futuro y a inversi6n en el presente, es necesario incorporar. I
dinero en el uempo y descontar todos los costos. futuros pa hacer |
comparaclén R

La expresion del costo total minimo  ria como sigue:
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-1 -t
C
Costo?otal—L (C) + >_, = Minimo

(=0 (l +1)t

donde:

C = costos de produccion

L, = inversion inicial tasa de descuento
i =tasa de descuento

t = periodos considerados en el analisis

En estas condiciones; el costo total alcanzard su nivel minimo
cuando el incremento de la inversién “inicial sea igual.a la suma
descontada de los costos de operacién que esa mayor myerstén permite
ahorrar.

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

Otros métodos

Modelo de méxima ulilidad. Se'sustenta en un calculo de fas ventas y los.
costos asociados con distintas alternativas de tamaiio, para optar por.la
que maximice la utilidad. No considera 1a inversion inicial, no supone -
reinversiones ni un valor residual del proyecto. E! peligro de este método
reside en que considera la utilidad como una medida de rentabilidad. °

Determinacién de la masa crftlca técnica. Plantea que para
medir la capacidad de competir debe calcularse el costo de produccuén ~
en distintos niveles de ‘capacidad.’ Para “ello, propone definir los
componenles "inas relevantés del costo, tales como materias: primas, .
mano de obra, mantenimiento e insumos (agua, luz, el

El costode pxoduccuon obtenido debe compararsv con fa
capacidad de produccion y el ‘monto de la inversién inicial. A esta
relacién se lé defiomina masa critica técnica, la cual debe ser calculada,
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pero tiene el defecto de dejar fuera del andlisis ef efecto de fa dimension
de la empresa sobre los gastos administrativos o la posibilidad de que no
se trabaje a plena capacidad.

Se puede concluir que no existe un método realmente confiable
y completo para determinar ¢l tamafio dptimo de la planta, £n todos se
requiere hacer aproximaciones sucesivas hasta alcanzar, desde un punto
de vista, el grado dptimo. Para cl inversionista privado, este punto de
vista podrfa ser la rentabilidad del capital; para las inversiones
gubernamentales, podria ser fa reduccién de los costos o de la inversion.

Localizacién éptima del proyecto

Definicién.
La Iocahzactén dptima de un prayecto es la que contribuye ‘en mayor :

medida a que se logre la mayor tasa de rentabilidad sobre el captlal ‘
(criterio pr/vado) u obtener eI coslo unitario minimo (criterio social).

Ei ob;euvo general de este punto'es, por supuesto, llegar a
determinar.ef sitio donde se instalard fa planta; .

Método cualitativo por puntos

Consiste en asignar factores cuanmatwos a una serie de factores que se
consideran relevantes para la localizacién.  Esto “deriva en ‘una:
comparacién cuantitativa de diferentes sitios., £l método - permite
ponderar factores de preferencia para el mvesugador al’ tomar -Ja-
decisién, Se puede aplicar el siguiente pracedimiento para. ‘efarqulzarv
los factores cualitativos.

1. Desarrollar una lista de factores relév‘ante“s;

2. Asignar un peso a cada factor para indicar su’importancia-
relativa (los pesos deben. sumar 1.00), y ‘el pesoasignado
dependera exclusivamente del cmeno del mvestigador,

3. Asignar una escala comdn a cada factor (por e}emplo, de 0a10)
y elegir cualguier minimo;
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4.

5.

Calificar a cada sitio potencial de acuerdo con la escala
designada y multiplicar la calificacién por el peso;

Sumar la puntuacidn de cada sitio y elegir el de maxima
puntuacidn.

Entre los factores que se pueden considerar para realizar la

evaluacidn, se encuentran los siguientes;

]!

Factores geogrdficos, relacionados con las condiciones naturales
que rigen en las distintas zonas del pafs, tales como el clima, los
iiveles de contaminacién v desechos, las comumcacnones
(carreteras, vias l'erreas y rutas aéreas), etcetera,

Factores institiicionales, que son los relactonados con los planes
y las estrategias de desarrollo y descenlraluzac:én mduslnal

Factores -sociales los relacionados con la adaptacton del
proyecto al ambiente y la comunidad. Estos factores son poco
atendidos, pero no ‘menos importantes. Especihcamente, se
refieren al nivel general de los servicios sociales con que cuenta
la comunidad, tales comd- escuelas (y. su. nivel), hospitales, -

cenlros recreativos, facilidades culturales'y de capacntaaén de

empleados, y otros;

Factores econémlcos, que se refieren‘a los: costos' de - los
suministros.e insumos en esa localldad tales como la mano de
obra, las materias primas, el agua, la_ ‘energla_eléctrica,. los
combustibles, -la mfraestruclura dnspomble los terrenos y la
cercania de los mercados y las malenas pnmas o

Método cuantitativo de Vogel (

Eété"‘rnélodo"'ébuht‘a'al anilisis de los costos de’ transporte, tanto.de
malerias primas como de productos terminados, El problema del método’ -
consiste.en reducir al minimo posible los costos del transporte desti nado»
a satisfacer los requerimientos totales de demanda Y abastecimiento de.
materiales. Los supuestos, también considerados como desvenlajas del
método, son:

1. Los costos de transporte son una funcién lineal del nimero de .

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

3. Los costos unitarios de transparte no varian de acuerdo con la
cantidad transportada;

4. Laofertay la demanda deben ser iguales;
5. Las cantidades de oferta y demanda no varian con el tiempo;

6. No consideramas efectos para la localizacién que los costos del :
transporte, .

Entre sus ventajas estd que es un método preciso y totalmente
unparc.a! Todos los datos se llevan-a- una matriz oferta-demanda u
origen y destino. Se escogera aquel sitio que cause los-ricncres costos
de transporte, lanto de la materia prima como del’ producto lermmado A
continuacién se muestra una ‘matriz ordinaria. del. método y los pasos

que se snguen para su solucién.

W X Y z
Al 3] 5 12 7|
17

B 7 6 13 8
21

C 5 10 9 4
15
10 16 8 19 53,

En los renglones A, B, C, se encuentran fos sitlos: que .
abastecerdn la demanda hasta los sitios W, X, Y'y Z, En el recuadro de
cada interseccién oferta-demanda aparece el costo de transponar una.
unidad desde un sitio de origen (oferta) A, por ejémplo; hasta su- sitio de.
destino (demanda) Y, por ejemplo. En'la parte derecha de la matriz, y en
el renglén de la base, aparecen las cantidades maximas de ofefta 'y

‘demanda de cada localidad.
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Una condicion indispensable para que la matriz tenga solucién
es que la suma de toda la oferta sea igual a toda la demanda, resultado
que aparece en la casilla del angulo inferior derecho de la matriz.

Si esto no fuera asf, la matriz derivaria en una solucién
degenerada. Los pasos para resolver la matriz son:

1. Caleular la diferencia entre los dos costos méds pequeiios en
cada fila y en cada columna y escribir los nmeros resultantes al
lado derecho y en la base de cada fila y columna;

2. Seleccionar el rengion o ia coiumna que tenga la mayor
diferencia de costo y asignar tantas unldades como sea posible a:
la casilla de costo mis bajo, En-caso de- empate, se selecciona el
renglén o columna que tenga la casilla mis bala en costo;

3. No corsiderar en situaciones posterlores el renglén 0 columna
que haya sido satisfecho;

4. Usar la matriz ya reducida al eliminar renglonés o columnas, . .
Repetir los pasos del uno al tres, hasta que toda [a oferta haya
sido asignada a toda la demanda y ésta haya sudo satisfecha en_f.‘
sutotalidad, h

Hay que mencionar que. todos Ios “métodos’ de localizacion -
dejan de lado hechos - |mportantes, ' bl' ‘
preferencias o conveniencias:personales - de Ios}-—'i'
instalarse en un sitio determinado, |ndepend|enleme' de!
del anéllsis, lo cual mvalldarla cualquler lécmca_que. > emy

ln‘ge'nieria 'delv-proyecjto,. |

planta producliv
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Proceso de produccion

El pracesa de praduccion es el procedimiento técnico que se utiliza en
el proyecta para obtener bienes y servicios a partir de insumas,. y se
identifica cama la transformacién de una serie de éstos para convertirlos
en productos, mediante una determinada funcién de produccién. Lo
anteriar se puede representar en la siguiente forma:

P

® #

Insumos Proceso Productos -

Son aquellos Conjunto de Bienes finales

elementos sobre fos operaciones que resullado del proceso

cuales se efectuard el realizan el personal y de transformacién.

procesa de la maquinaria para’ o

transformacion para elabarar el producto

oblener el produclo final,

final.

Suministros Equipo productivo Subproductos

San los recursos Conjunto de Bienes ob(enidos no:

necesarios para - maquinaria e *como objetivo™ .

realizar el proceso de Instalaciones principal del proceso

transfarmacidn, necesarias para de transformacién,
realizar el proceso pera con un valor
transformador, econémlco
Organizacién Residuos o deudm_
Elementa humano Consecuencla del: -
necesaflo para realizar . procesocon’o sm -
¢l proceso prodiictivo. valor, ",

Técnicas de andlisis del proceso de 'prd‘dijéc‘.ién i

La utilidad de este anélis|s s facilitar la d|stribucl6n de la planta‘»
‘aprovechando el espacio disponible en forma ‘6ptima; lo cual,
optimiza |a operaci6n de la planta. mejorando los uempos y movumlent'_ !
de los hombres y las maquinas.. - &

-Para representar y analizar el proceso productwo, existen: 5
métodos. El empleo de cualquiera de ellos dependeré de- jos objetwos' :
del ‘estudio, Cualquler- proceso productivo, por’ comphcado qu
puede ser representado por medio de un dmgrama para su-anélisi
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Diagrama de bloques. Consiste en que cada operaci6n unitaria
ejercida sobre la materia prima se encierra en un rectingulo; cada
teclﬁngulo o blogue se coloca en forma continua y se une con el
anterior y el posterior por medio de flechas. que ‘indican tanto |a
secuencia de las operaciones como la- direccién del flujo. En la-
representacién se acostumbra empezar en la paite superior izquierda de
la hoja. Si es necesario se pueden agregar ramales al flujo principal del
proceso. En los rectangulos se anota la operacién unitaria (cambio fisico
o quimico) efectuada sobre el material y se puede complementar la
informacién con uempos Y temperaturas de la operacuén ejercida.

Dlagrama de flujo del proceso Aunque el dlagrama de bloques :
también es un diagrama de flujo, no posee tantos detalles e informacién
como el diagrama de fiujo del proceso, donde se usa una snmbalogfa
intemacionalmente aceptada. para represenlar las * operaciones
efectuadas. Dicha simbologia es la suguuente '

O OPERACION Significa' que se estd efectuando un ‘cambio o
transformacion en algun componente del producto, ya sea por medios
fisicos, mecinicos o quimicos, o la combinacion de cualquiera: de los
tres. -

E:> TRANSPORTE. Es la accién de movilizar algun elemento en
determinada. operacion de un sitio a-otro o hacia algin punto de
almacenamiento o demora

D DEMORA. Se presenta generalmeme cuando existen cuellos de
botella en el proceso y. hay. que esperar tumo y efectuar la: actividad .
wmpondlente En otras ocasiones, el proplo proceso ex:ge una
demora,

v - ALMACENAMIENTO. Puede ser tanto de malena pnma, de pro-
ducto en proceso o de producto terminado.

INSPECCGON £s la accion de controlar que se efeclue :
comectamente Lina operacién o un transporte o verificar la. calidad del
producto.
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N OPERACION COMBINADA. Ocurre cuando se efectGan
simultaneamente dos de las acciones mencionadas.

Este método es el mas usado para representar grahcamente los
procesos. Las reglas minimas para su aplicacién son:

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

o Numerar cada una de las acciones en forma ascendente; en
caso de que existan acciones 1gregadas al ramal prmcnpal del
fljo en el curso del proceso, asignar el siguiente nimero
secuencial a estas  acciones en cuanto aparezcan. En caso de
que existan acciones repetitivas se formara un bucle orizo y se-
haré una asignacién supuesta de los nimeros;

e Introducir los ramales secundanos al-flyjo principal por la
izquierda de éste, siempre que sea posible;

s Poner el nombre de la actividad a cada accién correspondiente,

Cursograma anaImco Es una técnica més avanzada que las’
anteriores; pues presenta una informacién més detallada del proceso,
que incluye la actividad, el tiempo empleado la distancia recorrida, el
tipo de accién efectuada yun espacuo para anotar observacmnes

Esta técnica se puede emplear en la evaluacnén de proyectos, .
siempre .que se tenga un conocimiento casi perfecto de! proceso. dej ,
produccién y del espacio disponible. En la industria, su uso mds comin
tiene Jugar en la realizacion de estudios de redistribucion de plantas,

pues es posible comparar. por medio del cursograma analitico el tiempo.
transcurrido y la distancia recorrida con la dtstribucodn actual y con fa

dismbucaén propuesta.

Factores relevantes que determinan la adquisicion
de equipo y maquinaria |

a) " Proveedor. Es: Gtil para: la presentacnan formal de las
cotizaciones; - :

b) - Precio. Se utiliza en el cilculo de la inversion inicial;
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c)

d

e)

g

h)

J)

k)
h

Dimensiones. Dato que se usa al determinar la dlstrlbumén dela
planta;

Capacidad. Este es un aspecto muy importante, ya que, en parte,

‘de é| depende el nimero de maquinas que se adquiera. Cuando

ya se conocen las capacidades disponibles hay que hacer un
balanceo de lineas para no comprar capacidad ociosa "o
provocar cuellos de botella, es decir, la cantidad y capacidad de
equipo adquirido debe ser tal que el material fluya en forma
continua;

Flexibilidad, Esta caracterfstica se reflere a que algunos equupos
son capaces de realizar operaciones y procesos unitarios en
ciertos rangos y provocan . ‘en el material cambios fisicos,
quimicos o mecamcos en dlstmtos niveles;

Mano de obra necesaria;

Costo de-mantenimiento. Este dato lo proporciona el fabricante

‘como un porcentaje del costo de adquisicion;

Consumo de energla;

Infraestructura necesaria;

Equipos auxiliares, Hay maquinas que, requieren aire a. presién,

agua fria o caliente, y proporcionar estos equipos ‘adicionales es
algo que queda fuera: del precio del equipo prmcupal Esto ‘
aumenta la inversi6ny los'requerimientos de espacio; =

Costo de los fletes y seguros;

Costo de instalacidn y puesta en marcha;

m) Existencia de refacciones en el pals.

Objetivos y principios basicos de la distribucién de

planta

Una buena distribucion de planta: es  aquella” que proporuona
condiciones de tmba}o aceptables y ‘permite” Ja' ‘operacidn - mis -
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econémica, a la vez que mantiene las condiciones dptimas de seguridad
y bienestar para los trabajadores.

Los objetivos y principios basicos de una distribucién de planta

son los siguientes:

1.

Integracién total. Consiste en integrar en lo posible todos los
factores que afectan la distribuci6n, para obtener una visién de
todo el conjunto y la importancia relativa de cada factor;

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

Utilizacién del espacio cibico. Aunque el espacio es de tres
dimensiones; pocas veces se piensa en el espacio vertical. Esta
opcién es muy util cuando. se tienen espacios reducidos y su
utilizacién debe ser méaxima;

Seguridad y bienestar para el trabajador, Este debe ser uno de-
los objetivos principales en toda distribucién;

Flexibilidad. Se debe obtener una distribucién que pueda
reajustarse fcilmente a los cambios que exija el medio para

poder cambiar el tipo de proceso de la manera mas econémuca, ‘
si fuera necesario. ;

Tipos de proceso y sus caracteristicas

Cualquiera que sea la manera en que esté hecha una distribucién de
planta, afecta el manejo de los. materiales, a utilizacién del equipo, ios -
niveles de inventario, la productividad de los trabajadores, e inclusive fa-
comunicacion' de ‘grupo y la. moral de los empleados. El tipo de
dlstnbuaén estd determinado en gran med:da por: -

El tipo: de producto (ya sea un bien o un- servicio, el disefio del -

producto y los estindares de calidad); -

El tipo de proceso produduvo (tecno!ogia empleada y tipo de

‘materiales quese requieren); .

H vo!umen de producqén (tlpo continuo 'y -alto’ volumen

producido o intermitente y bajo volumen de produccuén)

A3



Proyectos de inversién

Existen tres tipos bésicos de distribucion:

Distribucién por proceso. Agrupa a las personas y al equipo que
realizan funciones similares. Hacen trabajos rutinarios en bajos
volimenes de produccion. El trabajo es intermitente y guiado
por 6rdenes de trabajo individuales. Estas son Jas principales
caracteristicas de la distribucién por proceso:

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

b} El equipo es poco costoso, pero se requiere mano de’ obra
especializada para manejarlo, lo cual proporciona mayor}
satisfaccion al trabajador;

¢ Porlo anterior, el costo de supemsaén por empleado es
alto, el equipo no sé utiliza a su méaxima capacidad y el
contro! de fa produccion es mis complejo;

Distribucién por producto. Agfupa a los trabajadores y al equipo
de aaserdo con la secuencia de operaciones realizadas sobre el
producto o usuario. Las lineas de ensamble son caracteristicas -

de esta distribucién con el uso de transpomdores y equipo muy
automatizado ~ para  producir - grandes  volimenes : de
relativamente pocos productos. El uaba,o es continuo y se gufa
por instrucciones estandarizadas. Sus prmcnpales caracterfstlcas i
son:

a)  Existe una-alta utilizacién de} personal'y del equipo, el cual
‘es muy especmlizado y Costoso;

b) £l costo del mane,o de matenales es bajo y la mano de obra
necesana no es especnahzada,

¢} Como los empleados efectuan tareas rutinarias y. repetmvas,
el traba;o se vuelve abumdo

d) €l control de la produca(m es snmpllflcado con operaciones
interdependientes, y. por esta razon la mayoria de. este tipo.
de dastnbucuén es mflexable, '

X

Distribucion por componente fijo:-Aqui la_mano de obra, los.
materiales y el equipo acuden al sitio de trabajo, como en la
construccion de un edificiooun barco. Tienen la ventaja de que
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el control y la planeacién del proyecto puede realizarse usando
técnicas como el CPM (ruta critica) y PERT.

Actualmente hay muchos avances en la implantacién de
distribuciones flexibles. Esto es, distribuciones de facil y econémica
adaptacién a un cambio de proceso de produccién, que incorpore fas
ventajas de la distribucién por proceso y por producto, lo cual haria a
una empresa mucho mas competitiva en su drea.

Organizacién del recurso humano y organigrama
general de la empresa

El estudio de organizacién no es suficientemente analitico en la mayorfa
de los estudios, lo cual puede impedir una cuantificacidn correcta, tanto
de la inversién inicial, como de los costos de administracion, Desde: el
momento en que los recursos monetarios en un proyecto son escasos y
se fijan objetivos por alcanzar, es necesario asignar esos recursos de la
mejor manera, para optimizar sU Uso.

Las etapas iniciales de un proyecto comprenden actwndades B
tales como constitucion legal, trimites gubernamentales, compra ‘de
terreno, construccion de edificio. (o su. adaptacién),. compra  de
magquinaria, contratacién de personal, seleccién de  proveedores,
contratos escritos con clientes, pruebas. de arranque, “consecucion del
crédito- més: canveniente, entre otras. ‘muchas actlvadades mactales,fz
mismas que deben ser programadas, coordmadas y conlroladas

- Todas estas acuwdades y su admimstracudn deben ser prevnstas
adecuadamenle desde -las etapas iniciales, ya que’ ‘esaes la- mejor . -
manera de garantizar que los ob;etivos de la empresa 'pueden ser;’
cumplidos. Cae

Estas acﬂwdades son” tan complejas y- variadas, que. con
frecuencia es necesario contratar_servicios externos, no s6lo-en las- .
etapas iniciales, sino en forma rutinaria, Con esto la decisién de plantear .-
en el estudio la. con(ra(acaén de delermmados servccms extemos lmciales o

inversion. y costos opera(ivos
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‘mas importante es la forma y el monto de pa cnpactén
';empresa Por esto; la primera decusnén ]urfdica que se ;

‘aspectos relacionados con la empresa. i
conocimiento: prol'undo del marco legal en 'eI mejor aprovechamlenlo;de

Por otro lado, debe aclararse que seria erréneo disenar una
estructura administrativa permanente. Esta es tan dinimica como lo es la
propia empresa. Se debe dotar a la organizacién de la flexibilidad
suficiente para adaptarse ripidamente a los cambios de la empresa. Esta
flexibilidad también cuenta en lo que se refiere a las instalaciones y los
espacios administrativos disponibles.

Una vez que el mvestigador haya hecho la - eleccién mds -

conveniente sobre la estructura de’organizacién inicial,*procedera a

elaborar un organigrama de jerarquizacién vertical simple,. para mostrar

cémo quedardn, a su juicio, los puestos-y. jerarqufas dentro de la

empresa. Debe. insistirse en que si laempresa es-demasiado grande lo-

mejor es contratar servicios exlernos para hacer un estudio completo de
este aspecto tan |mportanle para cualquaer umdad producuva

Marco legal de la empresa y factores relevantes

Es obvuo senalar que tanto la constllucién, como una gran parte de los

cédigos y reglamentos locales, regionales y- nacionales, repercuten ¢
alguna manera: sobre un-proyecto, y. por-tanto, deben ser tenidos -

cuenta, ya que toda actividad empresarial y lucrativa se. encuenlra"

incorporada a determmado marco juridico.

Un proyecto, por muy- renlable que sea, antes de ponerse en.
marcha debe incorporarse y acatar las disposuciones |ur(d| a

permmdos su funcmnamlemo, sus restrice "ones, dentro de las cuales la

En. segundo lugar,. determinar la forma de participacion ext nje
caso de que Ilegara a exuslnr E

Aunque parezca que solo en. el aspecto mencionad
importante el conocimiento de las leyes,’ a.conlinuacién se"menc onan
e sefiala: cdmo’

los’ rchrsos con que ella.cuenta:
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a) Mercado

Legislacion sanitaria sobre los permisos que deben
obtenerse, la forma de presentacién del producto, sobre
todo en el caso de los alimentos;

Elaboracién y funcionamiento de conlratos con proveedores
y clientes;

Permisos de vialidad y sanitarios para el transporte del
producto;

by Localizacién

Estudios de posesion y vigencia de los titulos de bienes
raices;

Litigios, prohibiciones, contaminacién -ambiental, uso
intensivo de agua en determinadas zonas;. '

Apoyos fiscales por medio de exencién de impuestos, a
cambio de ubicarse en determinada zona;.

Gastos notariales, transferencias, inscnpcnén enel Reglslro '
Pablico de la Propiedad y el Comercio;

Determinacién de los honorarios de ‘los especialistas 0
profesionales que efectden todos los trdmites necesarios; -

o Estudio técnico

Transferencia de tecnologfa;
Compra de marcas 'y patentes. Pago de rega"as,

Aranceles y permisos necesarios en caso de que se’ |mpone
alguna maqumafia o materia prima; .

Leyes contracluales en caso de que se requneran servicios
externos; "

d- A'dmin'istra‘tién y organizacion

Leyes que regulan la contratacion de personal, smdmahzado R
y de conflanza Pago de utilidades al ﬁnalizar el ejercucio, ,

Prestacuones sociales -a los trabajadores., Vacacu‘_ es,
mcenlwos, seguridad social, ayuda a fa vivienda, ‘etcétera; -
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* Lleyes sobre seguridad industrial minima y obligaciones
patronales en caso de accidentes de trabajo;

e) Aspecto financiero y conlable

o la ley del Impuesto sobre la Renta rige todo lo
concerniente a: tratamiento. fiscal sobre. depreciaciény
amortizacién, método fiscal para- la valuacién de
inventarios, pérdidas o ganancias de operacuén, cuentas
incobrables, impuestos  por pagar, ganancias retenidas,
gastos que pueden: deducirse de impuestos y los que .o’
estan suletos aesta mamobra etcétera

s Sila empresa adqunere un, prestamo de alguna mstitucnén
crediticia, hay que conocer las leyes bancarias y de las
instituciones de . crédito, - asf. como Jas- obligaciones
contractuales que de ello se deriven.

Estos y algunos otros aspectos legales son importantes tanto para
su_conocimiento como para su buen manejo, a fin de que la empresa
aplique éptimamente sus recursos y alcance las metas que se ‘ha‘ﬁjiado :

Estudio econémico

Su_objetivo -es -ordenar y-sistemalizar la informacién de- caricter
monetario que proporcionan fas etapas anteriores y elaborar lqs cuadros ‘
analftlcos que sirven de base para la evaluacién econémica,

Objetivos generales y estmcturacién -

La parte de anlisis econdmico prelende delermmar cual es el monto de
i0s: recursos econ6micos necesarios para la realizacién-del proyecto, .
cuil sera el costo total de la operacién de-la- planta (que abarque las:

funciones de produccion, administracion y ventas), asf coma otra‘serie:

de indicadores que servirdn de base para la parte final y defmmva deli
proyecto, que esla evaluacu()n econémlca .

En fa figura 1.5 se ‘muestra la estructura -general del anélisnsf
econdmico. Las flechas indican. d()nde se utiliza la mformac:én obtemda
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en ese cuadro. Por ejemplo, los datos de fa inversidn fija y diferida son la
base para calcular el monto de las depreciaciones y .amortizaciones
anuales, el cual, a su vez, es un dato que se utiliza tanto en el balance
general como en el punto de equilibrio y en el estado de resultados. La
informacién que no tiene flecha antecedente, como los costos totales, el
capital de trabajo y el costo de capital, indica que esa informacién hay
que obtenerla con investigacion. Como se observa,. hay cuadros de
informaci6n, como el balance general y el estado de resultados, que son
sintesis o agrupamientos de informaci6n de otros cuadros.

(e )—

Figura 1.5 Estructuracidn del analisis econdmica,
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Determinacion de los costos

"Costo" es una palabra muy utilizada, pero nadie ha logrado definirla
con exactitud, debido a su amplia aplicacién, pero se puede decir que el
coslo es un desembolso en efectivo o en especie hecho en el pasado, en
el presente, en el futuro o en forma virtual. Véanse algunos ejemplos: los
costos pasados, que no tienen efecto para propdsitos de evaluacion, se
llaman “costos hundidos"; a los costos o desembolsos hechos en el
presente (tiempo cero) en una evaluacién econémica se les llama
"inversién"; en un estado de resultados proforma o proyectado en una
evaluacion, se utilizarfan los costos futuros, y. el llamado “costo de
oportunidad” serfa'un buen ejemplo de costo virtual, asf como también
lo es el hecho de asentar cargos por depreciacion en unestado: de
resultados, sin que en realidad se haga un desembolso.. =~

También es importante sefialar que la“evaluacién de proyectos"
es una técnicade planeacién, y la forma de tratar e} aspecto contable no
es tan rigurosa, Esto es asi, pues se estd tratando -de- predeclr lo que
sucedera en el futuro, y no hay l’orma de predeclrlo con lanta exacutud :

Costos de produccién

Los costos de produccuén estin l’ormados por los stgutenles elemenlos. =

Materias primas. Son aquellos matenales que de hechof;_"

Los. descuenlos sobre. compras se"'pueden
deducir- del valo la factura  de »Ias,,’y
‘matenas prlmas adquirldas : .

Mano de obra'directa, - s la que se util "para-flransformar la:..

B materia prima en: producto terminado, Se -
_puede |dent|f|car irtud ¢
monto varfa casi proporcuonalmen(e con el
nimero de unldades producldas h

Mano de obra indirecta. .. Es aquella necesaria enel departamento"de‘
produccion, pero . que ‘
dlrectamente en Ia transfor ac n
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Materiales indirectos.

Costo de fos insumos.

Costo de mantenimiento.

Depreciacion y amortizacion.

materias primas. En este rubro se incluyen:
personal de supervision, jefes de turno,
todo el personal de control de calidad, y
otros.

Estos forman parte auxitiar en la
presentacion del producto terminado, sin
ser el producto en si, Aquf se incluyen:
envases primarios y secundarios’ y
etiquetas. En ocasiones, a la:suma de la.
materia- prima, mano de obra directa y-
materiales indirectos, se le Mlama "costo
primao”,

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

Este es un servicio que se contabiliza: por
separado, en vitud de las caracterfsticas
especialés que puede presentar. El costo de
los- mateiales y la mano de obra que se-
requieran, se cargan directamente a-
mantenimiento, pues puede. variar mucho

en ambos casos, Para fines de evaluacién,

en general se considera un porcenta;e de!

.costo de adquuslclén de los equupos. Este °

dato. normalmente lo - proporciona el

fabricante yen él se especiﬁca el alcance

del servicio de mantenimlento que se
proporcionara...

Se les denomina costos. viuales, ‘esto es; .
se tratan y tienen el'efecto de un costo'sin
serto. Para calcular el monto de los cargos, -

se deberan  utilizar . Jos . porcentajes .

autorizados por la Ley del-Impuesto sabre -
la . Renta. [ste tipo. - de - .cargos st
autorizado por fa propia Ley, y en caso de .

51



Proyectos de Inversion

aplicarse a los costos de produccién, se
debera incluir todo el activo fijo y diferido
relacionado  directamente  con  ese
departamento.

Costos de administracion

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

Una empresa de cierta envergadura puede. contar con
direcciones o gerencias de planeacién, investigacion y desarrollo,
recursos humanos y seleccion de personal, relaciones publicas, finanzas
o ingenierfa (aunque este costo podrfa cargarse a produccién).” Esto
implica que fuera de las otras dos grandes areas de una empresa, que
son produccién y ventas, los gastos de todos los demés departamentos o
areas (como los mencionados) que pudieran: existir en una empresa se. -
cargaran a Administracion y Costos Generales. También deben incluirse
los correspondientes cargos por depreciacién y amortizacion.

Costos de venta

En ocasiones, el departamento o gerenc»a de ventas también es llamado -
de mercadotecnia; En este sentido, ventas o vender no s»gnmca sélo
‘hacer llegar el producto al intermediarioo consum»dor, sino que rmplnca I
una actividad mucho més amplla s

Mercadotecma puede abarcar, entre otras' muchas actwudades,
la investigacién y el desarrollo de ‘nuevos mercados o de nuevos pro-
ductos adaptados.a los gustos 'y’ necesidades - de -los consumidores; ‘el
estudio de la estratificacién del mercado; las cuotas y el porcentaje de .
participacion’ de la competencia en el ‘mercado; la adecuacién: de. |
publicidad que realiza la empresa; la lendencna de Ias ventas, etcétera.

Como se observa, un: departamento de mercadotecma puede;:

constar no solo de un gerente, una secretaria. vendedores y choferes, -

sino también ‘de’ personal altamente’ capacitado 'y especializado, cuya‘»‘ :
funcién no es precisamente vender. La ma;:,nltud del costo- de ventas," ‘

52

A\



Proyectos de Inversion

dependerd tanto del tamafio de la empresa, come del tipo de actividades
que los promotores del proyecto quieran que desarrolle ese
departamento.

Costos financieros

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

Inversion total inicial: fija y diferida

La inversién inicial comprende la adqmstcu’)n de todos los activos. fi,os 0
tangibles y diferidos o intangibles necesarios para iniciar las operaciones
dela empresa, con excepcion del capital de trabajo.

_Se entiende por activo tangible (que se puede. tocar) o ﬁ)o los
bienes ‘propiedad de la empresa, tales. como. terrenos, edificios,
maquinana equipo, mobiliario, yehiculos detransporte, hetramlentas, y
otros. ‘

Se le llama “fijo* porque Ia empresa no . puede despfenderse
ficilmente de €l sin que con ello ocasione _problemas a sus actividades -

productivas (a diferencia del activo cuculame)_

Se enllende por actlvo mtangub!e el con|unto de blenes ,
propiedad de la empresa necesarios para‘su funcionamiento, y qUe.l
incluyen: ‘patentes de invencion, marcas, disefios comefcuales 0"
industriales, nombres comercuales, asistencia técnica 0 lransferencia de
tecnologfa, gastos preoperativos y. de instalaci6n y puesta en marcha;
contratos de servicios (como luz, leléfono, télex, agua, corriente lﬂféSICi\‘ ‘
y servicios notariales).

También' estudios que tiendan a me|orar en el presente o en el
futuro el funcionamiemo de la empresa, como estudios administrativos o
de ingenierfa, estudios de evaluacion, capacitacién de personal dentro y
;fuera de la empresa, etcétera.
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En el caso del costo del terreno éste debe incluir: el precio de
compra del lote, las comisiones a agentes, honorarios y gaslos notariales,
y ain el costo de demolicién de estructuras existentes que no se
necesiten para los fines que se pretenda dar al terreno. En el caso del
costo de equipo y la maquinaria, debe verificarse si éste lncluye fletes,
instalacién y puesta en marcha.

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

Calendario de inversiones

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

Por tanto, el tiempo ocioso durante el cual el equipo no. presta
servicios mientras se instala, no’ se. capltahza (no se; reglstra) de
ordinario, tanto por razones. conservadoras como para reducnr €l pago. de )
impuestos. EEIEE,

Para conlrolar Y. planear me;or lo antenor, es necesano constru:r' )

cuenta los plazos de entrega ofrecldos pot |os
con los uempos que se. tarde tanlo en mstalar
10 € equipos, se calcula el uempo apmplado

,' evaluaclén, elaborar dlChO diagrama

Depreciaciones y amoftiza’ciones*}

El término "deprec:ac:on“ uene .exactamente la misma: connotaclénéque'
"amontizacién"; pero el primerd solo:se aphca alactivofijo,
el uso; en el liempo estos bienes valen menos;. es declr,ﬁ e
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cambio, la amortizacién solo se aplica a los aclivos diferidos o
intangibles,

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

Cualquier empresa que esté en funcionamiento para hacer los
cargos de depreciacion y amortizacion correspondientes, deberd basarse
en la Ley del Impuesto sobre la Renta.

Capital de trabajo

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

Desde el punto de vista practico, estd representado. por el
capital adicional (distinto de la inversion en activo fijo y ‘diferido) con
que hay que contar para que empiece a funcionar una empresa, esto es,
hay que financiar la primera produccuén antes de recibir “ingresos;
entonces, debe comprarse materia prima, pagar mano de obra directa
que la transforme, otorgar crédito en las primeras ventas y contar con
cierta cantidad en efeclwo para sufragar los gastos dnarios de la empresa. :

~ Todo esto consmuma el activo c:rculanle. Pero asi como ‘hay- -
que invertir en estos rubros, también se puede obtener crédito a corto
plazo en conceptos tales ‘como.impuestos y ‘algunos servicios 'y
proveedores, y esto es el.Hamado pasivo circulante. De - aquf se derivael -
concepto de capital de trabajo, es decir, el capital cop que: hay que‘~
contar para empezar a uaba;ar

Aungue el capata! de trabajo es. tamblén una inversién inicial, -
tiene una diferencia fundamental con respecto a la. mverstén en activo
fijoy diferido, y tal diferencia radica en su naturaleza circulante. Esto.
nmplica que mientras fa inversién fija y la diferida pueden recuperarse

por la via fiscal, mediante la depreciacién y la amomzacnbn, la inversién -

en capital de trabajo no puede recuperarse por este medio, ya que'se
supone que, dada su na(uraleza, la empresa puede resarcnrse de él en

muy corlo plazo.
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El active circulante se compone bisicamente de tres rubros, que

son: caja y bancos, inventarios y cuentas por cobrar. A continuacion se
describe cada uno de ellos y se da la pauta para su cilculo.

1.

Caja y bancos. Es el dinero, ya sea en efectivo 0 en documentos
(cheques), con que debe contar la empresa para realizar sus
operaciones cotidianas,

Existen varios modelos para calcular el dinero en efectivo del
que se debe disponer, pero tal vez el més itil para la evaluacin
de proyectos sea el modelo Baumoi. Es un modelo.
deterministico (no se puede aplicar con mucho éxito un modelo .
probabilistico cuando la empresa todavia no existe), que supone
que se pueden programar con exaclitud. las necesidades de
dinero en efectivo, que éste se consume a una tasa constante y -
que siempre se debe tener una cantidad minima de seguridad.

Con estas premisas se elabora un programa de inversiones en
valores (bancarios o de bolsa) a corto plazo, con vencimiento el
dia en que se ha calculado que se va a requerir dinero, Con'esto -
se oplimiza el uso de los fondos, pues nunca permanecen’
ociosos (como ocurriria sl se les deposnara en’ cuentas de

cheques);

Inventario. £l modelo que se' recomienda es'el llamado “lote

‘econdmico®, ‘el cual se basa en la consideracion de que existen

ciertos coslos que aumentan mientras més ‘inventario se_tiene,
como el costo de almacenamiento; seguros y obsolescencna, ¥y
existen olros. costos' que dlsminuyen cuanto” mayor - es la’
cantidad existete en inventarios, como ocurré con: las
interrupciones en producclén por falta de. maleraa prima, los
posibles descuentos en las compras, y o(ros. B

El lote econdmico encuenlra el equ«hbruo entre los costos que

‘aumentan y los que disminuyen, de manera que aplicando el

modelo se optimiza econémicamente el manejo de Inventarios. -
£l costo total’ minimo_se encuentra. comprando- cierta canhdad,
de inventario, y se calcula como:

Lote Economico = LE =
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donde:

LE  la cantidad dptima que serd adquirida cada vez
que se compre maleria prima para inventario.

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

U  consumo anual en unidades de materia prima
(Its., kg., ton.)

C  costo de mantener el inventario, expresado como
la tasa de rendimiento que producirfa el dinero
en una inversién distinta a la .inversién-en la
compra de inventarios. Como' referencia se
puede usar la tasa bancaria vngente en ese
momento.

P preciode compra unitario.

Falta considerar” el -stock de segundad y las situaciones
inesperadas que pudieran surgir, ya que el modelo presupone .
que haya reposicién instantinea, consumao constante de materia’
prima y un stock de seguridad aceptable. Habré que calcular el ©
lote econémico para cada materia prima que'se utilice en el
proceso, y para fines practicos se ha encontrado en evaluacubnx
de proyectos que se puede calcular el valor de la inversién en:
inventarios como. el que tendrfa la“ produccién”’ en. uno o dos;
meses de trabajo,

3. Cuentas por cobrar. Este rubro se refiere a qué cuando una
empresa inicia sus operaciones, normalmente daré a crédito en’
fa venta de sus primeros’ productos, Las cuentas: por: cobfar
calculan cual es'la inversién necesaria como consecuencia de
vender a crédito, lo* cual depende, por supuesto, de fas
condiciones del crédito, es decir, del periodo pmmedlo de .
tiempo en"que la empresa recupera el crednto la férmula‘ &
contable esla sngunente. :

$Vedasmdas'

Cuertas por Cobrar = %

* Periodb prom de recyperacion
‘Pasivo circulante. Asi como’ s necesario invertir. 'en: activo
circulante, tamblén es posible que cierta parte de esta cantidad: pueda' ;

pedirse prestada; es decir, independientemente de: que se’ puede quedar .
a- deber ciertos sen/lcnos, proveedores .0 pagos, lambnen puedc_"‘
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financiarse parcialmente la operacién. La pregunta es ahora jqué
cantidad serd recomendable pedir prestada a cono plazo (3-6 meses)
para cubrir una parte de la inversién necesaria en capital de trabajo?

En la prictica se ha visto que un criterio apropiado para este
cilculo es basarse en el valor de 1a tasa circulante. definida como:

aclivo circulante

TC = tasa circulante = R -
pasivo circulante

El valor promedio en la industria es de TC = 2.5, lo que indica
que por cada 2.5 unidades monetarias invertidas en activo circulante, se
puede deber o financiar una, sin que. esto afecte significativamente la
posicién econdmica de la empresa. La prictica conservadora aconseja
quesi dlsmunuye el valor de TC por debajo de uno, la empresa correr el
grave rcesgo de no poder pagar sus deudas de corto plazo, y si la TCes
muy superior a 2.5, enlonces la empresa esté de;ando de utilizar un
recurso valioso, como lo es el financiamiento, aunque la liquidez de la
empresa a corto plazo sea muy alta, La cantidad que la empresa quiera
pedir prestado también dependers de las condiciones del crédito: y,en
especial, de latasa de interés cargada.

- E promedlo industrial de TC=25se  aplica a empresas queya: .
estan funcionando, y para la evaluacion de’ proyectos es' aconsejable.
asignar una TC mayor a 3, aunque en- la précuca del proyecto esto
dependeri de otras deudas a corto y largo plazo que ya haya adquirido - .

la empresa, pues es claro que mientras més' deudas tenga, estars- en:

menores - probabilidades de “obtener crédito . de - alguna tnstlmcuéna‘"
financiera.

Punto de equilibrio

El punto- de. equilibrio es el nivel de ‘produccién. en’ el ‘que. son -
exactamente iguales los benef‘ caos por venlas a la suma de Io ’coslos -
-ij ijos y los variables. “ '

€l “analisis. del punto de cquallbno £s .una. técnica util paraf;i

estudiar-las relaciones entre los costos fij tjos,. los costos, vanables ¥ Ios*.‘

‘beneficios.
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Por lo general se entiende que los costos fijos son aquellos que
son independientes del volumen de produccion, y que los costos
directos o variables son los que varfan directamente con el volumen de
produccién, aunque algunos costos, como salarios y gastos de oficina,
pueden asignarse a ambas categorias.

En primer ugar hay que mencionar que esta no es una técnica
para evaluar la rentabilidad de una inversién, sélo es una importante
referencia que debe tenerse en cuenta, ademis de que tiene las
siguientes desventajas:

a) Para su cilculo no se considera la inversién inicial que da
origen a los beneficios calculados, por fo que no es una
herramienta de evaluacién econémica;

b) Es dificil delimitar con exacmud si ciertos costos se clasifican
como fijos o como variables, y esto es muy |mporlanle, pues
mientras los costos fijos sean menores se alcanzard mas rapido
el punto de equilibrio;

c} Es inflexible en el tiempo, esto es, el equilibrio se calcula con
unos costos dados, pero si éstos cambian, también: lo” hace el

punto de equilibrio. Con la situaci6n tan inestable que existe en
muchos paises, y sobre todo en México, esta herramlenta se

vuelve poco préctica para fi ines de evaluacién.

Sin embargo, la utilidad general que se le da es que puede

calcular con mucha facilidad el punto minimo ‘de. produccién al que.
debe operarse para no incurrir en pérdidas, sin que esto sngmflque Que.
aunque haya ganancuas éstas sean suﬁcnentes para hacer rentable el

proyecto.

También puede servir en el caso de:una empresa que elabora .
una gran cantidad de productos y que puede fabricar-otros sin inversién !

adicional, como s el caso de las compafifas editoriales, las panaderias Y
las fibricas de piezas. eléctncas, las’ cuales pueden eévaluar: fécilmente
cuil es la produccién minima que debe lograrse en la elaboracién de u
nuevo atticulo para lograr el punto de equilibrio. ‘Sii se’vende' una

cantidad superior el punto de equilibrio, el.nuevo producto habré hecho-’

una conmbucuin margmal al beneficio. (ota! de la empres

El punto de equillbno se’ puede calcular gléflcamente, 0. blen,f

en forma matemética como sigue:
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Los ingresos estin calculados como el producto del volumen
vendido por su precio, ingresos = P x Q. Se designa por costos fijos a CF,
y los costos variables se designan por CV. En el punto de equilibrio, los
ingresos se igual a los costos totales:

PxQ=CF+CV

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

costos fijos~ totales
cosios’ variables - lotales
volumen tolal - de - venfas~

Punto de equilibrio (volumen .de venias)=

Estado de resultados proforma

La fmahdad del andlisis del estado de resultados o de pérdidas. y
ganancias es. calcular la utilidad neta y los ﬂujos netos de efectivo del'.
proyecto, que son, en forma general el beneficio real de la‘operacién de
la planta, y-que se obtienen restando a los ingresos todos fos costos en
ﬁque incurra la planta y los impuestos que deba pagar. Esta defmlcn(m no
es muy. completa, pues habra que aclarar que los Ingresos pueden
iprovenlr de fuentes externas e internas y no sélo ‘de la venta-de los
-productos.

Una situacion similar ocurre con los costos, ya.que los hay de
varios tipos y pueden provenir tanto del exterior como del interior de fa
empresa. Para realizar un estado de resultados adecuado, el evaluador
debera basarse en la Ley del Impuesto sobre fa.Renta, en los capitulos -
referentes“a la. determinaci6n:. de . ingresos .y ‘costos. deducibles. de’
impuestos; : aunque - no ‘hay que - olvidar. que.en la evaluacuén de.
proyectos:s estd planeando y: pronosncando los: resul‘
que tendrd:una entidad productiva, y esto, de hecho,: snmphf ica mucho
la presentacién del estado de resultados.

Se le llama "proforma” porque ¢ esto significa proyectado 1o que
en realidad hace el evaluador; proyectar (normalmente a cinco afios) los
resuiltados econdmicos que ¢l calcula que lendré Ia empresa..
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Los costos financieros y ef pago de capital sélo aparecen en el
estado de resultados cuando se pide un préstamo a corto o a largo plazo,
y esta situacién no necesariamente se presenta en una empresa. Por lo
anterior, este andlisis es optativo tanto para el evaluador como para los
promatores del proyecto.

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

Por atro lado, la importancia de calcular el estado de resultados
es la posibilidad de determinar los flujos netos de efectivo, que son' las
cantidades que se usan en la evaluacién econémica. Mientras mayores
sean los flujos netos de efectivo (FNE), mejor serd la rentabilidad
econdmica de la empresa o del proyecto de que se trate,

Los FNE reales de un proyecto’ en marcha si contienen los.
montos de depreciacién y amortizaci6n, pues en realidad sf representan
dinero sobrante, pero se discute el hecho de que en_la evaluacién -
econdmica se "inflen" los FNE con dinero no proveniente de las
operaciones propias de fa_empresa, sino con el proveniente- de la via
fiscal; esto serfa una rentabilidad més realista, pues sélo estarfan .
considerados los FNE provenientes de las operaciones de la empresa, A
pesar de lo anterior, lo mds usual es sumar los cargos de depreciacién y -
amomzacaén.

Otros rubros Gue aparecen en el-estado de resultados son los
impuestos que deberén pagarse. En México, la Ley del Impuesto sobre la
Renta sefiala diferentes porcentajes de pago de impuestos. segin- sus
mgresos netos (después de deducir todos los-costos: autorizados). -
misma Ley sefiala que se debe de conslderar también. el .reparto de
utilidades a los trabajadores (RUT), por lo que el lmpueslo total seré la
suma de estos. .

”



Proyectos de Inversidn

Costo de Capital 6 Tasa minima aceptable de
rendimiento

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

Para formarse, toda empresa debe realizar una inversién inicial.
El capital que (orma esta inversion puede pravenir de varias fuentes: sélo
de personas fisicas (inversionistas), de ésias con personas morales (otras
empresas), de inversionistas e mslituc:ones de crédito (bancos) o de una
mezcla de inversianistas, personas morales y bancos

Como sea que haya sido la aportaadn de capitales, cada uno de
ellos tendra un costo asaciado al capital que aporte, y la nueva empresa
asf formada tendrd un costo de- caplital propio. A~ continuacion se
analizara detalladamente como se’ calcularfa_ este costo cuando se
presentan mezclas de capitales ¢ como Ias mencnonadas,

N Supéngase el caso més snmple, cuando el capital necesario para .
-Ilegar a cabo un proyecto es. aponado totalmente por una persona fisica.
Antes de. mvertir, una persona siempre tiene en mente una tasa minima
de - ganancia 'sobre. la: inversion propuesta,  llamada “tasa” mirima
aceptable: de’ rendimiento (TMAR), La pregunta serfa jen ‘qué - debe-
basarse un. mdnvnduo para fijar su propia TMAR?

Es una creencia comin que la TMAR de referencia debeiser la
tasa maxima que ofrecen los bancos por una inversién‘a plazo fijo. Esta:
es una mala referencia, debido al alto indice mflacmnarlo prevaleciente_‘
en México al inicio de la década de los 80's; cuyo promedio en los afios:
80-85 fue cercano a 90%, hace que realizando un balance neto entre el
rendimiento bancario y la inflaci6n, siempre. haya una pérdlda neta del.
poder adquisitivo o valor real de la moneda si se mantlene el dinero -
invertido en un banco.

Hay .que tomar en cuenta, en defensa de- las- msmuctones ,
bancarias; que el dinero invertido ahi no tiene riesgo, y por eso es.que
ofrece el interés mis bajo de todas las posablcs alternativas de mversnc‘m
El riesgo es practicamente de cero.
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Esto conduce a la reflexion de que si se ganara un rendimiento
igual al indice inflacionario, el capital invertido mantendrfa su poder
adquisitivo, luego, entonces, la referencia debe ser el indice
inflacionario. Sin embargo, cuando un inversionista arriesga su dinero,
para él no es atrayente mantencr el poder adquisitive de su inversién,
sino mas bien que ésta tenga un crecimiento real; es decir, le interesa un
rendimiento que haga crecer su dinero mds alld de haber compensado
los efectos de la inflacion,

Si sedefine a la TMAR como:
TMAR = Indice Inflacionario + Premio al Riesgo

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

Cuando se esté evaluando un proyecto en un horizonte de
tiempo de cinco afios, la TMAR calculada debe ser valida no s6io en el
momento de la evaluacién, sino durante todos. fos cinco afios. Ef fndice
inflacionario para calcular la TMAR, debe ser el promedio. de! indice

inflacionario pronosticado para los.préximos cinco afios. Los pronésucos e

pueden ser de varias fuentes, nacionales {como los pronésticos  del
Banco de México) o extranjeros (como los pronéstlcos de Dlemex -
Wharton y atros).

Por otro lado en términos generales se consndera que un premio. -
al riesgo, considerado ahora como latasa de crecimiento real dgl dinero
invertido, habiendo compensado. Ios efectos: mﬂacuonarios, debe ser de
entre 10 y 15%. Esto no es totalmente sausfactono, yague su- valor debe
depender del riesgo en que se incurra al hacer esa mversién, y de hecho B
cada Inversién es distinta. ,

Una primera referenicia para darse una idea de la- relat.ién;_
riesgo-rendimiento es el mercado de valores (bolsa de: valores) Ahf
existen diferentes tipos de_riesgo ‘en’ las inversiones, segan ‘
‘acci6n que se haya adquirido; y por supuesto, diférentes rendnmtentos;, -
Se puede realizar un anallsrs de. actiwdades por upo de accuones. :

Por ejemplo, si se fuera a invertir en una empresa elaboradora
de productos quimicos terminados, se anahzarfa lo referente a accnonesg .
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comunes, y a la actividad de preparar productos quimicos terminados.
Se observa su evolucién y el rendimiento por accién de esa actividad en
el presente. Esta podria ser una referencia para fijar el premio al riesgo,
ya que se supone que la nueva empresa formaré parte de esa actividad y
estard sujeta a condiciones (y rendimientos sobre inversi6n) similares a
los de las industrias que desarrollan esa actividad.

Otra buena referencia para tener idea del nesgo, es el propio
estudio de mercado, donde, con una buena informacion de fuentes
primarias, es posible darse cuenta de las cond_lc_lones reales del mercado
y, desde luego, del riesgo.que se tiene al tralar de introducirseenél.

Financiamiento. Tabla de pago de la deuda -

Una empresa estd fmancuada cuando ha pedndo capital en préstamo para
cubrir cualesqunera de sus necesidades ‘econdmicas. Si la empresa logra
conseguir dinero baralo en sus operaciones, es posible demostrar que -
esto le ayudaré a elevar considerablemente el rendimiento sobre su
Inversién, ‘Debe entenderse: por. dinero barato los. capitales pedidos en:
préstamo a tasas mucho mas bajas que Ias vigentes'en las-instituciones -
bancanas

“La Ley del Impuesto sobre la Renta dice.en su aiticulo 24,
fraccién’ VIlI: "Son deducibles de: impuestos los intereses. pagados por
capitales tomados en préstamo siempre que éstos se hayan invertido en
los fines del negacio". Esto implica queé cuando se pide un préstamo, hay. ..
‘que saber hacer el tratamiento fiscal adecuado a fos inteteses y pago a- -
principal, lo" cual-es un aspecto-vital en el momento de realizar la

evaluaciéreconémica.

Balance general

Activo, para una empresa, significa cualquier pentenencla material o
inmaterial, Pasivo, significa cualquier tipo de obhgacaon o deuda que se
lenga con terceros. Capital, significa los activos, represenlados en dinero
aen mulos, que son propiedad de los accionistas o propnetarlos directos. -
de la empresa.
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La igualdad fundamental del balance:
Activo = Pasivo + Capital

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

BALANCE GENERAL
TODOS LOS VALORES DE LA LE PERTENECEN A
EMPRESA
Terceras personas o entidades con

Activo fijo deudas a corto, mediano y largo plazo

Activo diferido = +

Capital de trabajo
Otros activos Accionistas o propiemnos directos de

la empresa et

Cuando se realiza el anilisis econémico de un _proyecto y se
debe presentar el balance general, se recomienda solo referirse al
balance general inicial, debido a que cuando una empresa tiene' en
operamén determinado uempo de funcionar, la- dwersnflcacnén de sus.
operaciones monetarias puede ser demasiado amplia'y, en el tubro’ de’
capital, pueden variar afio con afo tanto las utilidades distribuidas y las

retenidas, o cargarse en diferentes porcentajes con pérdidas de afios

anteriores, entre otras situaciones posibles.

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

Evaluacion Econémica

El estudio. de la evaluamén econdmica es la parte final de toda la -

secuencia de anslisis de ‘la_factibilidad de un proyecto Si -no- han-
existido contratiempos, se sabré hasta este punto que existe un mercado
potencial atractivo; se habrén ‘determinado un lugar éptimo para la -

»

65



Proyectos de loversion

localizacién del proyecto y el tamafio mas adecuado para este Gltimo,
de acuerdo con las restricciones del medio.

Se conocerd y dominard el proceso de produccién, asi como
todos los costos en que se incurrird en la etapa productiva, ademas de
que se habra calculado la inversién necesaria para llevar a cabo el
proyecto. Sin embargo, a pesar de conocer incluso las utilidades
probables del proyecto durante los primeros cinco afios de operacs()n,
ain no se habra demostrado que la inversién propuesta serd
econémicamente rentable.

En este momento surge el problema sobre el método de analisis
que se empleard para comprobar la rentabilidad econémica del
proyecto. Se sabe que el dinero disminuye su valor real con el paso del
tiempo, a una tasa aproximadamente igual al nivel de inflacién vigente, -
Esto implica que el método de analisis empleado deberd tomar en
cuenta este cambio de valor real del dinero a.través:del tiempo. Sin” -
embargo también existen métodos de andlisis que no toman en cuenta
este hecho.

En general sea cual sea el método de analisis se debe terier
presente que siempre que se hagan comparaciones de dinero a través’
del tiempo se deben hacer en un solo instante, usualmente el tiempo .
cero o presente, y siempre debera tomarse en, cuenta una tasa;de mterés,} ,
pues ésta modifica el valor del dmero conforme: transcurre el t nip

Métodos de evaluacion que .toman_ en cuenta el
valor del dinero a traves del tiempo -

Valor presente neto (VPN)

Deﬁnicién

Es el valor: monetario que: resul{a de restar - la suma de los: flu;os

'descontados alainversion inicial; -
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Anteriormente se presentd el estado de resultados y se dijo que
su mayor utilidad es que permite obtener los flujos netos de efectivo
(FNE), y que éstos sirven para realizar la evaluacién econdmica.

FNET FNE2 FNE3 FNE(n-3) FNE(n-1)
FNE(a-2) fNEn
I I . Afig
! T ¥ i
[1} ! 2 3 n-} 0l n-f n
tov. Inicial

Figura 1.6 Diagrama de flujo de efectivo.

La representacion de los FNE por medio de un dlagrama, se
representan en la figura 1.6. Témese para el estudlo un horizonte de
tiempo de n afos,

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

Cuatido se hacen célculos de pasar,, en: forma equivalentes,
dinero  del -presente ‘al futuro, se utiliza una 'i* de interés o de ..
crecimiento del dinero; pero cuando se quiere pasar- cantidades futuras.
al presente, como en este caso, se usa una “tasa de descuento’, llamada.
asf porque descuenta el valor del dinero en-el futuro asu equwalente en
el presente, y a los flujos trafdos al tiempo cero se les Ilama ﬂu;os'
descontados,

La definicion ya tiene sentido.. Sumar los ﬂu;os descontados en-
el presente y restar la inversi6n inicial equivale a:comparar.todas las
ganancias - esperadas contra todos los desembolsos - necesarios para'”-
producir esas ganancias, en“términos de su' valor equivalente eneste
momento o tiempo cero. Es claro que para aceptar un proyecto las
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ganancias deberdn ser mayores que los desembolsos, lo cual dara por
resultado que el VPN sea mayor que cero. Para calcular el VPN se
utiliza el costo de capital o TMAR.

Si la tasa de descuento costo de capital o TMAR aplicada en el
cilculo del VPN fuera la tasa inflacionaria promedio pronosticada para
los préximos cinco afios, las ganancias de la empresa sélo servirfan para
mantener el valor adquisitivo real que la empresa tenfa en el aiio cero
siempre y cuando se reinvirtieran todas las ganancias.

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

o Todos los pagos de mtereses de aquel|os acreedores que hayan
prestado fondos para financiar ef proyecto;

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

o Elcapital original’ que se haya invertido en el proyecto.,

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

Un proyec(o con un: VPN positivo gana més ‘que la 'tasa
requeﬂda ‘de rendimiento (TMAR), y los tenedores del capital contable -
reciben todos: los excesos de flujo. de efectivo, puesto que tienen:un |
derecho de naturaleza fija“ sobre: la:- empresa. . £n - consecuencia, el
patrimonio de la empresa aumenta ‘en una cantidad igual al VPN del

proyecto.

El vinculo directo entre la riqueza de los 'ac‘cion‘istas y la
definicién del VPN es lo que hace que este criterio sea tan importante
para la toma de decisiones.

La ecuacion del valor presente neto es la siguiente:
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FNE fNC : FNE
2 ....... o tNL" ~ Inv. Inic y Lt

(l+') (+i) 0+ =T

~ Inv. Inic

Como se observa, el valor del VPN es inversamenie
proporcional al valor de la "i' aplicada, de modo que como la "i"
aplicada es la TMAR, si se pide un gran rendimiento a la inversion (es
decir, si la tasa minima aceptable es muy alia), el VPN puede volverse
facilmente negativo, y en ese caso se rechazaria el proyecto. La relacién
entre el VPN y la "i” puede representarse en una grafica. La figura 1.7
muestra la relacién.

VPN

\

Figura 1.7 Grafica del VPN vs. TMAR

> TMAR

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

Como conclusiones generales acerca del uso del VPN como-.
método de andlisis se puede decirlo sugunente ‘

o Seinterpreta féculmente su resultado en términos monetarios; .

¢ Supone una reinversién total de todas las ganancias anuales lo .
cual no sucede en la mayoria de las empvesas,

e Suvalor depende excluswamente dela W apllcada Como esta
"i" es |a TMAR, su valor lo deten'mna elevaluador;

o Los criterios .de evaluacién son:. si. VPN 2 0 aceptese
inversién; si VPN < 0, rechAcese. .
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Tasa interna de rendimiento (TIR)

Definicion

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

De acuerdo con la definicién se puede deducir la ecuacion de
la tasa interna’ de retorno de la siguiente forma

r

]
FNE, FNE, . i
VPN = —(——)l+————%~++—w,'—} ~Inv.Inic = 0
SURN(EY) )7
VPN = f-ly—-— Inv.lnic =0 obien Inv,Inic = 5{
=1(1+f ' = 1(l+1)

Por supuesto no. se trata_s6lo de escribir: en otra forma una -
ecuaci6n. Sup6ngase que con’una TMAR prevnamente fijada, "por
ejemplo, de 90%, se calcula el VPN 'y éste arroja’tin valor positivo: 10
millones. Con este dato 'se-acepta el -proyecto, pero. ahora. interesa

conocer cudl es el valor real del rendimiento del dinero en esa inversién. -

Para saber lo anterior, se usa la ecuacién anterior y se deja
como incégnita Ja ", Se. deteimina por medio de tanteos (prueba Y. .
error), hasta que “ia i haga igual la suma de os flujos descontados, a la -
inversién inicial P*; es decir, se hace variar la “i” de la ecuacién hasta
‘que satisfaga la igualdad de ésta. Tal denommacujn permitird conocer el
rendlmiento real deesa lnversuén. o

Se le llama tasa interna de rendimjento porque supone que. el
dinero que se gana afio con afio se reinvierte en su totalidad. Es decir, se. .
trata de |a tasa de rendimiento generada en su totahdad en el mtenor de:::
la empresa por medto de la reinversion. -

\ Con el criterio de aceptacién que emplea el método de la TIR: si”
éstaes mayor que la TMAR, acéptese la mversnén, es ‘decir, i el :

rendimiento de la empresa es mayor: que el minimo fijado como
aceptable, la inversidn es'econdmicamenterentable.
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El método de la TIR tiene una desventaja metodoldgica.

Cuando los FNE san diferentes cada afio, el dnico método de cilculo es

el uso de la ecuacién anterior, la cual es un palinamio de gmdo n la
obtencién de las raices de este polinomio (solucién de fa ecuacién para
obtener "i") esta regida por la Ley de los Signos de Descartes, la cual dice
que "el nimero de raices reales positivas-(valores de i en el caso de fa
TIR) no puede exceder al ndmero de cambios de signo en la serie de
coeficientes P(FNE,), FNE, FNE,, ... FNE,.'.

Esto implica necesanamente que el nimero de cambios de signo -
es, por fuerza, un limite superior para el nimero de valores de "i ", Por.un
lado, si no hay cambios de slgno, no puede encontrarse una “1“ y esto
indicarfa que existen gananc«as sin haber ...vc.,.c’;... e

Cuarido hay un ‘solo cambio de signo,- hay s6lo una raiz de “i",
o que equivale a que hay una inversion (signo negativo) y n coeficientes
(FNE) con signo positivo (ganancias); en esta forma se encuentra un solo
valor de fa TIR. Pero cuando existen dos cambios de signo en. los
coeficientes, s pueden ¢ encontrar dos raices de "i".

Esto equivale a que existe una inversion inicial (pnmer cambio
de signo) y en cualesquiera de los afios de operacién de la empresa
existe una pérdida, lo cual provocarfa que su FNE apareciera como
negativo y provacara un segundo cambio de signo en el polinomio, y
esto, a su vez, ocasionarfa fa obtencién de dos valores para la TIR, lo-
cual no tiene sugmﬁcado econému:o

Uso de Flujos Constantes y Flujos Inflados para el cdlculo'
delaTIR

Un. punto que se debate en fa evaluacién de- proyectos es la forma de
trabajar con el estado de resultados para obtener los FNE y calcular ‘con
ellos la TIR. Existen dos formas basicas de hacerlo: considerar los FNE
del primer afio constantes-a lo largo del horizonte de: planeactén, y

considerar los efectos inflacionarios sobre los FNE de cada afio.. o

Es evidente que un cilculo de TIR con FNE constantes, y.con
FNE inflados, har variar en gran medida el vanr dela TIR. Entonces, '
scudles el procedimiento correcto?.

Hay que considerar que es poco probable, al menas en Méxu:o,_ ,

que padece altas tasas de inflacion y devaluacién monetana, queun. .
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costo de operacién permanezca constante un afio. Y a partir del segundo
afo que aumenten, suponer fo contrario, serfa inadecuado.

Deberdn observarse las siguientes restricciones:

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

2. No se considere revaluacién de activos al hacer los cargos de
depreciacién y amortizacion;

3. En ambos métodos ‘debe mantenerse constante el mvel de
producc;én del pnmer ano,

4. Sise estd consnderando el método de FNE constantes, no se
puede incluir financiamiento; - Recuérdese que si hay
financiamiento, los FNE se alteran con el paso del tiempo.

Célcslo de la TIR' con‘ﬁn'anciamiento |

Al ‘hacer la de(ermmac:(m delaTIR habiendo pedido un préstamo, habra -
que hacer cnertas consnderacnones

La. primera de ellas, - cuando se -calcula la TIR y hay
financiamiento, es que s6lo es posible utilizar el estado de resultados
con ﬂu]os y costos inflados, ya que éstos se encuentran defi nitivamente -
influidos por los intereses pagados (costos financieros), pues la'tasa del
préstamo depende casi directamente de la tasa: inflacionaria vigente en -
el momento del préstamo, por lo que seria un error usar FNE constantes
(inflacién cero) y aplicar a éslos pago a pnncnpal y costos: fmanaems,
alterados con la inflacién.

La segunda consideracion impoitante’ es que’ para, calcular la
TIR, la inversién prevista ya no es toda la-inversién fija, ;mo que seré
necesario restar a Ja inversién total la cantidad ptestada. '

En ocasiones se |e Ilama TIR social pata diferencuarla de la TIR
del empresano Se le llama TIR social porque surge cuando los fondos-

de una institucién de crédito se dirigen con tasas preferenciales hacia
‘una empresa . Se considera un costo social prestar a tasas preferenmales g

parque es un costo de oportunidad para 1a sociedad, ya que €505 fondosl '
se podrian utilizar en una opcién dlferente
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Comparacion de los métodos VPN y TIR

En la mayorfa de los casos, los 2 métodos de flujo de efectivo
descontado proporcionan respuestas idénticas a las siguientes preguntas

cuando se trata de evaluar econémicamente 2 proyectos de inversi6n
mutuamente excluyentes iCudl de los dos proyectos deberfa’

seleccionarse?, j}De qué magnitud deberfa ser el presupuesto de capital
total?; sin embargo, bajo ciertas circunstancias, pueden presentarse
atgunos conflictos.

Tales conflictos son causados’ principalmente por el hecho de-

que los métodos del VPN y de la TIR se basan sobre supuestos diferentes
acerca de la tasa a la cual se pueden reinvertir los flujos de efectvvo,
del costo de oportunldad de fos flujos de efectlvo ‘

El supuesto del método del VPN, ei cuai afirma que &l costo do-

oportunidad es igual al costo del capital, es el correcto. Por elto, debe

preferirse el método del Valor Présente Neto. para tomar decisiones de.

presupuesto de caputal

Evaluacién econémica en caso de reemplazo de
equipo y maquinaria

‘Cuando se reatiza la sustitucion de un equipo o maquinaria, la
evaluaci6n. econdmica difiere hgeramente de ‘los métodos presentados .
anteriormente, En el reemplazo de equipo, existen dos_ situaciones.
claramente definidas, que a su vez, obligan a definir un" método -

especifico de evaluacién econémnca. La primera situacién surge
la maqumana a sustituir solo es parte de un proouo pmductw

produce ‘ingresos par. si misma. En este caso, como la’ mlquina bajo
con otras méquinas
elaboran un producto; la evaluacién economica:més’ reoomendable e
una comparacién ‘de costos por el mélodo de CAUE (costo anual,ﬁ

estudio no produce un ingreso directo porque j

uniforme equivalente).

Si la maquina bajo-estudio produce duectamente un articulo

terminado que af venderse produce ingresos,. aunque la misma empresa -
produzca una gran variedad dé articilos, es posible aislar la evaluacion

‘econdmica de esa maquinaria por el método de andlisis incremental, el
cual permite introducir al anélisis toda la serie; de datos reales ‘Que se
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pueden originar, como son aumento de productividad, disminucién de
costos, depreciacion, impuestos, etcétera,

Se Hama andlisis incremental porque cuantifica’ aumentos de
inversién a los cuales debe corresponder aumentos de ingresos, es decir,
se liene un equipo trabajando normalmente y éste praduce determinado
ingreso, la inversién actual es cero, puesto que el equipo.'se compré
hace tiempo. Como se pretende reemplazar dicho equ:po se produce un
incremento de inversién por la compra del equipo ruevo; a este’
incremento de inversion debe corresponder un aumento proporcnonal de
ingresos, de no ser asf |a inversién tendria que rechazarse:

Métodos de evaluacion que no'toman en‘cuenta el
valor del dinero a través del tiempo -

Razones financieras

Existen técnicas que no toman en cuenta el valor del dinero a través del
tiempo y que propiamente no estén relacionadas en forma directa con el -
anilisis de la rentabilidad econémuca, sino con la-evaluacién. fmanctera‘
defa empresa.

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

£} analisis de las tasas o razones financleras es el método que no .-
toma en cuenta el valor del dinero a través del tiempo; Esto es valido, ya
que los datos que toma para su andlisis proviénen de la hoja de balance -
general. Esta hoja contlene informacién de la empresa tomada en.un -
punto en el tienipa, usualmente el fin de afio o fin de un periodo
contable, a diferencia de los métodos VPN y TIR, cuyos dalos base estdn
tomados del estado dé resultados que conuene informacuén sobre flajos:
de efectivo cancentrados al finalizar el periodo.

Existen cudtro tipos bésicos“_de razohes financieras:
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Razones de liquidez, que miden la capacidad de la empresa
para cumplir con sus obligaciones (pagos) a corto plazo. Entre
ellas figuran:

a)

b)

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

activo circillante
pasivo circulante .

razén circulante =

'Prueba del cido. Se calcula restando los mventanos alos

activos circulantes y dividiendo el resto por los pasivos
circulantes. Esto se hace asf” porque los inventarios son los
activos menos |§qundos Asf, esta’ razén. mlde |a capactdad;
de la’ empresa para pagar las obhgacnones a corto. plazo sin-
recurrir a la venta de inventarios, Se considera que.uno es
un buen valor Ppara la prueba del acndo Su férmula es. '

aclivos clrculanles Invenlana
pas:vo circulame

Tasa de la prueba del deido =

2. Tasas de apalancamlento Mnden el grado en que Ia emp, sa se" ;
ha fmanctado por medno de Ia deuda Est{m mcluidas' i

a)-

Y

Tasa de deuda, Tamblén llamada: Razén de: deuda total a:

préstamo y e asocia
empresa. Su férmula es

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

) o ingreso bruto
Nt merode veces que se gana el interds = _____é’__________
L cargos dé Interés
3. Tasas de actividad. Este tipo de tasas no se puede aplicar en la
evaluacién de un proyecto, ya que, como su nombre lo indica, .

mide, la efectividad de la actividad empresarial y cuando se

realiza el ectudio no existe tal actividad, A pesar de esto, y

rvioel

aunque nose ca|cu|en, se pueden dar Ias pautas a seguir;

a) Rotacién de mventanos Se obtlene dnwdnendo las ventas
sobre los inventarios, ambas expresadas en-pesos. El valor.
cominmente aceptado de esta tasa es 9. Un problema en el
cilculo” de’ esta tasa es el método de valuacion: de: los~
inventarios. El"segundo’ problema es-que las ventas. est.’m» ‘
calculadas sobre un afio completo y los inventarios estan
tomados como un puntoen el tiempo, Su férmula es::

. RRIoRnTS -venta.s
Rotacion de inventarios = ——————
inventarios
b)  Periodo promedio de iecoleccién. Es fa“longitud promedio’
de tiempo que la empresa debe esperar después de hacer
una venta antes de recibir el pago en ‘efectivo. Un valor -
aceptado para esta lasa es 45 dias. Su férmula es:

cuentas por cobrar - cueritas por cobrar
ventas por dia . ventas anuales.
B 365

P.P.R.=

©) Rotacién"de activo total. Es la tasa que mide: la actividad,
final de fa rotacién de todos Ios activos de'la“empresa. Un-
valor aceptado para esta tasa es de 2. 0 Su férmula es::

. » ) C L onoventas anualcs
rotacion de activos totales = —~———————
‘ : " activos totales
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4. Tasas de rentabilidad. La rentabilidad es el resultado neto de un
gran nimero de politicas y decisiones. En realidad, las tasas de
este tipo revelan qué tan efectivamente se estd administrando la
empresa;

a)

b)

d

Margen de beneficio sobre ventas. Se calcula dividiendo el
ingreso neto después de impuestos sobre las ventas. En
‘realidad, tanto el ingreso ‘neto.como las ventas son una
corriente de flujos de efectivo a lo largo de un pericdo de
un afio y aquf estd implicita la suposicién de que ambas se
dan en un mismo momento. Como la divisién se efectia en
ese instante y no hay traslacion de flujos a otros periodos de
tiempo, no es necesario considerar tasas de interés. Un'valor
promedio aceptado enla mdustna es de entre 5y 10%. Su
formulaes:

o uilidd reta despuas de pogr inpuesios
Megen s beneficio= vertas totdas'mdac‘»

Rendimiento sobre- activos totales.-Se obtiene dlwdiendo la
utilidad ‘neta: libre- de impuestos, entre los activos totales.

Este cilculo es introvertido; pues se pregunta que valor se

daré a los activos para que pueda ser vilida la divisién con "
una cantidad de dinero que se da en eI futuro, como en la
‘utilidad. Ya se vio anteriormente que no vale: lo‘mismo un..
‘peso de_hoy que dentro de un’ ano, y que. no se: puaden,
-dividir las cantidades sin que intervenga una tasa de interés
que_las haga’ equivalentes. La' tasa de rendlmlenlo sobre
activos. totales viola este principio por lo cua '
controversias. Por tanto se recomlenda no obtener

y tratar de interpretarla;

Tasa de rendlmienlo sobre eI valor neto de la empresa, Es la -
tasa que-. mide el tendlmlento sobre la inversion de los
‘accionistas, |lamada valor neto. o capital. Se tiene’ fa ‘misma:

-desventaja’ de que la 1asa anterior ya que el dnico. valor_que ,

sé puede dar al capital es el que tiene en términos
0. valor de uso de la_moneda, por lo cual :al-
algebraicamente  este valor-al de los afios anteriores,. se
plerde el valor real de fa: inversién de los accionistas Se
recom |enda por tanto no caleular lampoco esta tasa.”

7
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Acerca del uso de las razones financieras, se puede decir que
mientras no deba tomarse en cuenta una tasa de interés, es Gtil y vélido
utilizar las razones financieras. Para medir el rendimiento sobre la
inversién se sugiere no utilizar este tipo de métodos 'y, en cambio,
recurrir a los que toman en cuenta el valor del dinero a través del
tiempo.

Andlisis de sensibilidad

Se denomina analisis de sensibilidad (AS) el procedimiento por medno»
de! cual se puede detenninar cuanio se afecta {que tan sensible es) 1a TIR.
ante cambias en determmadas vanab|es del prayecto,

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

~Recuérdese que si no hay financiamiento se puede trabajar y-
evaluar un proyeclo con FNE constantes, cs decir, con inflacién’ cero, Io"
cual harfa innecesario considerar variaciones sobre cua|qu|er costo, En’”
segundo lugar,. las-estimaciones hechas son anualgs. A lo- largo de un
aiio; -al. menos: en |os momentos actuales y en paises en vias de
desarrollo, como- Méxtco, se suceden aumentos en toda clase de
Jinsumoas, .y lo més. conveniente es lomar promedms generales de
inflacién y no. aumentos parmales -en-cada insumo .y .en periodos
menores ‘de un afio, pues esto llevarfa a nada en un_ andlisis de.
sensibilidad. .

Entonces, como primera recomendacién; se- puede decirque es-.

inGtil hacer. AS sobre- insumos -individuales, ya- que sus aumentos de -

precios nunca se dan aislados. Al final de un afio, el aumento siempre es
general y no Gnico.

Si s’e desea hacer un AS de |os-efectos inflacionarios sobre la
TIR, considérense. promedios:-de inflacién anuales y aplicados sobre -
todos los:insumos, exceplo sobre la mano de abra directa, cuyo aumento
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es mucho menor que el indice inflacionario anual. Sin embargo, ya se
ha demostrado que un proyecto serd aceptado considerando inflacion
cero (FNE constantes) o efectos inflacionarios (con FNE inflados) si s
sabe interprelar directamente el resultado.

En lo que se refiere al porcentaje que se aplicard a los flujos
inflados, éste se calculard con base en el cambio mas probable que
tenga fa inflacién, y no sobre una gama de porcentajes que de nada
serviran en el AS.

A pesar de lo anterior, hay variables que estin fuera de! control
del empresario, y sobre ellas si es necesario practicar un AS. La primera
de estas variables es el volumen de produccién - que afectaria
directamente los ingresos.

Los -prondsticos de venta-han sido calculados ajustando una
seric de datos histéricos, obteniendo una ecuacién que permite
pronosticar cual serd el futuro: volumen de- ventas. Como se:puede
observar en el estudio de mercado, el andlisis se hizo con tres variables, .
considerando a la tercera de ellas como el PIB, que fue el que'dio mayor .
correlacién en el ajuste.

Sin embargo, el hecho de hacer este pronést'ivco‘ no implica
necesariamente que asi vaya a ser. Supdngase que se deteriora.ain més
la situacion del pafs y se cae en una atonfa econdmica, Esto harfa que

bajara muchfsimo la actividad industrial, que el PIB: pronosncado no.se

diera y que el producto obijeto de estudio no se vendnera enel volumen‘ '
esperado,

El AS estaria encaminado a determinar cudl serfa el volumen
minimo de ventas que deberfa (ener a empresa para ser,f'_
econémicamente rentable. '

Otro factor que queda fuera-del control del | ~empresario.es el .-
nivel de financiamiento y |a tasa de interés de éste, que, como ya se vio; | .
afecta los FNE y,. por tanto, la TIR. De este modo, serfa interesante
observar las variaciones enla TIR ante variaciones dadas del mvel ! Ia o
tasa de financiamiento. ‘ '




CAPITULO ||
INGENIERIA DE SOFTWARE

iQuéesla ingen'ie’ria“d_é softWaii:?

La ingenieria de software surge como una necesndad -reducir los
efectos tanto econémicos como de tiempo, producidos por el mal diseno‘ :
y el-uso de recursos inadecuados en el desarrollo de programas para :
computadora

La ingenieria de software se define como fa dlsciplma
tecnoldgica preocupada de la produccidn sistematica y mantenimiento
de los productos de’ programacion que son desarrollados ¥ modlf cados ‘
en tiempo y dentro de Un presupuesto definido. :

La ingenierfa de software, abarca un conjunto de tres elementos,
claves - métodos, herramientas.y procedlmlentos que ‘suministran al
gestor las bases para el desarrollo de programas de alta calldad de.una
iforma eflcuenle. ‘ ‘

Los métodos permiten’. determinar “el = “cémo”  construir
técnicamente el sofiware. Dichos métodos .implican-tareas tales:como
plamﬁcacidn, anéhsns de requenmientos, dnscno de eslrucluras de datos,' :
codificacién'y pruebas entre'otras,’
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Las herramientas proveen un  soporte  aulomdtico 0
semiaulomatico para los métodos. Cuando se integran las herramientas
de forma que la informacion creada por una herramienta puede ser
usada por otra, se establece un sistema para el soporte del desarrollo del
software, denominado ingenieria de software asistido por computadora
CASE (acronimo en inglés de computer-aided software design ).

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

Finalmente los procedimientos de- la ingenierfa de software
definen la secuencia en la que se aplican los métodos y herramienias,
facilitando de esta forma un desarrolio racional y oportuno: de - los
programas para computadora.

Paradigmas de la mgemena de Software y la
combinacion de éstos para el desarrollo de
aplicaciones de cémputo de calyldad‘

Como se ha mencionado, la ingenieria de software estd. compuesta de -
pasos que abarcan los métodos, herramientas y procedimientos. A ‘esta’
secuencia de pasos se les denomina. frecuenle‘m, te’ paradagmas de la
ingenierfa de software. Existen varios paradlgmas los'cuales se: ellgen, :
dependiendo de la naturaleza del proyecto, los' métodos-y herramientas -
a emplear y los controles y entregas requerldos. A conunuauén se .
detalla brevemente las caracteristicas de los paradigmas mas aceptados

Modelo de las fases del Clclo de Vlda

El modelo de fases dmde el cuclo de vuda del producto de programacion .

en una serie de actividades sucesivas; cada fase requiere informacién.de .
entrada, procesos y resultados. Se- consuderan ‘para‘este modelo: las .

.....

siguientes etapas: Estudio preliminar o definicion de requisutos, analisis, =~
disefio, instrumentacién, pruebas y mantenimiento.
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El estudio preliminar o definicién de requisitos se refiere a la
identificacién de las funciones basicas del componente de programacion
en un sistema de equipo/personal/programacién. Se pone atencién en las
funciones y restricciones bajo las cuales se deben desarrollar.

Las metodolagias de andlisis combinan procedimientos
sistemdticos con-una notacién dnica para ofrecer una estrategia de
solucién, analizando los dominios de informacion; suministra un
conjunto de premisas para subdividir el problema y define una
representacién para las visiones logicas y fisicas.

El diseiio se refiere a la identificacion de los componentes de la
programacién (tales como funciones, flujos, y almacenamiento de datos),

especificando las relaciones entre ellos, la  estructura: de la -
programacién, proporcionando. un docuinento - base . para  la-

instrumentacién. E| disefio se divide en estructural y detallado.

la fase de instrumentacion incluye la  traduccion: de las.
especificaciones del disefio en codigo fuente; asi como:su depuracién, .
documentacién y pruebas. Una de las metas prmcupales del modelo de
fases del ciclo de vida es 1a eliminacion de errores de requlsnos y dlsenov :

antes de iniciada la instrumentacion.

Las pruebas se realizan: una vez. generado el codigo, para

asegurar que la entrada definida producuré los resullados requetidos.

Las actividades. del manlemm:enlo mcluyen mejota

capacidades, adaptacién a nuevos- ambientes de: procesamlentb Y

correccitn de fallas del sistema,

. En la figura 2.1. se muestra 'una representa acion:
‘modelo de fases del ciclo de vida de un proyecto. Su finalidad es

indicar someramente la verificacion constante de los productos en cada.”_.y',

etapa ya que el proceso de desauollo noes ||neal

N DA R o " D . . o gkt

grafica del
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( Estudio

Figura 2.1 Ciclo de vida clésico.

Construccion de Prototipos

La construccion de un prototipo es un proceso . que facilita al
programador la“creacién de un modelo del software a construir, - Este
modelo subraya las fuentes de requisitos para el produclo, puntos, -
decisivos de conlmuar/detenerse y el uso de prototipos.

‘Un. prototlpo es una representacién o modelo del producto de
programacién “que incorpora: componentes del producto real. La-
secuencia de:sucesos para el paradigma de conslrucclén de protoupos,

se muestra en la figura 2.2,

o

*Diseito Rapido®

Constrult’
Pratotipe

|

— Evaluar y Refinar
los requetimlentos

i

( “construito

Producio

Figura 2.2.Co'ns(rucci'()u‘1 de Prototipos
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Como en todos los métodos de desarrollo de software, el
modelo de prototipos comienza con la recoleccién de requerimientos
en el cual, se definen los objetivos globales para el producto, se
identifican todas las funciones o requisitos que deberd cubrir la
aplicacién y se establecen las dreas en donde sera necesario una mayor

definicién.

Se realiza entonces un diseiio rdpido que se enfoca en la
representacién de los aspectos del producto visibles al usuario, tales
como pantallas de entrada de datos, formatos de salida etcétera,

Como resultado del disefio se produce un sistema piloto o
prototipo que cs evaluado por el cliente-usuario y se utiliza para “pulir”
los requerimientos del software a desarrollar,

Existen varias razones [BR75} para desarrollar un prototipo:

s En la mayorfa de los proyectos, el primer sistema. construido - -
apenas es- utilizable. Puede ser demasiado -lento, demasiado -
grande, dificil de usar o las tres cosas;

o Algunas veces no es posible definir el producto sin un desarrollo
exploratorio, y en ocasiones no es claro. como-proceder a la
mejora del sistema hasta que no se instrumenta y explora una
versién;’ ' '

e Con frecuencia, una decision importante del disefio dependers,
por ejemplo, del tiempo de- respuesta del controlador .de un. .
dispositivo o de Ia eficiencia de un algontmo de. clasmcaclén,." A
en tales casos la elaboraci6n de un prototapo puede ser- la mejor' L
soluctén al problema. '

La naturaleza y extenision del prototipo - por desafrollar.depend‘
de la naturaleza del producto Se pueden desartolfar nuevas versiones de
un producto ya- exnstente con el mode!o de Ias fases.:
protoupo. i

Versiones 'Sucesiv_as

El modelo de- versnones ‘sucesivas ‘es "uha extensién’ del: miéiodo " de"
prototipos en eI que se reflna un’ esqueleto inicial ;_‘de producto‘,;-'
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obteniendo de esta forma un producto cada vez més acabado. Cada
versién en realidad es un sistema funcional y capaz de realizar trabajo
atil.

Como es natural en este método las etapas de andlisis y disefio
se dan de forma iterativa, es decir, al conscguirse la version | puede
necesitarse revisar o realizar nuevamente la etapa de analisis antes de
disefar la version [+1,

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

Pancscida y
Anlisis

Maidovrie i

Figura 2.3 Secuencia de etapas

Teécnicas de cuarta generacion

£l paradfgma de técnicas de la cuarta generacion para la"‘ir‘lgen,ieriafdel' ‘
software se. orienta hacia la habilidad de especificar “software en, una
notaci6n que proporcione | funcionfs significativas.

-La primera elapa del paradlgma es similara los demés, es decir;
comienza con un estudio preliminar o recoleccién de: requerimientos.
Para- aplicaciones - pequefas, puede ser. pos:ble ir; directamente 'a la .
implementacnén del sistema utilizando lenguajes de_cuarta’ generacnén 0
{(4gls); sin embargo, es necesario un mayor esfuerzo para desarrollar un;
disefio para el sistema.
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Para sistemas mds complejos el uso de técnicas de cuarta
generacion sin una estrategia de disefio causard que el producto sea de
poca calidad, pobre mantenimiento etcétera, como con el uso de
paradigmas convencionales.

El estado actual de fos métodos de cuarta generacion puede
resumirse de la siguiente forma:

El término técnicas de cuarta generacién abarca un amplio
espectro de herramientas que tienen una cosa en comin: todas facilitan
al que desarolla el software especificar algunas ' caracterfsticas del
software a alto nivel. Luego, la herramienta genera automaticamente el
cbdigo fuente basindose en la especificacién del técnico.

Con muy pocas excepciones, el dominio de aplicacién actual de
estos métodos esta limitado a las aplicaciones de sistemas de
mformacnén comerciales, especificamente, el andlisis de informacion y

la chtencién de informes en grandes bases de datos, '

La recoleccién de datos preliminares que acompaiia al uso de:
este paradigma indica que el tiempo requerido para producir software se
reduce considerablemente para aplicaciones pequefias tanto en su etapa
de andlisis como de disefio.

Las técnicas de cuarta generacion para grandes aplicaciones de :
software, exige sin embargo, el mismo o més tiempo de anélisi
y pruebas, perdiéndose de esta forma un tiempo s sustancnal que se ho ‘a‘]
mediante |a eliminacién de la codificacién. . R

Los paradigmas ‘de la ingenieria de - software’ que’se’ han",
planteado ‘como -métodos alternativos ~ en - realidad pueden ser..
considerados como complementanos ya que en muchos casos pueden’ .
combinarse de tal forma que puedan uuhzatse las venla;as de cada unoi’

y lograr aplicaciones de gran calidad. Tt

La ‘naturaleza. de la aplicacién ductaré la’ aphcabllldad del-
método de construccién de protoﬁpos Silos requeri o
funcién’ y- el rendlmiento estdn “bien- comprendados,
aplicables los métodos del ciclo de vida, clasico .
aplicacién requiere una “estrecha - interaccion’hombre-maqui
requiere algoritmos no probados, puede reahzarse un proto 'po e
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En ambos casos pueden utilizarse lenguajes de cuarta
generacién (4gls) para desarrollar ripidamente el prototipo..Una vez que
se haya evaluado y afinado el prototipo, pueden aplicarse los pasos de
diseiio e implementacién del ciclo de vida clisico para desarrollar el
software formalmente.

La figura 2.4 muestra como pueden combinarse los: paradigmas
mencionados anteriormente,

Construiccidn def Protatipo’

Aplicar Prototipo - :
AGLs ’ Producto
N~———

Figura 2.4 Combinacién de paradigmas

El proceso- de ‘desarrollo - de “software contiene "tres fases.-
.genéricas independientemente del paradugma de ingenieria elegldo ‘Las

TR P )

tres fases, definlcién, ‘desarrollo y” mantenimiento, se encuentran_en
todos fos desarrollos de. software -independientemente del rea:de- -
aplicacuén

Métodos de andlisis de requerimientos

Las melodolo;,ias de . analisis - de- : requenmmmos combinan

procedimientos sistematicas con’ una’ notacién dnica para analizar los
dominios de informacién y la funcionalidad de un pmblema de software.
El-dominio de la informaci6n se caracteriza por tres atributos: flujo de
datos, contenido de los datos y la es(ructura

. Elpapel de los métodos de andlisis de’ requerimientos es, asistir
al analista en la construccién . de una . descripcién  precisa e

‘md;,pendlenle de un sistema basado en computadora.
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‘como na burbu;a Una o ‘mis. entradas,.

En general,  estos métodos estan determinados por la
informacién, es decir, el método suministra un mecanismo para
representar el dominio de la informacién. Desde esta representacién, se
deriva la funcion y se desarrollan otras caracteristicas de los programas.

Métodos de anélisis orientados al flujo de datos

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

entrada en salida.

Un modelo de flujo de datos puede aplicarse a cualquier
sistema basado en computadora indépendientemente del tamafio y

complejidad.

Una técnica para representar cf flujo de.la mformacién a través
del sistema basado en computadora se ilus a en la figura 2.5.

‘Enlrada 1 TN )
% Salida;l"::
Entrada 2 | Sistema v L
! -Salida 2

. basado en-
: compuladora’

Entrada N o
I J T salida N

Figura 2'5‘F|u'jo'dé ‘inif'o‘r'macién

etiquetadas, conducen la transformacxén7
de salida.

Dentro de las técnicas de anéhss:"” o
encuentran . los' D:agramas de FIu;o
compiementan conel D:ccconano de da tos
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Diagramas de Flujo de Datos

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

El diagrama de flu;o de datos puede usarse para representar un
sistema. 0 software a cualquier nivel de abstraccion. De hecho, los
diagramas pueden particionarse en .niveles que representan flujo
vmcremenlal de mformacmn y detalle funaonal

Un nivel 01 de un diagrama de flujo de da(os, también llamado
un modelo de sistema fundamental, representa el elemento de software -
entero como una dnica burbuja con datos de entrada'y salida, indicados
por ~flechas hacia 'dentro 'y “hacia  fuera, " respectivamente.
‘Transformaciones adicionales y caminos* de flujo de’ informacién se
representan, conforme el nivel 01 del diagrama es subdividido para
fevelar més detalles.

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

Por ejemplo en una de ellas se utiliza un rectingulo para
representar una entidad externa, esto es, un elemento del sistema u otro -
sistema que produce informacion que ha de ser transformada por el
software o que recibe informacién pmducada porel software Un circulo
los cambia de alguna forma, Una flécha representa uno o ks elementos’
de datos, Todas las flechas de.un dlagrama de flujo de datos deben estar
etiquetadas. :

.- La excepcional simplicidad de la simbologfa de daagramas de .
flujo. de datos es una de las razones por las que las técnicas dé andlisis
orientadas al flujo de datos son tan ampliamente usadas. -

. H dlagrama de. flu;o de datos es una heramicnta grafica que
puede ser muy util durante el andlisis de requenmlentos del software. Sin
embargo, el diagrama puede’causar confusion si su funci6n se confunde -
con la de un diagrama de flujos.
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Algunos criterios sencillos pueden ayudar durante fa derivacién
de un flujo de datos orientados al software;

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

* los archivos de entradafsalida principales deben ser anotados
cuidadosamente;

* todas las flechas y burbujas deben estar etiquetadas;
¢ la continuidad de! flujo de informaci6n debe ser mantenida, y
o cada vez debe refinarse una burbuja.

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

Diccionario de Datos

Un anélisis del dominio de la informacién puede ser inconipleto si sélo-
se considera el flujo de datos. Cada flecha de un diagrama:de flujo de
datos representa uno o mds elementos de informacion. Por tanto, el

analista debe disponer de-algin método para representar el contenido de -

cada flecha de un diagrama de flujo de datos. Se ha' propuesto el -
diccionario de datos como una gramética casi formal para descnbir el
contenido de los elementos de mformacién. S

Deﬁnicic’)n :

El- diccionario de datos cohtiene las deﬁmcnones de’ todos los: datos -
mencionados en el diagrama de flujo.de datos, en'una- especmcacaén".'
del proceso y en el propio diccionario. de datos; Los datos ‘compuestos
(datos que pueden ser ademas divididos) se definen en términos de sus -
componentes; los datos elementales (datos que no pueden ser dpwdidos),,; '

se-definen.en términos del significado de cada uno de los valores que:
puede -asumir. Por tanto, el diccionarjo de datos estd compuesto de. "

definiciones de flujo de datos, archivos (datos: almacenados) ¥ datos}f
usados en los procesos (transformaciones)(PA80}. o e
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La notacién de un diccionario de datos, facilita al analista la
representacion de los datos compuestos en una de las tres formas
fundamentales en que puede ser construido:

e como una secuencia de elementos de datos;
¢ como una seleccidn entre un conjunto de elementos de datos, o
e como una agrupacién repetida de elementos de datos.

Cada entrada de un elemento de datos que se representa como
parte de una secuencia, selecci6n o repeticién, puede ser a su vez otro
clemento de datos compuestos, el cual necesita un refinamiento
posterior dentro del diccionario.

3

Un ejemplo de un diccionario de datos serfa el siguiente;

N

Entidad .
Federativa
donde se
realizar fa
actividad.

Entidad

R128 Numérico |3 0 Municiplo Municipio® " . <] Municipi .} RI2A
) © {comespondiente | i
alatntidad -
fFederativa,

R12C - | Caracter 20 0 Localidad Localidad de -
Munlripio :

digitos sin decimales. Se ‘captura el mun c:pso yel camp uda .
ofrece fa facilidad de de indicarle al usuario.que tiene que capturar, la -
tabla que contiene los municipios.es Municipi 'y el indice que permite - -
filtrar a los ‘municipios el R12A el cual indica a que | Entadad Feder tiva

‘pertenecen;

92



it e e e as

Ingenierfa de Software

Métodos orientados a la estructura de datos

Los métodos de anlisis orientados a la estructura de datos, aunque
presentan entre si un enfoque y notacién distinta, también tienen
caracterlsticas en comin:

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

Todos suponen que la estructura de la informacién es
jerarquica,

Todos requieren que la estructura de datos se represente usando
procedimientos de secuencia, seleccién y repeticién de la informacién.

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

Desarrollo de Sistemas EstrfUC'tUradés_"dé Datos .

£l Desarrollo de Sistemas Estructurados de Datos (DSED) se:basa enel -
trabajo sobre el andlisis del- dominio.de la mformacuén reahzado por] D:.
Warnier [WA74], quien desarrollé una notacién para’ representar. la . .

jerarqufa de la informacién usando tres construcciones:de secuencia,.

seleccion y repeticion; demostrando que la estructura del software -
puede derivarse de la estructura de datos.

Diagramas de Warnier -
El diagrama  de Warnier facnhta al analista representar. jerarqufas de

informaclén de una manera: compacta, Se: analiza ‘el ‘dominjo de la:
informacién’ y representa’ la naturaleza jerrquica de‘la- salida"’Paraj;

ilustrar esto, considérese un sistema de composici6n: autométnca usado -

en un periédico para preparar la e edicién diaria, La organizacién general*‘;
del peri6dico tiene la siguiente forma G
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Nuticias de Cabecera
Seceidn Principat Noticias Nacionafes
Naticias Locales

Editoriales(1,3)
Periddico Seccidn Anticulos (1,¢)
Editorial Canas det Editor

Caricatras satiricas (0,1)

HNolicias Departivas
Seccibn Secundaria Nolicias de Economia
Anuncios clasificados

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

1 ot

La notaion que presentan al;,unos nombres representan la
repeticion, es decir, el nimero de veces que cada elemento particular
aparece en la jerarquia. Por ejemplo, 1 a ¢ columnas apareceran en la
seccion edltonal mlentras que una caricatura puede aparecer o no, -

£l dlagrama de’ Warmer puede emplearse para particionar
posteriormente el dominio de la informacion refinando los elementos de
datos compuestos, Asi, el refinamiento de la” segunda seccion -del
problema anterior quedaria:
— —
fubolNadoml

Notlciis Dq.xmivn Fulhol inemacional
Beishol, etc.

e

fFinanzay
Seccién Secundarla Ncliclas Econdmicas Tnhajo

Anuncios Clasificados GM‘ ‘

En vez de comenzar exammando la‘jerarqufa de la informacién, -
DSED examina primero el contexto de la aplicacidn; es decnr, como se .
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mueven los datos entre productores y consumidores de la informacion,
desde la perspectiva de uno de ellos.

Para determinar el contexto de la aplicacion en DSED, debe
establecerse el problema de forma que facilite responder a tres
preguntas: jCuiles son los elementos de informacién que han de
procesarse?, jQuiénes son los productores y consumidores de la
informacién? y jComo ve la informacién cada productor/consumidor en
el contexto de otros grupos?. Se utiliza un diagrama de entidades (similar
a los DFD’s) como mecanismo para responderlas.

Posteriormente, se establecen las funciones de aplicacién con
una representacién que describe los elementos de la informacién y el
procesamiento que debe ejecutarse sobre ellos.

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

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

Desarrollo de Sistemas de Jackson

El Desarrollo de Sistemas de Jackson (DS)) se obtuvo' a partir del trabajo
de M.A. Jackson [JAB3] sobre analisis del dominio de la mformaclén y
sus relaciones con el disefio de programas y sustemas. :

Para elaborar un DS) se deben segmrklas elapas.siguién'les: ;

Etapa de las enhdades y accnones. Se_ |dent|F ican las personas,g
objetos, u-organizaciones, que necesita un scslema para producur 0.
utilizar informacién (entidades) y los sucesos que ocurren en ‘el entorno .
que afectan a_las entidades: (acciones). Este paso comienza ‘con una
descripcidn breve del problema.

Estmcturacnén de la entidades, Las acciones que afectan a cada.
entidad son ordenadas en el tiempo y representadas mediante: dlagramas e

de Jackson. Cuando se emplean en el contexto de:un’ DS}, la estructiira .«
de una unidad descnbe la historia: de Ia entidad consuderando eI 1mpa(.‘__j;.f
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de fas acciones en el tiempo. Para representar la” estructura de las
entidades, Jackson introdujo la notacién mostrada en fa flgura 2.6,

Las acciones se aplican a una entidad como una secuencia,
como parte de una seleccién 0 repetitiv’amente.

Las acciones ocurren en un instante especifico de tiempo y se-
aplican a una entidad. Las acciones se.sefeccionan examinando todos

los verbos de la descripci6n.

Actitn ke Herwide

R ——

Accide ke Sexcnencia - Accidn ke selevcin

Figura 2.6 Nomclén dc diag'ramas de estrucluras

- Modelacién inicial. Las entidades y | las acciones se representan
como un modelo def proceso; se defirien las conexiones entre et modelo:
y el “mundo real”. Las entidades y fas acciones. se seleccionan'y"
relac:onan unas con otras mediante tos diagramas de estructuras, Este
paso de modelacién inicial comienza construyendo una especificacién.
del sistema como un modelo real. La especificacion se: crea con un
diagrama de especificacion - del sistema (DES) usando. Ia slmbologla'
mostrada en la figura 2.7. '

DATOS:

VECTOR DE ESTADOQ
Proceso U I .__.___,{ Proceso t !

Figura 2.7 Natacion DES
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Una conexién por los datos ocurre cuando un proceso transmite
un flujo de informacidn y otros procesos reciben dicho flujo. Las puntas
de las flechas representan la direccion del flujo de informacién, el
circulo representa los datos que se supone van a transferirse a una cola,

Una conexién por vector de estado ocurre cuando un proceso
inspecciona directamenie el vector de estado de otro proceso. Las
puntas de flecha indican la direccién del flujo de informacion y el
rombo indica el vector de estado.

Una vez concluidas la etapas descritas anteriormente se
especifican:

* Las funciones que corresponden alas acciones definidas;

e Las caracterfsticas de planificacién del proceso;

o El hardware y:software como un disefio,

Herramientas para la automatizacién del analisis de
r'equerimieritds '

Anahzando las diferentes técnicas de andlisis y tomando en cuenta que .
el disefio y desarrollo van de fa-mano (es decir, se trabajé en conjunto
por rapidez a la entrega de resultados), se decidi6 utiizar la denommada’
SADT

SADT [RO85] es una técnica de analisis y disefio estructural que .
consiste en procedimientos que permiten descomponer las funciones:del
software. Una notacién grafica, ‘el actigrama 'y ‘datograma de SADT,
comunican las relaciones de la informacién con las funciones dentro del
software.

Usando SADT, se desarrolia un modelo que comprende muchos -
actigramas'y datogramas definidos ;erérquicamente La siguientes figuras
muestran un formato de ésta_notacién para-un sistema y: un actigrama
SADT en los primeros pasos de Ia fase de definicién. de ungemerfa del
software.
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Control
Entrada i - l

Mecanismo l

P

Salida

Captura de datos

- -l Registro
Solicitud 1 -

de Emp Sol Proyecto
elegible.

[ENEREY

s e

Captura de‘datos|

~—7i Evaluacion
Proyecto | ________ T

elegible - Proyecto
viable

Visitas y Validacion

de dato
. -—:Captura
——lSequimiento '?E%Etos
Proyecto |~ "
Viable Avancgs del

pfoyectd .

Notacidn diagramatica dé SADT -

Cada caja del actigrama puede ser redefumdo posteriormente de
la misma forma que un diagrama de flujo de datos sufre modificaciones,
lo cual era muy importante para el desarrollo del SI-DGC, ya-que al

momento de_ir implementando 'y corriendo el sistema_se. fequerfan .
‘nuevas moduﬁcacuones, las cuales se agregaban a cada una de las ca]as;g

descritas. anteriormente.
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Como la metodologia SADT permite revisar y recorrer

especificamente, se da como resultado una buena comunicacion
técnico/cliente.

Algunos de los beneficios que se obtienen de utilizar

herramientas de analisis como SADT son:

Mejora la calidad de la documentacion a través de la
estandarizacidn e informes;

Mejora la coordinacidn de fos analistas a los que esta disponible
la base de datos;

Las omisiones, olvidos e inconsistencias se descubren mas
facilmente mediante aplicaciones e informes de referencias
cruzadas;

El impacto de las modificaciones puede ser trazado. mds
facilmente;

Se reduce el costo y el tiempo de mantemmlento para la
especificacién,

Requerimientos de las Bases de Datos

‘Un anélisis de requenmlenlos para una base de datos agrupa tareas
similares a las de un andlisis de requenmienlos de soflware. Estas

definen que:.

es necesano un conlaclo estrecho con eI cllenle, .

es esenc:al la ldenuﬁcac:én de Ias fu ncnones e ‘mterfaces;‘;:

[ ]
J - .
o se requierela espectﬁcac:én del ﬂulo, estructura y asoctat _dad;_
: de la informacion y. - Fi T
o debe desarrolfarse un doéhmehto formal 'de:,Io,s‘jrgéqu,érim!éniés;.
1! Caracteristicas

El términa base de datos és un topico. muy comin-en el campo‘de‘ las:

-computadoras. - Extsten gran canndad de defmvctones formale
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elegantes, pero las definiremos como: una coleccién de informacién
organizada de forma que facilita el acceso, andlisis y creacién de
informes.

Contienen entidades de informacion que estin relacionadas via
organizacion y asociacién. Su arquitectura logica se define mediante un
esquema que representa las definiciones de las relaciones entre las
entidades de informacién y la arquitectura fisica depende de la
configuracién del hardware residente. Sin embargo, tanto el esquema
como la organizacién deben adecuarse para satisfacer los
requerimientos funcionales y de comportamiento para el acceso a
andlisis y creacién de informes.

Pasos del andlisis

El primer paso para evaluar los requerimientos de una base de datos es

la clara comprensién de los objetivos y dmbitos globales del sistema al
cual se le va a desarrollar la base de datos; para desarrollar
posteriormente un modelo de informacién completo y a gran detalle,
Este modelo incluye un diccionario de datos en el cual'se definen todos

los elementos de datos en los términos que se usan para desarrollar los '
elementos.

El segundo paso para el anilisis de una base de datos es definir. -
sus caracterfsticas ffsicas y Iéglcas. Con el sistema de |nformac16 yla -
especufncaclén del sistema como gula se deﬁne la orgamzacné a,la

Una vez establecida, se. desarrolla la orgamzacnénﬁsnca
define la estructura de- archwos, Ios (ormatos de |

nnpacto sobre otro, -
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Figura 2.8 Consideraciones del analisis

El grado de asociatividad, el potencial de expansion y la
especificacion frente a la generalizacion, son aspectos sobre los cuales -
pudiera existir un compromiso al final del disefio de la base de datos.

El grado de asocnativndad de la informacion y el potencial de
expansién, tanto. en tamafio como en comemdo de la informacién, son.
elementos de una consecuencia- mas amplia, ya que adqu:eren un grado
de especializacion durante el analisis 'y duseno de los requenmlentos.

Una base de datos ‘especializada se enfoéa ‘sobre  los
requerimientos especificos de la informacién . de un_sistema._ y la
estructura se disefia para acomodar- la asocmquad requenda y la
expansion deseada,

Una base de datos generahzada es. apllcable a una clase mas’,“ ;

mformacuén, una mayor sobrecarga-asoclada; oon Ia adapta Jhdad a un‘ :
rango de problemas y una t.omple;ldad mterna en Ia organizacuén de Iask .
estructuras de datos. ,

La estructura, tamano y disefio légico e tina. base ' de’ datos
puede tener- un" impacto ‘significativo. “en'« la rgamzacién fisica,
hardware, métodos de acceso y rendimiento. Resumamos el: impaclo‘de
caracterisucas sabre la orgamzarlén, hardwarey software. ek
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Organizacién Hardware Software
conforme crece ef La estructura debe Pueden necesitarse | El rendimlento de fa
tamafio tener poco miltiples dispositivos | blsquedas/
solapamiehto ordenaciones/
compresion es critico
conforme los Incrernenta ef Li rendimiento se tl software se hace
contenidos se hacen | solapamiento de las | vuelve erftico més complejo
mis complejos estructuras
si el costodebe ser | La organizacion debe | Deben usarse Adaquirir un SGBD
minimo sersencifla dispositivos maltiples | senciflo
si el rendimiento es | La organizacién debe | Son esenciales Debe adquirirse,
critico ajustarse a la dispositivos de alta | disedarse un SGBD a
aplicacion velocidad . - medida
'. [ 4
Normalizacion

El analisis del dominio de. la informacitn. requiere la definicién- del
contenido de los datos. Cada elemento de informacién es listado, por
ejemplo por un diccionario de datos y organizado en estructuras de -
archivo logicas. Existen técnicas que pueden simplificar la organizacién
de estos archivos, tal es el caso de la Ilamada normaluzacaén, {a-cual
simplifica la estructura légnca de los datos. .

 Esta técmca identifi ica. los resultados redundantes’ existentes y
détermina claves Gnicas necesarias para el acceso a-los:elementos de
datos, Se pueden aplicar hasta tres niveles de: normahzacnén.

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

grupos repeudos
Segunda forma normal - (2FN).  Para’ conseguula, deben

'reo:gamzarse las relaciones de forma que ningdn' dato que no sea clave,
sea completa y funcionalmente dependiente. -

Tercera forma normal (3FN) Se realiza si todas las condiciones
para la- 2FN-‘se-cumplen y. ningan elemento que no sea clave, puede.
derivarse de una combinacion de olros clemenws que no son claves en
ninguna de las relaciones, '

Este proceso de normalizacion simplificé las estructuras de datos -
y quita las redundancias y elementos de datos innecesarios de una base:

de datos.
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Diagramas Entidad-Relacion

Es importante en todo sistema representar las relaciones entre los objetos
de datos. Un diagrama de relaciones de la entidades [CH76) y sus
extensiones se utilizan como herramienta grifica para representar las
relaciones entre los datos.

La notacidn bisica para los diagramas de relaciones entre
entidades se muestran en la figura 2.9. Cada caja representa un objeto
de datos y las lineas de conexioén indican la asociacion entre ellas y se
especifican segdn la simbologia. Se pueden introducir notaciones
adicionales y pueden desarrollarse modelos de relaciones entre
entidades més sofisticados.

Rl S R

8 dpaciends con une y

(%7 ] ] 2]

{“_}WTO[E* - };., g
A ——os[T] — %

viva—f-q--n-utu ’ ¥ hevcrede coniaey ¥ £

Figura 2.9 Notaci6n para las refaciones entre cn!idadés ,

Fundamentos del diseiio de Sof‘tv‘v‘ar,e_'

Para cualquier sistema de ingenierfa, el diseRo es el pnmer {y en algunos
casos el més omportante) paso en la fase del desarrollo. Una deﬁmccén‘
general serfa: “... es el proceso de aplicar distintas técnicas y principios
con ‘el propsito de definir-un dispositivo, proceso. o, sistemacon los -
stficientes detalles como para permitir su reahzaccén ﬁslca" [TA59)

£l objetivo principal es producu un modelo, con intuicién y
criterios basandose en la experiencia de'entidades slmslares, el cual sera
construido més adelante. Este modelo combina principios o normas que
gufan la forma en la que se desarrolla el modelo, un. conjunto " de
criterios que faciliten discernir la calidad y un proceso de: iteracién que
pcrmlta llegar ala representacion del disefio final.
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Fase de desarrollo y diserio del software

Una vez que se han establecido los requerimientos del software,
comienza la fase de desarrollo fa cual tiene tres etapas fundamentales
(figura 2.10). Estas transforman fa informacién que permite obtener un
software validado. Son disefio, generacién de codigo y prueba.

Requarimiantos del
dominic de 1a
informacién Disefia de
_datos
N T
P Médulas
/- ‘ N /\ da o
programa .
Disedo LDt Goditicactan T T S—
Arquitectdnico Software
NG gy
. N validado
N Disaflo
Requerimienios y procadmental
comportamiento
funcional

Figura 210 La fase'de desarollo

El dominio de la informacién, requerimientos funcionales y de
comportamiento marcan los pasos del disefio. Tratando éstas con-una-
metodologfa de disefio; se realiza ‘el disefio de datos, el disefio -
arquulectémco yel dlseno procedumental

El pnmero se enfoca sobre la defimcuon de la éstructura de
datos; el segundo “define “los pnncnpales elementos estructurales del
programa el (iltimo transforma a estos efementos en una descnpcuén -
procedimental del software. El software resulfante se integra y. valida al
generar y probar el c()dlgo fuente. En la fase de desarrollo se toman "
todas las decisiones -que ‘afectardn: al final ‘en. el éxiio de la
nmplementacnén del slslema ya la facuhdad para su manlemmle 0.

El resultado importantc de un. buen dlseno en un slslema es la
calidad. Es aqui donde se traduce con precmon los requenmlenlos del-
,chente. Observemos la figura 2.11:
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Software con diseio Soltware sin disedio

Flgura 2.11 La imporiancia del disefio

Se nota como un buen disefio sirve de base para los pasos
subsecuentes de desarrollo y mantenimiento. Con la carencia de este
podriamos obtener un sistema inestable, con fallas en cualquier tipo de

cambios por minimos que sean, que no sea ficil de probar, con calidad
baja comprobada en la fase de prueba lo cual representaria mucho costo
y poco tiempo para alguna modificacién.’

Proceso de disefio

Durante. ‘este. proceso se traducen los requerlmlenkos en: una e
represenlacuén del sistema. Se inicia con una descnpcnén sencilfa y s va o
refinando hasta lograr un acercamlenlo muy seme,ame al cédigo fuen

Este” disefio se realuza pnncnpalmeme en: dos
preliminar; el cual transforma los requerimientos en dato
del sistema, y el disefio de detalle el cual se enfoca en |
de la representacién’ arquitectémca que- conducen’a -una J
datos detallada y representacnones algorftnucas de dyucho sisternal .

Disefio y Calidad

Durante el proceso del disefio, la calidad del trabajo. resultanle se da por-
dufcrenles cntenos Veamos los mis: ese‘ ci L

. Un disefio debe exhlbir una-orz,amzacuén jerérqmca ‘qlie: hagaj;i;‘
.UN Uso mleh;,enle def control entre los e.cmenlos del ftware;
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¢ Un diseio debe ser modular; esto es, el software debe estar
particionado I6gicamente en elementos que realicen funciones y
subfunciones especificas;

* Un diseio debe contener una representacion distinta y
separable de los datos y los procedimientos;

o Un disefio debe conducir a médulos que exhiban caracleristicas
funcionales independientes;

» Un disefio debe derivarse usando un método repetible que esté
conducido por la informacion obtenida durante el andlisis de
requerimientos del software.

Estos criterios no se consiguen facilmente ya que el proceso del .
disefio de ingenierfa de software produce un buen disefio:a través ‘de la -
aplicacién de los principios fundamentales, metodologia susteménca y:
una estricta revision.

Arquitectura del software

La -arquitectura del software se dwude fundamenxalmente cen; la-

Existen_ diferentes notaciones para ,,representa
pero la- més conocida: es. el diagrama: de : “arbol. Es
representacion facilita la ;erarquuzacnén del sustema y permite :
control de un médulo sobre otro, es dec:r, cual es supenor 0 contro!ador °
y cual es subordinado. °

La ‘estructura de datos €5 una- ‘representacion
Ié;,:ca entrc los elementos mdwnduales de datos. Como|

. 8 | ; ;
programas en'fa representacuon de Ia arquute(.lura de software‘ vDicha}i
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estructura dicta la organizacidn, métodos de acceso, grado de
asociatividad y alternativas de procedimiento para fa informacion.

Modularidad

La arquitectura de software implica modularidad; esto es, el software se
divide en elementos con nombres y direcciones separadas, tlamados
médulos, que se integran para satisfacer los requerimientos " del
problema, Por tanto se establece que * “modularidad es el atributo mis
sencillo del  software que permite a ‘un programa ser manejable'
mtelectualmente {MY78].

De aqui se desprende que en un sistema compUeslo de un sdlo__<
médulo, serfa dificil comprender el nimero de caminos de control,
expansién de las referencvas nimero de vanables y la comple]cdad

global.-

.-Se ha comprobado, matematicamente’ hablando, que mientras
més se divida un problema complejo, mds manejable sera cada seccién.
Por. consiguiente, mientras mas subdividamos el software, el esfuerzo
para desarrollarlo ser3 més pequefio, ‘Esto serfa perfecto si'nio‘entraran en
juego otras fuerzas, pero refi néndonos al costo, este s incrementa
conforme crece el nimero de médulos. © .

Un sistema puede ser disefiado modularmente, incluso si su
implementacion debe ser monolitica. Hay situaciones en fas cuales una.
velocidad relativamente minima y sobrecarga de memoria introducida’ -
por los: subprogramas es inaceptable. Ante esta snuacvones, el software
debe - ser- disefado constderando 2 {amodularidad como l" losoﬁa

principal.

El cédigo puede desarrollarse en linea y aunque el-'codigo .

fuente del programa pueda no parecer modular, la. fitosoffa ha sido
mantemda y el programatendré las ventajas de un sistema modular. i

Diserio de datos

“La actividad primaria. durante: el disefio de datos es.
‘seleccionar las represenlaciones ‘logicas “en las
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estructuras de datos, identificadas durante las fases de
definicién y especificacion de requerimientos. El
proceso de seleccion puede implicar  anélisis
algorftmicos de estructuras alternativas, en orden a
determinar el disefio mds eficiente o puede
simplemente implicar el uso de un “conjunto. de
médulos, que suministran_ las. operaciones deseadas
sobre alguna tcpresenlac:on de - un - objeto.’ Una:
actividad relativamente 'mds lmporlante ‘durante el
disefio, es identificar los médulos ‘de’ programa- que
deben operar directamente sobre” las estrucluras de
datos logicas. De esta forma, puede restringirse en
ambito del efecto de las decisiones de disefio de datos
individuales”. AWA80]-

el dlseno de datos es la primera'y tal vez la mis importante de las tres
actividades. de disefio realizadas durante la ingenierfa del software. El
impacto de la.estructura de datos sobre. fa estructura del programa y la
complejidad procedimental, hace que- el diseiio de datos tenga gran
influencia en. la calidad. del. software, Independientemente de- las
técnicas de dnseno usadas, los datos bien disefiados puedeén conducir'a
una mejor estructura del programa, modularidad 'y reduccnén de la

complejidad procedlmen(al

Exislen un conjunto de principios para la . espemfucamon Y.
disefio de datos:

Los métodos de analisis sistematico apllcados al software deben_
tamblén aphcarse a los datos;

e Deben ldentlflcarse todas las estructuras de datos y: operacwnes v
que han de ejecutarse sobre cada una de ellas, ' '

. Debe establecerse y usarse un. dlccmnano dc datos para deﬂmr ,
el dlseﬁo de datos y el software,

o Las declsxoncs de disefio de’ los datos’ a bajo, nivel deben
retrasarse hasta las ul(lmas elapas del proceso de dlseno

La representacion de una estructura de datos debe ser. (onoc1daf"
sélo por los modulos que hagan un uso directo. de'los’ datos
contenidos dentro de la estructura;
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¢ Debe desarrollarse una biblioteca de estructura de datos dtiles y
de las operaciones que pueden aplicarse a ellas;

o El disefio de software y el lenguaje de programacién deben
soportar la especificacion y realizacién de tipos abstractos de

datos,

Estos principios forman la base de un método de disefio de datos
el cual puede ser integrado en la fase de definicién y desarrollo del
proceso de ingenierfa del software.

Diserio arquitecténico

El disefio arquitectonico tiene el ob;etlvo principal-de desarrollar-una -
estructura de programa modular y representar las relaciones de control
entre los médulos, ademas de. mezclar la-estructura del programa y la-
estructura de datos para definir las interfaces que facmten el flujo de

datos a lo largo del programa. -

Los métodos de disefio tienen la:tarea de concentrh’r al
prog,ramador sobre el disefio arquitecténico, antes: de. preocuparse por

los detalles y cédlgos de los procednmnentos

Disefio procedimental

Este disefio se realiza después de que se ha- establecudo Ia estructura‘”del_
programa y de los datos. Se requiere defmnr los’ detaﬂes alg‘ : tmlcos‘ ue

deben establecerse en un lenguaje natural

Bl disefio- procedimental debe especmcar los: detalles: dé”
procednmlentos sin ambigiiedad y debe de ser restringido
lenguaje se pueden escnb;r una serie de: sentencias»dk ,

dnferentes
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Disefio orientado al flujo de datos

El diseio se ha descrito como un proceso multipaso en que las
representaciones de la cstructura de datos,” de. programas y
procedimiento se sintetizan a partir de los requerimientos de la
informacién. '

El disefio orientado al flujo de datos tiene como objetivo dar un
enfoque sistematico para la derivacién de estructura del programa, una
vision global del software y el apuntalamiento del diseiio preliminar.

Diseiio v flujo de la informacion

La representacion del flujo de la mformacuon es-un elemento_de. la
‘actividad del anilisis de requerimientos. que denommamos analisis: del
‘dominio ‘de la informacion, ya que:‘comenzamos: con un modelo
‘fundamental del sistema para que-la- informacion pueda represe

como un flujo continuo que sufre una serie de transformacuones ey

~ El diagrama- de flujo dedatos es la herramienta gréfica: para
describireste flujo. El diseiio ‘orientado ‘al flujo " de 'datos define’
representaciones que transforman el ﬂu;o de m(ormacuén"en estructura
del programa. L

Areas de aphcacuon

El disefio orientado al ﬂu;o de datos puede aplicarse a.un ampl‘ rang
de areas ‘de aplicacion, ya que todo. software puede representarse
‘mediante un diagrama de flujo de datos’ por lo.cual el método podri
aplicarse teéncamente a cualquner traba;o de desarrollo de software.

Un me(odo ‘de disefio onentado aI , datos: es.
particularmente util cuando fa mformactén se procesa secuencualmente 5
y los datos tengan o no una estruclura jerarquica. &

. Este mélodo permnc ‘una- cémoda transicién . de
representacuones de'la’ |nformacuon a' una descripcion de diseito de fa’
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estructura del programa. Esta transicion se realiza como parte de un
proceso con los siguientes pasos:

» seestablece el tipo de flujo de informacién;
» seindican los |limites del flujo;

o el diagrama de flujo de datos se convierte en una estructura del
programa;

» sedefine la jerarquia de control mediante factorizacion y

¢ se refina la estructura resultante usando medidas y criterios de
disefio.

Factorizacion

La factofizacién da como resultado una estructura de programa en la
que los médulos de nivel superior toman las decisiones de ejecucion y
tos médulos de nivel inferior ejecutan la. mayoria del trabajo de entrada,
computacional y de salida. Los médulos de nivel ‘intermedio ejecutan
algin control y realizan moderadas canudades de trabajo.’

El primer nivel de factorizacién se da cuando se encuentra-el

flujo de transformacién y ‘el DFD se organiza ‘en una: estructura . .

especifica que da el control para la Ilegada, transfo:macuon y salida del’
procedimiento de la informacién.

El segundo nivel ‘de - factorizacién se realiza; mednantev la
conversién de las transformaciones individuales (burbujas de
en los médulos correspondlentes de Ia estruclura del ptogfam B

Flujo de transformacion

Tomando en cuenta el diagrama de’ flujo de datos fundamental, la
informacién’ debe- entrar y salir con.la misma clandad Cuando eslo:&
ocurre; se reahza un flu;o de lransformacuén. L L

Para’realizar un’ “anAlisis’ de. transfo:madén, defmldo -como un»
conjunto de ‘pasos de’ disefio que. perm:len aun dlagrama de ﬂu;o de*”

(AR
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datos, con caracteristicas de flujo de transformacion, convertirse en una
mascara predefinida para la estructura del programa, se deben realizar
los siguientes pasos de disefio:

Revision del modelo fundamental del sistema;

Revision y refinamiento de los-diagramas de flujo de datos para.
el software;

Determinar s! el diagrama de flujo de datos tiene: caraclerlsucas
de transformacién o de transaccion; :

Aislar el centro de transformacién cspecnflcando Jos Ifmites del
flujo de llegada y salida;

Realizacién del primer nivel de factorizacién;

Ejecucién del Sebundo mvel de factoruacn(m,

Refinar la- estructura del- programa de pnmer corte - usando
medidas'y criterios de disefio. :

Flujo de transaccién

En muchas ‘ocasiones el flujo de informacién al llegar a un elementode -
datos ‘sencillo, desencadena otro flujo: de ‘datos. A’ este se-le llama:
elemento de transaccién. El flujo de transaccion se caractenza por datos
que se mueven a lo largo de un caming de llegada que conviette
informacién en una transaccién, la cual es evaluada y basandose en el
resultado, el flujo continua por uno de los muchos caminos de accion. -

Los pasos del disefio para un analisis de transaccién son:-
Revisar el modelo fundamental del sistema;

Revisar y refinar. los diag‘ramas‘dc ﬂujo de datos para el
software; '

‘Determinar si el diagrama de flujo de datos tlene caractensncas

de transformacion o de transaccion;.

Identificar el centro de transaccion y las caracteristicas del flujo -
de cada camino de accién; s
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Transformar el diagrama de flujo de datos en una estructura
software adecuada al procesamiento de transacciones;

Factorizar y refinar la estructura de transacciones y la estructura
de cada camino de accion;

Refinar la estructura del software de primer corte usando
medidas y criterios del disefio,

Criterios de disefio

Hablendo obtenido la estructura del programa usando el disefio
orientado al flujo de datos, puede conseguirse una modularidad efectiva
manipulando. la estructura resultante de. acuerdo con los siguientes

criterios:

Evaluar la estructura de programa prellmmar para: reducu el
acoplamiento y mejorar la cohesion. -

Intentar minimizar las ‘estructuras con un:abanico de-salida
ancho; fomentar los abanicos de entrada conforme mcrementa

la profundidad,

Mantener el efecto de un médulo dentro del dmbito de control -
se ése modulo.

Evaluar las interfaces de . los, médulos para , reducir fa
complejldad y redundancia’y me;orar la consnstencsa ‘

Defmlr modulos cuyas funciones sean predecsbles, pero evitar -
médulos que sean demaslado restnctlvos

Buscar’ fos  médulos de ‘una’ Onica- sallda, evitando fas
“Conexiones” patoléglcas SR

Empaquetar el software basindose. en las: reslnccnones del
disefio y requerimientos de transportabilidad. - '
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Postprocesamiento en el diserio

Para finalizar un buen andlisis de transformacion o transaccion, debe
anadirse la documentacién requerida dentro del diseiio preliminar. Una
vez que se desarrolla y afina la estructura del programa, se debe realizar:

s El desarrollo de un texto que explique el proceso de cada
madulo;

o Describir la interfaz de cada médulo;

¢ Definir estructuras de datos locales y globales;

o Precisar restricciones/limitaciones del disefo;

e Revisar el disefio preliminar;

o Aplicar una optimizacion si es que se reduiere_ y. justifica.

El texto debe contener una explicacion limitada y no ambigua
de las tareas del proceso de decisiones y la E/S que ocurre dentro de’
cada médulo. Esta exphcacnén puede tomarse como una descnpaén
procedimental a nivel superior, el cual se refinard durame el disefio
procedlmental detallado.

La lista de todos los datos que entran'y salen de los médulos se -
crea al describir una interfaz. Se deben incluir los datos que pasan’a
través de una lista de argumentos, la EJS y elementos de: mformacién}".
adquiridos de las dreas de datos globales; asi como identificar médulos
subordinados y superordinados.

Como las estructuras de datos (locales y globales) pueden causar
un fuerte impacto a la estructura del programa y a los: detalles:
procedimentales de cada médulo, deben definirse: despues de que:- se.
haya estableado la estructura.: '

Las restricciones y fimitaciones: de cada’. m()dulo, .como::
restricciones del tipo de formato de los datos, llmnacmnes de’ memorna o
tiempo, etc., deben dacumentarse con el propdsito de ¢ v
de errores introducidos  debido a las - caracterfsticas - funcuonalcs"
asumidas. -

ducnr el ntimero ™

Contando con toda esta documentacién, se realiza la: revision - .

del disefio preliminar, la cual se enfoca hacia la facilidad de trazar Ios.
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requerimientos del software, para lograr fa calidad del programa, la
descripcién de las estructuras de datos, la implementacion y realizacion
prictica de pruebas y mantenimiento.

Optimizacién

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

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

La optimizacién del disefio debe buscarse para el nimero:mis .
pequeiio-de médulos, consistentes con una modularidad efectiva’ y con -
las estructuras de datos .de menor - complejidad, * que - sirvan
adecuadamente a los requerimientos de la  informacién. Para
aplicaciones criticas al tiempo, puede ser necesaria una optlmlzacu’)n ‘
durante e/ disefio detallado y posiblemente durante la codvfncacnén. Un
método para ésta situacién se descnbe a conunuacnén'

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

2. Durante el disefio detallado, seleccionar médulos sospechosos:
de ser “acaparadores de tiempo” y desarrollar cuvdadosamen(e’
procedimientos efectivos en tiempo, ‘

3. Codificar en el lenguaje de programaCIén de allo mvel

4, Instrumentar el software para aislar- los médulos que conlleven :
una mayor utilizacién del procesador,

5. Si. es necesario, redisefiar o recodlficar en el lc.ngua]e :
dependlente dela méquma para mejorar la efucacua.
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Como podemos observar, este tipo de método se rige por
“hacerlo funcionar, luego, hacerlo més rapido”.

Garantia de calidad del software

La garantia de calidad del software es una actividad de proteccion que
se aplica a'lo largo de la Ingenieria: de. software, Esta contempla: 1)
métodos 'y herramientas’ de’ anéllsls, disefio, codificacién Y prueba, 2). -
revisiones técnicas formales que se aplican. durante cada paso de la -
ingenieria de software, 3) una estrategia de prueba multiescalada, 4) el

control de la documentacién del software y de los cambios realizados, 5) -
un procedlmlento que asegure un ajuste a los estindares de desarrollo -
del software y, 6) mecanismos de mediday de informacién. '

Definicién

Existe gran vanedad de defmncnones de la cdlidad de software, pero
definamos como:

Concordanc:a con los: requenmlentos funcionales 'y de
rendimiento - explicitamente establecidos, - con” los’  estindares de -
desarrollo explicitamente - documentados .y - con las caracterfsticas
:mpl!c:tas que se espera de todo software desarrollado profes:onalmenle.

Analizando, enfatizemos  los punlos ~prmczpales- que. .se
desprenden: ‘

o Los requerimientos del software son los fundamentos desde:los
que se mide la calidad. La falta de concordancia con los
requcrlmcenlos es una falta de cahdad ‘

o Los estandares especificados def inen un conjunto de criterios de .-
desarrollo que gufan la forma en que se aplica.Ja. mgemeria del -
software, Si no se siguen esos criterios, casi siempre ‘se dard ina
falta de calidad.

» Existe un conjunto de requerimientos impllcitos que a menudo
no se mencionan. Si el software se ajusta a sus requerimielitos -
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explicitos pero falla en alcanzar los requerimientos implicitos, la
calidad del software queda en entredicho.

Factores que determinan la calidad del software

Clasifiquemos a los factores en dos grupos, los que se miden
directamente y los que se miden indirectamente, Observemos en la
figura 2.12 los factores de calidad [MC77] los cuales de agrupan en tres
aspectos importantes de un producto de software: sus caracterfsticas
operacionales, su capacidad de soportar los cambios y su adaptabilidad
a nuevos entornos, asi como sus definiciones.

“Facilidad de mantenimiento.. H esfuerio Purtabilidad. €l esfuerzo ’“J
requarida para localizar y arreglar un error lnmfnh «f progranu desde un hardware ylo
0 un programa. un m'nmo du sisternas de software s otro. .
Flexibilidad.. £) evfuerio requerido para . Reusshilidad.. £l grado en que un programa,
madificar un programa operativo, 'q'bq:::h' 9 alguna du we puhq, e pueda reviar en
oftrae aplic
Tacilidad de prushia.. £ esfuergo requesido
para probar un programd de forma que e Interoperabilidad.. llodumn e
akiza w nq.ﬂo s mplvm umm
asegure que realiza w uncidn requerids, 'M m \.m' par
T Coneccién. Ul ;u‘o ”que unm [ cvtdkadmm
¥ consigue kot objetivos de ta por :hm
ﬂdnidnd ll(udo;npn-pnkq-m e b0 programa Inwl
caho i K

!M huﬁﬂdﬁmvmn duwwl-‘nuykeulgn
mﬂuwummpmllwuu&omm ¥

Integridad,» !Iyn‘auwpn‘cmﬁnhud“mal :

soltwars o 4 lot datos del persenal na dutarizado.
Facilidad do is0.- !Inﬁmmnqu«irlopuaquvdﬂlr-balum
Wﬂhmmchnpmuhuwnhmmm '

Figura 2.12 Factores de calidad -

Actividades para la garantia de calldad del software

Existen gran cantidad de lareas’ que se asocian-a- S|ete ac(lwdades

principales para la garantia de calidad: 1) aplicacién de. metodologfas

técnicas; 2) realizacién de revisiones técnicas formales; 3) prueba del.
software;. 4) ajuste a los estandares, 5) contrql de cambnos* 6), 
medmones, y.7) registro y realizacién de mformes . g
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La garantia de calidad del software comienza con un conjunto
de herramienlas y métodos técnicos que ayudan a conseguir una
especificacidn y un disefio de alta calidad, Por consiguiente, la calidad
del software debe eslar disefiada en el sistema, no es algo impuesto a
posteriori,

Una vez que se ha creado una especificacién y un disefio, debe
ser garantizada su calidad. La revision técnica formal (RTF} es fa
actividad central que permite garantizar la calidad y la cual consiste en
reuniones del personal técnico con el tnico propdsito de descubrir
problemas,

La prueba de software combina una estrategia de multiples
pasos con una serie de métodos de disefio de casos de prueba que
ayudan a asegurar una efectiva deteccion de errores. El grado de
aplicacion de procedimientos y estandares en el proceso de la ingenierfa
del software varia dependiendo de la situacion. En ocasiones los
estindares vienen dados por los clientes o por mandamientos de
regulacién y en ocasiones vienen impuestos. La. garantia de seguimiento
de estindares puede ser llevada como una revision técnica formal, como
una verificacién de seguimiento independiente mednante la. mlsma '
auditoria del grupo encargado de la calidad.

Los cambios, constituyen una de las principales amenazas para
la calidad del software, ya que cada cambuo realizado sobre el software".j
puede introducir errores o crear efectos faterales que propaguen éstos.”
Un proceso. de control de cambios, al formalizar las peuciones de

cambio, evaluar la natiraleza del cambio 'y controlar eI lmpacto del
cambio, contnbuye ala calldad

€l control del- cambnos se aplica durante el desarrollo delff
software y postenormente ‘durante la. fase del mantemmuento.‘ La_.,
recoleccion de métricas del software: persiguen lacalidad, ya que
engloban un”amplio conjunto de medidas - técnicas. . El registro‘de,,;;-;_
informacién'y la generacién de informes, dan procedimen paralat
recoleccion y dlvulgacuin de mformaaén d"'garantia de alldav, del..:
software. R ‘ s

prueba y actividades para la garantla de calcdad
corvertirse en una pate del registro historico de un proyecto y de
divulgadosa la plantilla de desarrollo por la nece51dad dec
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Revisiones del software

Las revisiones son un “filtro” para “purificar” las actividades de
ingenieria del software que hemos denominado como andlisis, disefio y
codificacion.

Algunas razones [FR82] por las que necesitamos realizar una
revision como una forma de utilizar la diversidad de un grupo de
personas es:

s Senalar la necesidad de mejoras en el producto de una sola
persona o equipo;

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

o Conseguir un trabajo técnico de una calidad mas uniforme, o al
menos mas predecible, que la que puede ser conseguida sin
revisiones, con el fin de hacer mis manei able el trabajo técnico.

Las revisiones técnicas formales (RTF) son el filtro més efectivo
desde el punto de vista de garantia de calidad. Un beneficio de una RTF
es el rapido descubrimiento de los defectos del software, de manera que
estos puedan ser. corregldos antes de llegar al siguiente paso ¢ del praceso.

Algunos estudios industriales indican que las actividades de -
disefio introducen entre el 50'y 65 por ciento de todos los errores de [~
fase de desarrollo y, una RTF a mostrado un 75 por ciento de efectividad
al descubrir flaguezas en el disefio {}O86). -

Los objetivas de una RTF son:

Descubrir errores en la funcaén la l6gica o la implementamén_ﬂ
de cualquier rcpresenlactén ‘del software, S

e Verificar que el software  bajo revision'alcanza  sus
requerimientos; '

s Garantizar que el software ha sido representado de acuerdo con .
ciertos estindares predefinidos; - e

«  Conseguir un software que sea desarrallado de forma ‘uni‘fb‘r‘hé'_‘yr‘ .

s  Hacer que los proyectos sean mis manejables.
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También una RTF promueve la seguridad y la continuidad y
ofrecen un campo de entrenamiento para que los ingenieros de sistemas
observen las diferentes  aproximaciones -al anélisis, disefio ' e
implementacion del software. o

Por consiguienle una RTF es una clase de revisién que incluye
recorridos, inspecciones, toreos de revisiones, y se lleva a cabo
mediante una reunién [FRB2] que soélo tendrd éxito si ‘es buen‘
planificada, controlada y atendicla.

La reunién de revision
Una reunidn de revision debe Considerar las siguientes restricciones:

« Tipicamente debe convocarse a la reunién entre Lros y cinco
personas;

¢ Se debe preparar por adelantado la reunidn, ‘pero sin-que
requiera mas de dos horas de trabajo para cada persona;

o la duracién de Ia reumén dc rcvnsnén debe ser menor de dos
horas.

‘Esto-aclara que cada RTF se centra-en una parte pequena del
software total, ya que al estrechar el foco de atencién, se’ consigue una
mayor probabllidad de descubrir errores.

EI producto obtenido se entrega al jefe de proyecto ya su. vez a
un jefe de revision; el cual evaltia la disponibilidad del producto, genera: -
copias del material.y las’ dlslnbuye a dos. o.tres revisores para que’ se
preparen por adelantado, Cada  revisor gasta de Una o dos horas. en
familiarizarse. El Jefe de revisi6n trabaja en paralelo Yy eslablece la:-
agenda para la reunion de revision. .

La RTF comienza con una exphcac:én defa agenda y una breve
introducci6n a cargo del productor, el cual procede con'el recorrido de
la inspeccion del’ produclo a lo cual los revisores “exponen ‘sus notas -
obtenidas de la preparacion previa. Esto genera una anotacion de los
errores o problemas validos descubterlos, :

Al finial de la revmén Ios participantes de la RTF.deben dec«dnr.
1) si aceptan el producto sin. posteriores madificaciones, 2) si rechazan
el producto debido a los serios errores encontrados (una vez corregndos,

120



L

Ingenieria de Software

ha se hacerse otra revisién), o 3) si aceptan el producto provisionalmente
( se han encontrado errores menores que deben de ser corregidos pero
sin necesidad de otra posterior revisién), Una vez tomada la decision, se
termina firmando como constancia de participacidn y de acuerdo con la
conclusion del equipo de revision.

Registro e informe de revision

Durante la RTF se registra dindmicamente las notas que van surgiendo;
al final son resumidas y se produce la lista de sucesos de revision y se
prepara un informe sumarial de revision el cual responde a tres
cuestiones principales: jqué fue revisado?, ;quién lo revisé? y, squé se
descubrié y cudles son las conclusiones?.

La lista de sucesos de revisién sirve para dos propésitos: 1)
identificar dreas problemiticas dentro del producto, y 2) servir como

1o

para hacer las correcciones. Es impuitantc establecer un procedimiento
de seguimiento que asegure que los puntos de la fista son corregidos
adecuadamente.

Directrices de revision

Para conducir una RTF, deben establecerse directrices que han de ser.
distribuidas entre los revisores, convenldas y finalmente seguudas. Una -
revision incontrolada puede ser peor. que ‘no hacer ningdn: tipo. de.;;

rewsnén. Algunas directrices para una RTF son:
¢ Revisar.el producto, noel productor, -
*  Fijar una agenda 'y mantenerla;

e Limitarel debate y las impughaciones;«. :

e Enunciar reas de problemas, pero no mlenlar resolver cua!qu»er

problema que se ponga de manifiesto; -

¢ Tomar.notas escritas;.

Limitat el nGmero de pamcapantes e inststor en Ia preparacuén“:

_anuc»pada, o 5
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s Desarrollar una lista de comprobauones para cada producto
que pueda ser revisado;

» Disponer recursos y una planificacion de tiempos para las RTF;

o Llevar a cabo un entrenamiento significativo para todos los
encargados de la revisién;

* Repasar las revisiones anteriores.

Listas de comprobaciones parala r’evisi()h

Una RTF puede llevarse a' cabo durante cada" paso del_proceso de
ingenierfa del software. Una lista de comprobaciones puede garantizar
los productos que se expiden:como parte de un desarrollo de sofiware.
Algunos e]emplos de listas dentro de cada paso son:

ingenieria del 'sistema. La. especificacion del sistema dispone |a
funcion y el rendimlento de muchos: elementos del software. Una vez
que se han realizado todas las revisiones, se fieva a cabo una reunion de
revisién més amplia con representantes de cada elemento. con el fin de
asegurar una pronta comumcacnén de los que a cada uno le concierne.

~ Algunas cuestiones que debe contener la lista son: definicién de
funciones. principales limitada y sin amblgdedad interfaces: entre los
sistemas; limites de prestaciones para el sistema y para cada’ elemento; :
restricciones de d:sena, seleccién de mejor alternativa; solucion técnica
factible; mecanismos de validacion y verifi cacion; consistencia entre -
elementos; por mencionar algunos.

Plamﬁcaclén del ‘proyecto del software. Las estimaciones de
recursos, costos:y uempos para el desarrollo llevadas acabo en la "
planificacién del proyecto de software, se basan en-la disposicién del
software establecida dentro de la actividad de la ingenierfa del sistema.
Como cualquier proceso de estimacién, la planificacidn del proyecto del. .
software es inherentemente amesgada. £l repaso del plan del proyecto. -
debe intentar establecer el grado de- Tiesgo. -

Entre las- comprobaciones que deben ‘estar figuran: definiéion - -

del alcance del software limitada y.sin amblgdedad clara: termmologfa, o
disponibilidad de recursos; definicion de tareas y secuencia adecuadas;
paralelismo con recursos disponibles; razonable base de estimacion de
costo; * ulilizacién de métodos: independientes; datos “histdricos de .

122



Ingenieria de Sofltware

productividad y calidad; reconciliacién de diferencias de estimacién;
presupuesto realista y fecha tope establecida y consistencia en la
planificacidn de fechas.

Andlisis de requerimientos del software, Las revisiones de este
analisis se centran en el seguimiento de los requerimientos del sistema y
de la consistencia y correccion de la representacién, Para los
requerimientos de un gran sistema se llevan a cabo numerosas RTF,
pudiendo verse aumentadas por las revisiones y evaluaciones de
prototipos asi como por las reuniones de los clientes. Se consideran:
completo, consistente y exacto andlisis del dominio de la informacion;
completa particién del problema; definicion de interfaces internas y
externas; seguimiento de requerimientos a nivel de sistema; realizacién
de prototipo de usuario; alcanzables prestaciones de restricciones
impueslas por otros elementos; consistentes requerimientos con la
planeacidn, recursos y presupuesto y, completos criterios de validacion.

Diseiio del software. Dentro del disefio, las revisiones se centran
en las estructuras de daigs, cstructura del programa.y procedimientos. Se.
recomienda dos tipos de revisién, la revision del disefio preliminar, la
cual confirma fa traduccién de los requerimientos al disefio y se centra -
en la arquitectura del software, y. la inspeccidn del diserio, el cual centra.
su atencién en la rectitud procedimental de los algommos tal y como
estén implementados en los mddulos del programa.

Los aspectos a conscderar para la revisién del disefio preliminar

serfan: reﬂe/a requerimientos de software la arquitectura del mismo;

conseguir modularidad _ efectiva; - funcionalidad - mdependlenle de
mddulos; depende de factores la arqu:tectura del programa; definicién -
de interfaces para modulos y elementos externos; consistencia’ de la
estructura de datos con el dominio_ de la informacién y “con los
requerimientos del soﬂware Y, fac:hdad de mantenimiento.

Para- una mspeccuén de disefo seria., ‘algoritmo " logico: y

‘correcto;. que realice lo deseado; consistencia entre- interfaz y diseiio

estructural;  razopable complejidad légica; »espec:f icacion -para -
tratamiento de -errores y_ depuracion; definicion - adecuada de Ja
estructura de. datos local; -utilizacién amplia de constricciones’ de

programacion estructurada; sensibilidad en.el pivel de delalle»dél diseiio -

del lenguaje de lmplemenmcaon, existen caracterfsucas depehd:entes del -
sistema operauvo o del lenguaje; Idgnca compuesla o mversa y facilidad

“de mantenimiento.
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Codificacién. Al momento de traducir un disefio a un lenguaje
de programacion, pueden introducirse errores. Esto puede suceder si el
fenguaje no soporta directamenle las estructuras de datos. y de control
representadas en el diseiio. Un medio efectivo para descubrir estos
errores de traduccion, seria un recorrido por el cadigo. Para aplicar una
lista de comprobaciones, se debe tener en cuenta que ya existié una
inspeccion al cédigo y se establecié la validez algoritmica como parte
de la RTF del disefio.

Asl, se contemplarfa: traduccidn adecuada del disedo al codigo;
errores mecanogréficos; uso adecuado de las convenciones del lenguaje;
establecimiento de estdndares de codificacién para el estilo del lenguaje;
comentarios y prélogos de los médilos; comentarios incorrectos o
ambiguos; apropiadas  declaraciones de  tipos y - datos; - correctas
constantes  fisicas; aphcacmn de los pun{oc de " la lista ~de
comprobaciones de ia inspeccion dei diséio, "

Prucha del software. Esta es una actividad de garantia de
calidad por propio derecho, pero se puede mejorar drésticamenie la
complejidad y efectividad.de la prueba.validando criticamente cualquier
plan 0 procedlmlento de prueba que se haya establecido. -

Vease la lista - de comprobaciones para el plan’ de praeba::
identificacién y. secuencia adecuada-de principales fases de prueba; .
seguimiento de los criterios/requerimlentos de validacién como pane de’
andlisis - de- requenmlentos del - software; * comprobacién  pronta “de -
funciones importantes; consistencia del plan dé prueba con'plan global .
de proyectos; definicion explicita’ de plan de. tlempos parala: prueba,_f
identificacién y disponibilidad” de “recursos 'y herramientas “para la”
prueba; mecanismo para registrar resultado de la prueba; identificacion-
de . conductoies, ~ resguardos y plamﬁcac:dn de.  trabajo... para
desarrollarlos; espec:flcaclon dela_prueba ‘de’ restslencia par‘ el
software, ‘

- Para el procedimiento de prueba se rewsarfa Comprobacfén de
caminos l6gicos independientes; identificacion'y: listado de los'casos
‘prueba junto con los resultados csperadOS' aprobac:én del-manejo de . -
errores, -de /os valores' limites, ‘del ‘rendimiento”y  las’ Iun/tactonesi; '
temporales y espectf:cac:én de: Ia varmcmn acep(abie respcrto a'los:
resultados esperados. e
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Mantenimiento, Llas listas que hemos mencionado
anteriormente, también son vélidas para la fase de mantenimiento del
software, enlistando afgunos aspectos como: consideraciones con los
electos laterales asociados con el cambio; que exista documentacion;
evaluacién y aprobacién de la peticién de cambio; se ha documentado e
informado a las partes del cambio hecho; RTF adecuadas; existe revision
de aceptacién final que garantice que el software estd actualizado,
probado y reemplazado adecuadamente.

Fiabilidad del software

El elemento importante de la- calidad de general de un programa.de
computadora. es su fiabilidad, ya que este podrd ‘tener factores de
calidad, pero falla frecuentemente en su funcionamicnto. La fiabilidad
puede ser medida o estimada mediante datos histéricos o de desarrollo;
Estadisticamente se define como “la probabilidad de operacion libre de
fallos de un programa en un entorno determinado y durante un tiempo
especffico” [MUB7].

~ Entlendase . por. fallo a .fa no ‘concordancia con. los
requerimientos del software, el cual puede ser desconcertante o
catastiéfico, corregido .en: segundos, semanas .0 meses o puede- ser
introductorio de ms errores que lleven a mas fallos

Medidas de fiabilidad yjdis'pon"ibi,lidad :

Los fallos del software encuentran su origen por problemas de disefio o
de |mp|ementacion. Conslderando un_sistema’ de- compuladora, una.
sencilla medida de fiabilidad es el tiempo medlo entre fallos Ia cual se

calcula con la sigulente ecuacion:

TMEF = TMDF + TMDR
donde;
TMEF  tiempo medio entre fallos |
TMDF  tiempo medio de fallo

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

Disponibilidad = TMDF | (TMDF + TMDR)100%

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

Madelos de fiahilidad
Los modelos .de fiabilidad del software se usan para
caraclerizar y predecvr el comportamiento importante
para directores € ingenieros. Para modelar la fiabilidad
del software,” se  deben considerar primero " los
principales faclores que le afectan: generacion' de
fallos, ehmmac:én de fallos y entorno. La generacion
de fallos depende pnnc:palmente de'las caracterfsticas -
del codigo desarrollado tales: como el tamafio y las
caracterfsticas del proceso del dcsarrollo tales como las -
tecnologfas y herramientas de'ingeniarfa del software
usadas, el nivel de experiencia. del personal, etc. Se .
puede observar que el-codigo se puedeé desarrollar para-"
afiadir posibilidades o para ~ eliminar. fallos. La .
eliminacién de fallos. depende del tiempo, del peifil "
operativo y de la calidad de la actividad de reparac jon.
El.entoo depende del perfil operativo, Como alguno .
‘de. los anteriores factores son: de naturaleza
probabllfsuca y se dan en el tiempo, los model
fiabilidad del  software generalmente son prdcesos,
alealonos [MU87I

Los modelos se dividen en dos categorias: 1) modelos que predicen la -
fiabilidad como: funcién cronolégica del tiempo' 'y, 2)  modelos que.:
predicen.fa fiabilidad como una funcién del tiempo de procesamiento
transcurrido. Se recomiendan. los segundos porque - proporcionan ..
mejores resultados globales. -
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Moar ey

Los modelos que se han derivado de los trabajos sobre fiabilidad
(SU78] hacen fas siguientes suposiciones:

o el tiempo de depuracién entre ocurrencias de error tiene una
distribucién exponencial para una tasa de ocurrencia de error
proporcional al ndmero de errores restantes;

e cada error es inmediatamente corregido, decrementando el
nimero total de errores en uno, y

o Jlatasade fallo entre errores es constante.

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

Otra clase de modelos de fiabilidad se basa en fas caracterfsticas
internas de un programa y calcula un nimero predecible de errores que
existe en el software. Estos modelos, basados-en las relaciones
cuantitativas  derivadas como una funcién de las ‘medidas de
complejidad del software, relacionan los atributos de un: programa
especificos del disefio u orientados al cédlgo, como “una estimacién def -
numero inicial de errores esperados en un progaiiia dads”.

Aproximacion a la Garantia de Calidad

Normalmente no se tiene interés de establecer funciones de garantia de
calidad del software, ya que se tienen razones contradictorias coma: |

o los responsables del- desarrollo se resusten a hacer frenke a Ios
costos extras mmedvatos, '

» los profesionales creen que ya estin’ haciendo todo lo que hay;
que hacer;’

o nadie sabe situar esa-funcién demro de la orgamzacldn, yin

e todos quieren evitar el "papeleo que la garantia de cahdad'i"f"
tiende a introduciren el procesodefa i mgenlerna del software
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el software tendrd menos defectos lalentes, resultando un menor
esfuerzo y un menor tiempo durante la prueba y el
mantenimiento;

se dard una mayor fiabilidad y por tanto una mayor satisfaccién
del cliente;

se pueden reducir los costos de mantenimiento y
el costo del ciclo de vida total del software disminuye.
Las desventajas pueden ser:

es diffcil de institucionalizar en orgamzacnones pequenas, en las -
que no estén disponibles los recursos necesarios para llevar a

caboesas’ actwndades,

representan un cambio cultu’ml y el cambio nunca es facil y

requnere de un gasw gue de otro modo nunca se hubiera
destinado_explicitamente a la ingemarfa del software o a la

v,garantfa de calidad,

Una vez que una organizacion - decide ‘institucionalizar la

garantfa: de calidad, se debe establecer un plan y se deben’adquirit o
desarrollar esténdares La siguiente lista [DUB2} presenta: algunas tareas .
que deben incluirse en cualquier plan de garantfa de calidad:

ReVisiQn del diseﬁo de‘siste_mas;, r

Revision de la especificacin de requerimientos del software; -

Revision del disefio pfrelimi'nar;

Revision del disefio detallado;

Revision del plan:de prueba de iknlegrd'(l:ivén;}; o
Revision del cadigo;

Revision de Ios procedlmlentos de prueba;
Audltonas a Ios estandares de documentac;én,
Audltorias delcontrol de configuraciones; . -

Auditorfas de prueba;
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Recoleccidn, evaluacion y analisis de los datos de defecto;
Cerlificacion de herramientas;
Repaso de venta y contratacidn;

Mantenimiento de registros.

Mantenimiento de Software

El mantenimiento del software es una de las partes més importante de la
Ingenierfa del  Software. 4Porqué es tan importante?; porque los
programas de computadoras siempre estan cambiando para solucionar
errores, optimizar y afiadir mejoras. A los problemas que requieren la
realizacién de cambios se les debe de agregar los problemas adicionales
que lleva el cambio mismo.

Definicion

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

mucho mis que la  correccién de. errores.. Podemos - describir el

Mantenimiento es el mecanismo para combanr el deterioro del
software que con el tiempo tienda a'no ser estructurado, lleglble
o resistente a cambios; ' :

Mantenimiento es la. modificacion de un producto de software . -
para mejorar su desempeno y demas atrlbulos Q adap(arlo para;. -
el cambio a un nuevo ambiente (ANB3); e

Manlenimient‘o‘ es fa actividad' de' respuesta . a una.serie- de’

cambios requeridos en procesamiento de- datos para “eliminar. ..

ineficiencias y faculitar futuros camblos. e

El mantenimiento del software es, como’ ‘podemos: observar,

mantenimiento menclonando cuatro actividades [SW76] que se llevah a '
cabo tras liberar un programa.
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La primera aclividad de mantenimiento se da debido a que no
es razonable asumir que la prueba del software haya descubierto todos
los errares latentes de un gran sistema de software. Durante el uso de
cualquier gran programa, se encontrardn errores, siendo informado el
equipo de desarrollo. £l proceso que incluye el diagnostico y la
correccion de uno o mis errores se denomina mantenimiento
correctivo,

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

Por otro lado, la vida Gtil del software de aplicacién puede
ficilmente sobrepasar los 10 afios, haciéndose obsoleto para el entorno
del sistema para el que fue originalmente desarrollado. Por tanto, el
mantenimiento adaplativo, actividad que modifica el software para que
interacciones adecuadamente con’ su entorno cambiante, es -tanto
necesario como corriente.

Lla tercera actividad del mantenimiento” se  da cuando un
paquete de software tiene éxito, A medida que se usa el software, se-
reciben de los usuarios recomendaciones sobre nuevas posnblhdades,.
sobre. modificaciones de fiinciones ya existentes' y sobre mejoras. en -
general. Para " satisfacer estas peticiones,. se lleva a_ cabo’ el
mantenimiento perfecuvo. Esta actividad contabiliza la- mayor cantldad‘ oF
de esfuerzos gastados en el mantenimlento de software. ' ‘

LRTEN

La cuarta actividad de mantenimiento se da cuando se cambia ...
el software para: mejorar una futura facilidad de. mantemmuemo o
fiabilidad o para proporcionar una base mejor para futuras mejoras. A
menudo - denominada  mantenimiento perfecnvo, ‘esta actlvadad es
relativamente escasa en el mundo del software, !

La mayor parte -de los traba)os de Jinvestigacién .en .-
man(enimlen(o ‘de_software han.. demostrado que . ¢l -trabajo “de
mantenimiento adaptallvo Y. perfeclivo son las acthades dommanles{'
en las organizaciones. Estos se muestran en-la’ ﬁgura213 R
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Perfectivo
54,0%

——

Adaptaiivo
Correctivo 25.0%

2),0%

Figura 2.13 Distribucion de las actividades de mamemmlenlo

Estos dalos dan una mejor panoramma sobre las proporciones
ocultas de la actividad del mantenimiento,

Caracteristicas del Mantenimiento -

La actividad del mantenimiento ha sido hasta hace poco la fase negra de
la ingenierfa de software. Las referencias sobre mantenimiento son pocas’
sobre comparacion. con las fases de definicion y de desarrollo, Se ha, -
llevado a cabo: muy.poca, mvestugaclén o produccién de datos sobre el

1tema yse. han propuesto pocas aproxnmacuones 0 métodos lécmcos,

Con51deremos tres. perspectwas ' para comprender las
caraclerfsticas del mantenimiento del software:

1. Llas actividades. requendas para ~cumplir . la  fase . de
mantenimiento y el lmpacto de un enfoque de ingenieria “del :
software, o de su ausencm sobre la efrcacua de tales actuvndades

En la flg,ura 2. 14 sc mueslra el flujo- de sucesos que se puedenk
dar como resultado de una peticién ‘de mantenimiento. 'Si 'sélo’
se dispone del.cédigo fuente como ¢elemento’de confi iguracion,
la actividad de mnnlemmlento comienza con una problemtica
evaluacion del cédigo, a menudo compllcada por. Ia pobre :
documentacién interna.

Las sutiles caracterlsticas, lales como la estructura del, -
programa, las estrucluras de datos globales, las interfaces’ del
sistema,” el rendimiento y/o las Hmttacuones del diseo, son
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dificiles de descubrir y frecuentemente mal interpretadas. Es
dificil asegurar cuales son las ramificaciones de cambios
llevados Gitimamente en el cédigo. £s imposible llevar a cabo
pruebas de regresidn, ya que no existe ningtin registro de
pruebas,

Lo que se hace es un mantenimiente no estructurado y
se paga el precio de esfuerzo desperdiciado y frustracion, que se
adjunta a todo el software que no ha sido desarrollado mediante
una tecnologia bien definida.

Pellcién ds
(_ mantenimlonto )
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Figura 2.14 Mahlenimlenlo estructurado frente al no estru‘c!ur‘h‘do

Si existe una complela confng,uracuén del software,. la
tarea de mantenimiento comienza con Una: evaluacién: de la
documentacion del disefio. Se determina las. impoitantes
‘caracterlstlcas estruclurales, de rendimlento y de mterfaz del

software. :

Se estudia ‘el impacto de las correcciones o
‘modificaciones: requendas y.se traza un plan de actuacion, Se
madifica el disefio y se revisa, Se desarrolla. nuevo’ codlgo‘;.
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fuente, se realizan pruebas de regresion mediante la informacion
contenida en la especificacién de prueba y se vuelve a liberar el
software.

Esta secuencia de sucesos constituye el mantenimiento
estructurado y aparece como resultado de una anterior
aplicacién de. una metodologia de ingenierfa del software.
Aunque la existencia de una configuracién del software no
garantiza un mantenimiento libre de problemas, se reduce la
canlidad de esfuerzo requerido y se mejora la calidad general
del cambio o de la correccién.

Los costos asaciados con la etapa del mantenimiento.

En la figura 2.15 se muestra el gran crecimiento del costo del
mantenimiento en las Gltimas década. Aunque. los promedios
industriales son dificiles de asegurar y estin abiertos a muchas
interpretaciones, Una organizacién de desarrollo de software
tipica gasta entre el 40 y el 70 por ciento de todo su dinero en el
mantenimiento correctivo, adaptativo, perfecttvo y preventivo.

'Figvu‘ra 215 Costos de mantenimiento

Los costos del mantenimiento son los més. obwos, pero
atros. costos menas langibles, pueden ser-la causa de muchas
preacupaciones. Un costa intangible de’ manlemmaento vuene,"_,:
dado por una oportunidad de desarrollo que se propone o' se -
pierde debido a que- los recursos disponibles” deben estar.’
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dedicados a las tareas de mantenimiento. Estos {MCB80]
conllevan a:

» insatisfaccién del cliente cuando una peticién de reparacién
o de modificacién aparentemente legitima no se puede
atender en un tiempo razonable;

¢ disminucién de la calidad global del software debido a los
errores latentes que introducen los cambios en el software

mantenido;

e trastornos en otros esfuerzos de desarrollo al tener que
trabajar fa plantilla en tareas de mantenimiento.

El costo final del mantenimiento es una dramitica
reduccién de fa productividad, que se encuentra cuando se
inicia €l mantenimiento de viejos programas. Esta puede
alcanzar reducciones de 40 a 1.

El esfuerzo gastado en.el mantenimiento se: puede
dividir en actividades - productivas y. actividades. menos .
productivas. Hay una expresuén (BE72} que proporc:ona un
modelo del esfuerzo del mantenimiento.

M= p+Kexpe~f)
donde:
M = esfuerzo total gastado en el mantenimiento -
=esfuerzo éroduc’_ti?‘d u
K= constante emplrica

C = medlda de la complendad que se puede atnbulr a.
fa falta de un buen disefio y de documentacién

f = medtda de grado de famllyandad con el:software,

Este modelo indica que el esfuerzo, y por consnguieme“f. g
‘el costo, pueden aumentar exponencmlmente si o
pobre aproximacién de desarrollo de software y'si a persona‘'o -
grupo que usan:la aproxcmacién fio. esta d15pomble para lleVar a
‘cabo el mantemmiento.
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3. Los problemas que se encuentran frecuentemente cuando se
Heva a cabo ef mantenimiento.

Estos se deben normalmente a las deficiencias en la forma en
que fue definido y desarrollado ol software. La falta de control y
disciplina en las dos primeras fases del proceso de ingenieria del
software casi siempre se traduce en problemas para fa dltima

fase, Veanse algunos:

e Se torna dificil comprender un programa “ajeno”, ya que a
menos elementos de configuracion, mayor dificultad de

entendimiento;

¢ Normalmente la explicacién de ese programa “ajeno” no se
da ya que el programador varfa de lugar en lugar

frecuentemente;

» La documentacion no es apropiada o mal preparada. Para
reconocer el software la = documentacién debe  ser -
comprensible y consistente con ef cadigo fuente;

o Lamayorla del suftware no ha sido disefiado previniendo el
cambio; e

»  El mantenimiento no es un trabajo atractivo, ya-que el nivel
de frustracién asociado con el trabajo es grande. v

Estos y otros problemas se. pueden atnbuir, en parte, al gran.
ndmero de programas. actualmente existente que han sido desarrollados’.
sin tener en cuenta la mgemaria del sofiware,’ ya-que; sin ser. e panacea,
a ingenieria del software proporciona’ solucnones parcmles a cada
problema asociado con el mantenlmiento. R S

Facilidad de Mantenimiento

La facilidad de mantenimiento se puede definir. cualltativamenle como.

facilidad para comprender, corregi, adaptar yfo: mc]o
se . puede lograr,’ tomando en: cuenta factores de control, medidas -

cuanutativas y revisiones. o

la facshdad se ve. afectada “por muchos facto) :
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obviamente negativo sobre la capacidad de mantener ficilmente el
software. Una pobre configuracion del software puede tener un similar
impacto negativo incluso cuando se hayan seguido cuidadosamente los
pasos técnicos.

Existen factores relacionados con el entorno de desarrollo que
permitirian una facilidad de mantenimiento como: disponibilidad de una
plantilla de software calificada, de los casos de prueba, de una
computadora apropiada para llevar a cabo el mantenimiento, estructura
del sistema comprensible, facilidad de manejo del sistema, etcétera.

Otros factores indican la necesidad de la estandarizacién de los
métodos, los recursos y las aproximaciones. Probablemente el factor mas
importante que afecta a la facilidad de mantenimiento es la planificacién
condicionada al mantenimiento. Si se ve el software como un elemento
del sistema que inevitablemente estard sujeto a cambios, “serin
sustancialmente mayores las posibilidades de producir un software
facilmente mantenible.

Las medidas cuantitativas para la facilidad del mantenimiento,
como la calidad y la fiabilidad son dificiles de cuantificar, pero podemos
evaluar la facilidad indirectamente, considerando los™ atributos de “la
actividad que se pueden medir.

Gilb [GI79] proporciona  métricas para la - facilidad” del -
mantenimiento relacionadas con el esfuerzo . gastado’ durante el
mantenimiento: Tiempo de reconocimiento del problema, de retrasoyf
administrativo; de recoleccién de herramlentas de manrenlmlento, deg _
anélisis del problema, de espec:flcac:dn de Ios camb:os, ! '

regastradas y pueden proporaonar una mdmacaén de;la ehuencia deflan-'“
nievas técmcasyherramlenlas. el o

A cada mve| del “proceso de revisién” de- la’ -ingenierf
software ha de ser considerada la facilidad del mantenimiento. Cada o
que se complemente un-paso:del proceso de: la ingenierfa del. softWare,?‘~‘ :

ol

se. debe de. realizar repeudamente rewsmnes para la facnhdad Durante
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Durante las revisiones del disefio debe evaluarse el disefio
arquitecténico y el procedimental, para que sea ficil de modificar, sea
modular y funcionalmente independiente. En las revisiones del cédigo se
debe cuidar el estilo y fa documentacidn interna, dos factores que tienen
influencia sobre la facilidad del mantenimiento.

Finalmente, cada paso de prueba debe proporcionar
anotaciones sobre las partes del programa que puedan necesitar un
mantenimiento preventivo antes de que el software sea liberado.

Tareas del Mantenimiento

Dentro de un mantenimiento de software, las tareas asociédas a este’
comienzan antes de una peticién de mantenimiento. Desde el comienzo -
debe establecerse una organizacién: de mantenimiento, se deben

prescribir procedlmlentos de evaluacién y de informacién 'y se debe
definir una secuencia eslandanzada de sucesos para cada solicitud de

mantenimiento.

A eslo se le debe agregar un sistema de registro de informacion
de las actividades de mantenimiento y definir criterios de revnsc()n Y. de
evaluacion.

Las tareas principales para obtener un buen mantenimiento son:

, Otgamzaadn de  mantenimiento. - Casi’" no* existen
organizaciones formales para flevara. “cabo un mantenimiento, pero es
recomendable por lo menos una plantilla informal la’cual reduzca la-
confusién y mejore el flu;o de las actwtdades de mantemmlento '

Si las solucnludes de manlemmxento se canallzan a través de uni .’
solo individuo o grupo, los arreglos descontrolados son menos
probables, ya que por lo menos un individuo estara famllnanzado conun

programa_producido y, las peticiones de mantemmlento se podran

evaluar rapidamente. .

Al implementar un mecanismo de control ‘para aprobar cambios
especificos, la- orgamzactén puede evitar ¢l _realizar -cambios® ‘que: .
benefi icien a un usuarios, pero aI resto provoque cambnos negauvos' e
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Al establecer un drea de responsabilidad, el controlador puede
ser la autoridad del control y un supervisor del sistema puede tener otras
obligaciones sin que deje de ser el contacto con los paquetes de
software, St se asigna esta responsabilidad de mantenimiento desde un
principio, se reduce la confusidn y no permite la incomodidad de una
persona al ser asignada atropelladamente de una tarea de desarrollo para
que se ocupe de una de mantenimiento.

Informes. EI mantenimiento de software debe ser presentado en
forma estandarizada, por lo que la plantilla de desarrollo debe generar
un formulario de peticiones de mantenimiento, el cual serd llenado por
el usuario que desea el cambio. Un error en el sistema debe
especificarse con una completa descripcién de las circunstancias que
llevaron a este. Un cambio de mantenimiento adaplativo o perfectivo
debe remitir una breve especificacién de cambios.

El formulario de peticiones de mantenimiento se genera
exteriormente y se usa como plamfucamén de las tareas de
mantenimiento, el cual origina que la organizacion desarrolle un
informe de cambios de software ‘el cual contiene: 1) la magnitud. del
esfuerzo requerido para satisfacer el formulario; 2) la naturaleza de las
modificaciones requeridas; 3) la prioridad de la peticién, y 4) otros datos
sobre las modificaciones. Este es’ entregndo ala autondad de. con(rol de
cambios para poder planificar el mantenimiento, ‘ :

Flujo de sucesos. E| origen de este flujo se da a partir de una
solicitud de mantenimiento_ (figura 2.16). El primer requerimiento es
determinar de que tipo de mantenimiento se trata, '

Una petncnén de mantemmlento correcuvo comienza con .fa.
evaluacion de la seriedad de error, Si es serio, se analiza el problemaf
inmediatamente; si-no, se evalila y clasifica para plamflcar juntocon las
demas tareas de la plantilla de desarrollo.

Algunas veces el problema requiere modificacion inmediata por -
situaciones de “crisis”, por lo cual se le-da prioridad sin poder evaluar
efectos secundarios y actualizacién de documentos. Se recomienda qite -
sea poca actividad de mantenimiento. y una vez termmado evaluar
efectos yse debe realizar. Ia actualizacidn necesaria. ’

Las peticiones_de - mantenimiento. adaptattvo y: perfectxvo 56

evaltian y se clasifican antes de situarlas en una cola de acciones de - -
mantenimiento, solo gue no todas las mejoras se flevan a cabo, ya que la
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estrategia comercial, los recursos disponibles, los productos de software
actuales y futuros u otros aspectos pueden desechar la mejora,

Independientemente del tipo de mantenimiento, se siguen tareas
técnicas que incluyen: modificacién del diseiio del software, revision,
modificaciones oportunas en el. cddigo, pruebas de unidad y de
integracién, prueba de validacidn y revisién.

Pelicidn de “)

~.__ Mmantenimiento

T 5“.1_.__’

Otro Pt T Correccion
ﬂipol o - -

o Pefeccidn T~

e

Si g

A

Pl Evaluar, - Acluacidn T ealan T
ulegonur categorizar . inmediata . l categorizar®

No R —‘\ - 5|
< gl’rucedel ‘;‘_‘;'»
N

. O3
Informar 2 prictidad |
- J ‘

e i Y T
Seleccionar igulente larea dela)
“cola de wiovidad R N

¥
Planlﬁar, orwiw, aplicar la
ingenieria del software

X
e~ |

mml ,,,,/

Aplu:u 1eCUrSOS & NUEVOS
desarrollos de nﬁwm !

Figura 2.16 Prioridades de mantenimiento.

Registro de informacidn. £n-la his oria.del mantenimiento del" -
software; el registro de fa informacion ha: sido’ praclicamenle inexistente;
lo cual conlleva a una ‘escasa efeclwndad de ‘las técnicas 'del
mantenlmlemo El"problema: prinopal del registro de informacidn es e
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saber que vale la pena registrar. Swanson [SW76] proporciona la
siguiente lista:

Identificacién del programa;

Nimero de sentencias fuertes;

Numero de instrucciones en cédigo maquina;

Lenguaje de programacsén usado;

Fecha de instalacion del programa;

Numero de ejecuciones del programa desde la instalacién;

Numero de fallos de procesamiento asociados con el punto
anterior;

Nivel e identificacion de cambios sobre el programa;

Numero de sentencms fuente anadtdas en los cambios de
programa;.

Naimero de sentencias elimihddas en los cambios del programa;
Némero de personas-hbra por cam'bio;n

Fecha de cambio del programa;

Identificacién del ingeniero del software;

identificacion del formulario de peticion de

Tipo de mantenimiento;

Fechas de comienzo Y final del mantehiiniénio;

Numero de personas-hora acumulado del mantemmlento, :
Beneficios netos asociados con el’ mantemmlento reahzado

Estos puntos son basicas siempre que s tenga una evaluacién

como la que se describe a continuacidn,

Evaluacion. Una evaluacién se complica, por la falta de’datos

registrados, que al existl, se podrian” realizar varias medidas ‘de
rendimlento de mantenimiento. Resumiendo [SW76) serfan:
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+ Nimero medio de fallos de procesamiento por ejecucion: del
programa;

o Total de personas-hora por cada categoria de mantenimiento;

+  Nimero medio de cambios por programa, por lenguaje y por
tipo de mantenimiento;

¢ Nimero medio de personas-hora por sentencia fuente afiadida o
eliminada debido al mantenimiento;

*  Media de personas-hora por lenguaje;

o Tiempo total medio por formulario de  peticion de
mantenimiento;

o Porcentaje de peticiones de mantenimiento‘ por tipds.

Estas medidas pueden proporcionar una base \.dant:tatwa para
la toma de decisiones sobre: técnica de desarrollo, seleccion de
lenguaje, previsiones de esfuerzo de mantenimiento, de disposicion de
recursos y otros muchos aspectos. Estos datos pueden aplicarse
facilmente en Ja evaluaci6n de las tareas de mantenimiento. .
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CAPITULO Il
CASO PRACTICO: SISTEMA INTEGRAL DE
INFORMACION

Estudio Preliminar

Todo elemento desarrollado por el hombre primero es una idea én su
mente. Los sistemas computacionales,. . .como otros productos de fa
tecnologfa, se desarroffan en respuesta.a requerimientos detectados, Las
fuentes que producen fas ideas de sproductos de programacion incluyen
las necesidades del cliente generadas: externamente; las' necesidades
lnlernas de fa organizacién y los planes 0 tareas organizacionales,

Ef Estudio Preliminar del presen(e trabajo persigue los stgutentes'
objetivos;

1. ldentificar -las necesidades de fa' Direccion General de '
Comercializacion :(DGC) tanto al .interior como - hacia la
Coordinacién  General ~ del Programa de - Empresas’ de
Solidaridad; R

2. Elaborar un enunciado breve del problema y/o necesidades'a
cubrir que se solucionaran; y las restricciones que- existen para
su desarrollo;



Caso Practico: Sistema Integral de Informacion

3. Determinar y reconocer las funciones por realizar, las
restricciones, el equipo electrénico, el producte  de
programacion y el lipa de usuarios.

La definician del problema requiere de un entendimiento cabal
de los requerimientos y del entorno de éste. Las técnicas que
generalmente son usadas para obtener este conocimiento son las
reuniones con los clientes, las entrevistas con los usuarios finales y la
observacidn de las tareas prablematicas. En las paginas que proceden se
plasma el resultado de esta primera fase del proyecto.

Empresas de Solidaridad

El 4 de diciembre de 1991 por decreto presidencial se cre6 Empresas de
Solidaridad, 6rgano desconcentrado de la Secretaria de Desarrollo Social
(SEDESOL), con el prop6sito de |mpulsar la creaci6n de empresas rurales f
y urbanas.

Empresas de Solidaridad nace como’ complemento productivo‘ i
de las acciones de solidaridad, para fortalecer- al-sector social. Surge,
también para promaver empresas producllvas que: ofrezcan medios de
vida a un-amplio sector de mexicanos que’ hecesitan apoyo para'
constituir unidades econémlcas rentables.

El" apoyo a las-empresas de’ este sector. pone el ‘énfasis .ensu -
viabilidad y en que la propuesta surja de grupos sociales rganlzados o
con posibilidades - inmediatas: de: hacerlo, mteresados en formar o
consolidar una empresa productuva, ‘ B

Objetivos del Programa

General.

Impu!sar proyectos produclivos de los grupos socnales"que viven ' enff-‘ :
condiciones de pobreza, para’ fortalecer su_autonoinfa econémica ‘con .
el suministro del capital de riesgo temporal y'el financi :
de_fondos de garantfa de los' estados, dingldos a;crear empresas de: -
campiesinos .y para campesmos, asi como ‘de los: grupos populares”y'
urbanos. o
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Especificos

1.

Desarrollar opciones productivas para dar un mayor valor
agregado a los productos generados por el sector social,
permitiéndoles mejorar sus ingresos;

Promaver la ocupacién de los productores de bajos ingresos,
para ofrecerles bienestar y seguridad, asi como arraigo en sus
localidades;

Impulsar al sector social en la adopcién de tecnologfas
apropiadas a las condiciones técnicas, sociales y ecologicas en
su entorno;

Orlentar recursos para el desarrollo de sus proyectos
producnvos,

Transferir con aglhdad los recursos y l'acnln(ar la operamén de las ‘
Empresas de Sol tdandad

Destinar recursos a la capacitacién y la asistencia técriica,
necesarias en la ejecucién. v desarrollo de los proyectos
productivos. ' ‘

Estrategias

i,

Apoyar con capital de riesgo temporal proyectos productivos, a
los casos que tengan limitados acceso”al crédito o como
complemento cuando la carga financiera sea excesiva para el

grupo social;

Constituir con los gobiernos de los estados y las organizaciones
de productores, fuentes alternativas de financiamiento :para
productores urbanos y-rurales. de bajos. mgresos, que no tiehen
acceso ala banca comercial; i

Coordinar actividades con las instituciones federales, estatales y
municipales para optlmar los recursos pdblicos: comprometldos

con los proyectos productivos. de los campesinos y " grupos
populares urbanos orgamzados, ‘

Apoyar a los grupos “sociales para tmpulsar sus .ideas de
inversién y atender sus proyectos,. erradicando’ las préc(lcas
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b

lascivas del pasado en que las instituciones formularon los
proyectos sin correspondencia efectiva con los interesados;

Promover la participacién econdmica de los grupos sociales
para realizar sus ideas de inversién, mediante aportacnones en
efectivo o en especic;

Reconocer la asociacién de los organismos del- sector social
entre s y con el sector privado (nacional y extranjero), cuando
ésta se produzca con base en el aprovechamiento reciproco de
las ventajas productivas, tecnoldgicas y comerciales;

Practicar un seguimiento fisico y financiero de las Empresas de
Solidaridad para la deteccién y solucién oportuna de problemas
y desviaciones;

Estimular a su vez, el desarrollo de la conciencia empresarial
eiitre las unidades productivas del sector social.

Estructura

La estructura orgénica y funcional. de Empresas de Solidaridad, se -
conforma por dos niveles de actuacion: el drea . central y - las
representaciones en los estados, . ’

Area central

Se integra por la Coordinacion General y las Dlrecclones Generales.: -
fstas a su vez se distinguen en unidades de’ apoyo yen éreas sectormies,' '
de acuerdo.con las funciones que desempenan. o

‘De apoyo.
e Juridica;
e Finanzas y Administracion; -
P]aneatjié‘n y /,\',éisleh‘ciaﬂk"l'»écn’ifc‘a; :
. Cohtrza_lor[q;‘ o
e -Comunicacién Social. -
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Operativas sectoriales

Empresas Agricolas y Agroindustriales;

Unidad de Promocién de Fondos para las Empresas de
Solidaridad;

Empresas Extractivas;

Empresas de Comercializacién;

Empresas Pecuarias, Forestales y Pesqueras;

Microempresas;

Organizaciones Sociales y Representaciones Estatales,

Las funciones basicas de estas direcciones son:

a)

b)
)

d)

e

Dictaminar la viabilidad de los proyectos de inversi6n, para
lo cual se apoyaran en las representaciones de Empresas de
Solidaridad en cada entidad federativa;.

atender las solicitudes de apoyo a .asi ideas de Inversion de
los grupos sociales;

evaluar los proyectos de inversién y dictaminar sobre el
apoyo de Empresas de Sohdandad

distribuir de forma adecuada los recursos econémicos para-
el apoyo de los proyectos en ejecucion; dar- seguimiento al
desarrollo. .de las empresas: en coordunacuén con “los
representantes estatales;

en-coordinacién con las reas y representaciones estatales,

detectar necesldades de capacltacién y asistenciatécnicaen ..

las empresas apoyadas y- préver’ su -atencién.con la
Dlreccic’m General de Plancacnbn yAsistenc»a Tecnlca, o

dictaminar la- vuablhdad constituir y. dar. segulmiento
evaluacién a os fondos en operacion. e
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Reglas Generales de Operacion

Aportacion de capital de riesgo

El financiamiento principal que otorga Empresas' de Solidaridad, es a
través de la asociacién con los grupos sociales que forman empresas
productivas, mediante inversiones con capital de riesgo en complemento
del esfuerzo de los interesados.

Estos recursos se destinan principalmente ‘a la . creacion ‘de
nuevas empresas o a la ampliacién y mejoramiento de la capacidad
productiva de las existentes.

En las formas de asociacién con los grupos sociales no se crea
una nueva sociedad mercantil, respetindose las flguras asociativas
legalmente constituidas. Al participar con capital de riesgo no se ejerce
derecho alguno sobre el capital social'y el patrimonio de las empresas -
apoyadas, asf se constituye una forma de asociacién en los negocios
realizados. -por dichas empresas para apoyar su desarrollo.

Al seleccmnar los proyectos de- inversién objeto del apoyo,
Empresas de Solidaridad somete a la consideracion de los representantes .
de los grupos sociales beneficiados, las condiciones y montos con'los
que participa. Al aprobarse, estas condiciones se integran en un contrato
de concertacion, en la modalidad de: asociacién”en. pamupamén a
celebrarse entre las partes. La firma de dicho contrato es el requisito
previo a la entrega de los recursos autorizados, =

Constitucion de fondos

‘Otra -forma: de ‘apoyo es mediante la_constitucién -de. fondos de
financiamiento o garantfa con la banca de desarrollo - (NAFIN y

BANRURAL). Estos fondos permiten el otorgamiento de créditos. -
refaccionarios y de avio para la creacién y consolidacién de empresas”
campesinas Y populares urbanas de grupos de escasos recursos.

Los fondos se mte[,ran ‘como fldelcomlsos medmnte 'Ias
aportaciones de Empresas de Solidaridad y las que realicen los gobuernos‘ ,
municipales o estatales, asf como Jas organizaciones de productores, que .
son sus principales promotores.
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Eslas aportaciones son el patrimonio inicial del fideicomiso con
base en la cual la banca de desarroflo abre una linea de crédito por
varias veces el monto de ese patrimonio.

De esta linea de crédito proveen los recursos para financiar los
proyectos viables que presenten los productores y que apruebe el
Comité Técnico de cada fideicomiso. En este esquema financiero las
organizaciones o los gobiernos estatales son los fideicomitentes -y
Empresas de Solidaridad es, en todos los casos, aportante solidario.

Asistencia técnica y capacitacion

Empresas de Solidaridad apoya el andlisis de las ideas de inversion que
los grupos sociales proponen, a través de eventos de capacitacion
dirigidos a las organizaciones sociales y a los técnicos de’ las
instituciones del sector publico que permiten formular proyectos viables
y rentables.

La capacitacion y asistencia técnica es en materia de politica
crediticia, admmistracuon, conlabilidad, comercializacién' y - uso “de
paquetes iccnuldgicos, crtre otros. Fste apoyo se. ofrece (dependiendo de
la identificacion de las necesidades de las organizaciones.

Participacion en las em{)resas

La aportacién se otorga a todas aquellas org,amzacnones sociales que’ -
dispongan de un proyecto cuya evaluacién determine su viabilidad
técnica, econémica y social.

En la configuracion” de’ la estructura fqnancoera, 'sé toma’ en =
cuenta el valor de los bienes o aclivos fijos de la organizacion sacial, asf
como la aportacién en efeclnvo y mano de obra en Ia etapa preoperat va, .

En" ningln caso Io«; recursos provnstos por Empresas de =
Solidaridad sirven para rescatar carteras vencndas ) pago de paswos. -

Las . organizaciones con  créditos. vig,entes i
deben especificar los: compromisos financieros: conlraldos,
situaciones  de las empresas que, requieren de apoyos
necesaria su autorizacion previo estudio de Empresas de Solidarld "d
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Para las empresas en operacion, el porcentaje de apoyo con
capital de riesgo es calculado en referencia con el capital contable y con
base en los estados financieros auditados o revisados por Empresas de
Solidaridad.

£n el caso de apoyo exclusivo con capital de trabajo en una
empresa, la recuperacion se realiza con los recursos que provengan de
la formacién de un fondo de reserva. Dicha reserva permite reintegrar en
forma total, los recursos de Empresas de Solidaridad en el menor tiempo
posible.

Para los grupos marginados de menores recursos y con
dificultades de capitalizacidn, se promueve la mezcla de recursos con
fondos provenientes de Solidaridad y con capnal de riesgo de Empresas
de Solidaridad.

Cuantiﬁcacién delas apoﬂaciones de los socios

Las_aportaciones de los socios son consideradas' cuando se integran
parcial o totalmente al proyecto, y se tenga la posesuén legal, pudlendo
ofrecerse en: ‘

o Efectivo;

e Maquinaria y equipo;

o Obra civil;- ’

e Terreno con o sin instalaciones;

o Animales;

o Mano de obra (56|o en |a etapa preoperativa);
Materias primas;- N

o Transportes;

. 'Mueb’les'y énse’res. :

‘La cuantlfucacién se realiza mediante eval(o o bien'a lraVés de
certificacion, del valor declarado por parte del personal de’ Empraas de -
Solidaridad.
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Mezcla de recursos

£l capital de riesgo aportado por Empresas de Solidaridad es destinado
para proyectos que no puedan por si solos con la carga financiera de los
créditos, en cuyo caso se procede a mezclar recursos: capital de riesgo,
crédito de instituciones bancarias y apartacion del grupo social,

Por lo tanto, en os casos que es preciso incluir crédito para
completar la inversion total requerida, el grupo solicitante debe aportar
un porcentaje del lotal de recursos necesarios. La proporcian de crédito
se define de acuerdo con la capacidad de pago del proyecto.

Seguimiento y supervision de las aportaciones

Empresas de Solidaridad tiene fa facultad de revisar y dar seguimiento al

desarrcllc de las nmnresds Esta accmnes se l‘CB'IZBn de manera‘

coordinada con fa organnzacnén responsable del proyec(o, 1a que brinda
a Empresas de Solidaridad toda la informacién que se requiera para
confirmar la adecuada aplicacién de los recursos, el desarrollo eficiente
de las actividades y 10 resultados financieros obtenidos.

Reparto de dividendos

Empresas de Soludandad participa de las. utilidades de la empresa, enla .
misma medida en que aporta a la inversion total; sin. rebasar ‘nunca det
35 por ciento. Las utilidades objeto del reparto tanto’ para. Emptesas.de. "
Solidaridad como de los socios se consideran-de. acuerdo con el estado’
de pérdidas y- ganancias. Se consideran_ desde el momento que se‘.r‘_'

generen, de acuerdo con el flujo de efecllvo d|spon|ble. o

Conel propéslto de capitalizar las umdades del sector social, se .
padra reinvertir una parte o fa tatalidad de fas utilidades netas antes del
reparto de los dividendos, previo acuerdo entre’ !as partes y seg,un lasf{

necesndades de la empresa.

. Les duvidendos queé. generan las apor(acmnes de Empresas de
Sohdarldad se destinan preferentemente. al- financiamiento de nuevos:‘-‘.:i

proyectos y:a la constitucion del Fondo de Asnstencm Tecmca. L
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Recuperacion del capital

La recuperacién del capital de riesgo de Empresas de Solidaridad se
hace una vez transcurrido el periodo de maduracién del proyecto
cuando:

¢ Los grupos sociales asf lo solicitan;

¢ La organizacion mantenga una actitud que se aleje de los
objetivos que le dieran origen a la empresa.

Dicha recuperacién se realiza con base en un programa. de
amortizaciones, cuya suma es lgual al monto de la aportacién de
Empresas de Solidaridad.

La aportacion de capital se mide en nimero de salarios minimos
g,enerales, vugenles en el D.F. al momento de la inversién. Por ello, la
recuperacion se hace también en salarios minimos - generales,
aciualizados ai momento de su retiro. Son deducidas ias cantidades de
recuperaci6n parcialmente pagadas con anterioridad. En todos los casos, -
la cantidad total de recuperaci6n no podré rebasar un méximo de 35:por’
ciento del capital contable total o el porcentale de participacién de
Empresas de Solidaridad que corresponda al momento de su separaci6n,

Criterios de Elegibilidad

Elegibilidad de los grupos
Son objeto de apoyo los solicitantes que:

Son de escasos recursos y se asocian en- cualquier ﬁgura-
legalmente constituida, cuyo ‘objeto socnal corresponde con Ios\fv ;
abjetivos de Empresas de Solidaridad; -~ '

e Promueven. una - idea de mversnén -0 proyeclo - propio,’
formulando por s mismos o mediante el apoyo de pmfesuonales
] msmuclones distintos a Empresas de Solldandad

* ‘Asumen la responsabihdad de mvemr en el desarrolio de un
‘proyecto productivo, aportando parte de sus recursos y trabalo"-f
en la etapa preoperativa; - h
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e Muestran experiencia y antecedentes en el conocimiento y
manejo de la actividad productiva objeto de la empresa;

* Se rednen con regularidad y tengan un liderazgo reconocido
con capacidad y condiciones para administrar y operar de
manera eficiente la empresa que promueven,

Elegibilidad de los proyectos

Se apoyan todos aquellos proyectos que sean técnica, econdmica y
socialmente viables de acuerdo con los siguientes aspectos:

« Una operacién que implique & coito o mediaino plazo una
derrama salarial econémlca en 1a localidad o regién, genere
empleosy fomenle el arralgo social en la localidad;

o Cuenten con . una expectativa adecuada -para el abasto' ‘de
materia prima, la~ disponibilidad = de - mfraestructura (con
exccpctén de los proyectos  extractivos, en los- ‘que. serd
necesario crearla) y los compradores potenciales;

» Que su disefio.y operacién incorpore: tecnologias Y, procesos .-
acordes con el equilibrio ecolégico y la- proteccnén deI med__v_‘ ‘
ambiente; e

Demuestren rentabilidad - financlera, ‘incluso’ moderada, ‘que. ..
permita permanencia de la actividad econémica’ emprendlda y.
recuperar la aportacién de Empresas de Solidaridad. '

Mecidnica Operativa

Se establece una relacién directa con los grupos. solicitantes de’ Apoyo. i+
para sus proyectos producllvos ‘a partir-de la recepcion de la s
De forma  paralela se’ realiza una’ actividad promomonal entre,_ fds
organizaciones sociales,

Las- solicitudes " pueden presentarse: en - la: oficmvas ‘dei-las
representaciones estatales de Empresas de Salidaridad, en. fas oficmas de: j
la. delegacion de SEDESOL en’ cada estado 'y en: forma dlrecta, enel "
'domncnllo de Empresas de Sohdaridad en el Dlstnto Federal s
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El seguimiento de la ideas de inversion hasta su- dictamen se
hace como sigue:

Registro de Solicitudes, Las demandas captadas a través de las
representaciones en las entidades federativas o en oficinas centrales, se
registran con fa mayor cantidad posible de datos de acuerdo con un
formato disefiado para el eéfecto. Los representantes .de Empresas de |
Sohdandad presentan las solicitudes al area central, acompanadas de sus
puntos de vista 'y consideraciones de. prioridad, asi-como de"las
necesidades de aportacion pdm ulud'r.\s y caoacnacmn. :

Integracién - del expedlente téenico de cada solicitud. El
expediente contiene . fa - solicitud, con’ su ntmero de. folio y los

‘documentos que le dan ‘soporte. En el ‘caso de las ideas de proyeclos

potencmlmente viables, se debe formular ‘un proyecto de inversion

ségun’ el nivel que corresponde de los términos de referencia; perfil,

estudio bisico y estudio de factibilidad.

~ En estos casos se vincula al grupo social solicitante con las
instituciones federales o estatales que le brindan la asesorfa necesaria y,

en'su caso, le formulan el proyecto respectivo, para que cumpla con los

requerimientos’ establecndos.

Visita_de campo. En el caso de proyectos de inversion ya -
integrados, se acude a las localidades en donde tienen asiento los grupos.
solicitantes, constatando -en campo . la_-informacién del expediente -
técnico y el grado de consistencia de los grupos con los cuales Empresas
de Solidaridad establece los compromlsos.

Evaluacién de proyeclos. A partir de los criterios de clegibilidad
y mediante el andlisis de las caracteristicasparticulares, se evalda:y
dictamina sobre la inversién solicitada.

Notificacién. Cuando el dictamen es favorable, las condiciones
de pamcipnmén son comunicadas al grupo solicitante para corroborar.:-
su aceptacvén y formular el contrato o convemo. -

_ Firma del contrato. En caso de que la organizacién social
decida ‘patticipar- con Empresas de Solidaridad, se firma el coritrato de -
concertacién:” preparatono para asgciacién en participacion. €n el
conlrato de concertacuén definitivo, se establecen con precision los
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plazos de recuperacidn y los criterios para la distribucién de los
dividendos.

Aportacién de recursos. Una vez que el contrato de
concertacion preparatorio ha sido firmado, se procede a la entrega de
los recursos en cheque nominativo, que s6lo es abonado en cuenta de
cheques abierta por la organizacion beneficiaria para el efecto.

La aportacion solidaria de Empresas de Solidaridad puede
ministrarse en una sola exhibicién, 6 en mis de una, ‘segin lo
recomiende la oportunidad en el manejo de recursos para el proyecto en
ejecucion, con arreglo al programa de ejercicio del proyecto,

En su caso, la entrega de los recursos que correspondan a.las
exhibiciones posteriores a la primera, procede sélo. cuando fa -
organizacién o grupo social ha comprobado con suficiencia el buen uso

"de ios recursos mtenormenle llbcmeS.

£l total de las ministraciones es igual ‘al monto de recursos o
autorizados para -cada solicitud. . Las amphacnones ‘0" nuevos .
requenmlentos son considerados como nueva solicitud y su lratamiento
sigue el mismo curso de todas.

Procédimientos]urfdicds de Concerta‘cién:'

La aportaczén solidaria con la que apoya Empresas de Sohdandad se’
formaliza con la firma de un contrato'de concetacion’ para asocuacnénjz
en pamapacmn, oenun contrato de fldeucomlso. ek :

La- organizacién o grupo social presenta formalmeme Iosf,
siguientes documentos: :

Acta’ consmutlva de la. organizacién o documento formal que--
acredita su_existencia'y los reglstros” admims rativos y. |
que corresponden con la f(gura asocnativa de que’se trata, S

2, Acta de asamblea’ aceplando Ia asocuacnc’m con Empresas e
Solidaridad ) ol

3. Acta en que se otorgan o ratifican las’ facultades Iegale
representantes del grupo socml (poderes); ,
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4,

Documentos que acreditan la posesin o propiedad de los
bienes o activos que se incorporan a la asoclacién; en beneficio
del proyecto y a nombre de la organizacion solicitante;

Acta de asamblea de la-comunidad o del ejido, si se trata de
bienes comunales o ejidales, que permiten a la a;,rupacnon el
uso del predio respectivo.

Con estos elemenlos, Empresas de Solidaridad convoca a los

representantes facultados para la firma del contrato de conceitacién; con
el fundamento legal y las caracterfstrcas que se senalan a continuaciéin;

Son contratos o convenios de Cardcter oblngatono para las partes:
quelo celebren,

A fin de asegurar el interés general y garantizar su ejecucion en .-
tiempa y forma conveniente; .en cllos se establecen las
consecuencias ..y sanciones que se deriven de su
incumpllmiento; ) B

Estos contmtos 0 convemos se consnderan de derecho publlco,

La resolucnén de las controversnas que se susciten con motivo
de la mterpretacnén y cumplimiento de estos contratos o
convenios, ‘estd sujeta a la jurisdiccion de Ios tnbunales;‘
federales;

Es responsabﬂidad de Empresas de. Solidaridad. facilitar . a_los

representantes facultados la mds ‘amplia- explicacién . delos
términos y alcances del contrato. Por su parte, los representantes”
hacen Io prOplO con sus representados.

Definicion del Problgma

Una de las premisas de la creacién de Empresas de Solidaridad fue la de
erradicar vicios en la administracién’ de los organismos de desarrollo
social de sexenios anteriores. Por esta razén Empresas de Solldarldadﬁ;“
surge .Con una estructura - administrativa reducvda que-.permita - una .-
transparencia de tramites y flujo ¢ de recursos. -

En un principio la.evaluacion de ‘proyectos de inversion fue una -

de las actividades principales para el personal de la institucion, la cuala
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medida que avanz6 en tiempo el programa, y como resultado de la gran
demanda por parte de las organizaciones sociales, se convirti6
practicamente en la (nica, descuidando otras no menos importantes
como la elaboracién de informes de resultados periddicamente, la
elaboracién manual de los documentos para el trimite de recursos, las
visitas de validaci6n y seguimiento entre otras.

En resumen, existen muchos documentos y trimites internos que
podian ser automatizados a través de una aplicacién en computadora
que recopilara los datos més relevantes de los proyectos de mverslén
atendidos.

En un primer inlento por parte de la Direccién’ General de
Finanzas y Administracién a-través de .la Direccion de Informética,
construye una aplicacién para computadora denominada “Componente
-Central” (C.C)).

Este sistema no satisfizo las necesidades de procesam|ento de
informacién-de las difecciones- generales operanvas. Las principales
causas del fracaso del: ”Componenle Cenlral” se enlistan a continuacién:

o El sisema no fue desarrollado.. modularmenle segun “las
necesidades de informacién de las du'eccnones operatwas ydela
coordinacién general

Se pre(endné que fuera utilizado por las direcciones operativas
como herramienta de trabajo, sin embargo fa informacion que .
se capluraba no-tomaba en cuenta la diversidad de. Proyectos
atendidos, es decir, el sistema capturaba s6ld informacién muy -
'general delos mismos,

La aplucacuén sobrepaso a la plataforma en la cual se desarioll6
(PROGRESS) e incluso al hardware: el sistema era lento, existian
errores de dcseiSo, el manejo de transacciones era muy extenso
ya que si se cometfa un error en’ cualquiera de las pantallas de.
captura, habfa Que empezar nuevamente,

El "Componente Central” no contaba con ningin médulo que
permitiera - a -las 4reas - operativas procesar -l informacién -
capturada ni emitir reportes; ademis' PROGRESS resulté ser
précticamente desconocido para los usuarios. - 0 - -
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El resultado fue duplicidad de trabajo ya que, por una parte las
dreas capturaban los datos de sus proyectos atendidos en el
C.C., y por otra en hojas de célculo, dBase o como podian, para
poclor cubrir sus proplas necesidades de informacién,

dJustificacion del Sistema -
Un sistema se ;usul’lca por si s6lo ruando se cumplen 2 aspectos:

1. Se optlmlzan los tiempos.y funcwnes del elemento humano, del
hardware y del propio sistema; .

2, Cuando el sistema se apega fielmente al entorno o realidad en
donde se aplica, cubriendo cabalmente las: neceSIdades quele
dieron origen, =

- Es necesario tomar en cuenta que no todas la apllcaaones para.
computadora hacen ‘uso de una base de.datos. Sin embargo, para
aquellos que-si lo:hacen, el almacenamlento de Ia mformamén actia
como plvote para todas las funcmnes deI 5|stema -

~ Este es el caso del presente proyecto 'se_considera ‘que un--
sistema de informacién basado en el manejo eficiente de una base de
datos puede agilizar en gran medida los procedimientos administrativos ,
y " los requerimientosde informacién de la Direccién General de
Comercnallzaclén

Otros beneficios tangibles al Sistema de Informacxén de la DGC
se traducen en los suguuentes aspectos

Beneficios en las tareas de cilculo y de :mpresuin

*  Mejoraenla exactitud de las tareas de calculo, como en ol caso
del estado de. resultados ‘ Proforma. y ide - los mdxcadores 5
financieros TIR, VAN' y punto de equmbrlo, : , ‘

Posibilidad de mmblar rapidamente las varlablesi y/los ’dalos; :

o Elaboracién automatica e impresién de documenlos de\tramlte»
de recurso,” como. Ia ‘Carta® de* Inslrucclones, Soliculud de:
Aportacién Solidaria y Enterado a la Coordmacsén General
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Beneficios a las tareas de almacenamiento y mantenimiento de
expedientes

» Estandarizacién de los datos y catdlogos que son de uso comtn
y disminucion de redundancia de datos;

o Posibilidad de emitir reportes y documentos de los datos
almacenados de cada expediente;

¢ Aumento de la capacidad de almacenamiento y mantenimiento
de registros en términos de espacio y costo;

¢ Mejora en laintegridad y seguridad de los datos,

Beneficios a las tareas de buisqueda de informacién

o  Obtenci6n de informacién expedita de los proyectos atendidos;

o Mejores posibilidades de acceso de mformacnén selectlva segln -
necesidades del usuario;

o Posibilidad de generar tablas de datos alternas con informaci6n
seleccionada por el usuario;

o Posibilidad de auditar y analizar la. actividad y avance de IOs :
proyectos atendidos. ‘

Alcances del Sistema

La aplicacién incluird el analisis, disefo, construccién,  instalacion; "
puesta en marcha y capacitacién de un Sistema de informacion lntegral
para el apoyo de.evaluacién de proyectos de mversaén d {: -
General de Comerc»alizacién (Sll DGC). - S

asi como de los procesos administrativos de la propa ‘Direccién
General. ' B

El sistema estard dlsenado de tal. forma'q e pueda, mtegrarse’de_
manera transparente a los sastemas que. se: desarrollen en :

posteriores,
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El sistema tendrd la caracteristica de poder ser instalado y
operado en una compuladora, en varias y/o en red, leniendo la
posibilidad de procesar la informacién con olros paquetes estadisticos y
de formacion de reportes para un analisis mas detallado.

El sistema a desarrollar deberd ser simple, facil de aprender y de
dar mantenimiento, pensando que los usuarios directos son personas con
un minimo de conocimientos en computacion. Para dicho proposuo es
importante mencionar que se elaboraran manuales de usuario y se
proporcionard la capacitacion para el uso del sistema.

Restricciones y Metas del Sistema

Ef sistema a desarrollar deberd funcionar en red y.en'un lenguaje que
permita exportar, lmportar y ma nlpuiar datos en formato ’ . dbf

El ststema debera permitirle al  usuario " generar- reportes ;
especiales impresos y en archivo (*.dbf) con’ Ios datos. que &l mismo-
considere. i

El sistema deberd contener rutinas de actualizacién de tablas y -

de usuarios al sistema seguin se halla disefiado el médulo. de control de
acceso a usuarios, :

El sistema deberd:

o Tener un. diseio e implementacibn: e | nterfase
usuario-sistemaamigable.» : e

o Establecer un sistema de control de ‘acceso’ a- usuarlos para‘ i

conservar la mtegndad de'la, mformactén de cada uno de ellosy:
del sistema en su conjunto,

* Generar un médulo de consultas - rapldas de la mformacuén"_g
capturadaen-el SIstema segun las sq,mentes opcmnee;' BN

1. Entldad Federanva,
2. Central Nacional; -

3. ‘Area de a'téhv;iéh:, v
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con que ahinco el personal de sistemas‘o la alta gerencia afime

4. Responsable de proyecto;
5. Fecha de recepcion de la solicitud.

* Generacion automitica de los documentos requeridos por la
normatividad de Empresas de Solidaridad para el trimite de
recursos de aportacién.

¢ Posibilidad de obtener reportes impresos predeterminados con
los mismos criterios que para el mddulo de consultas.

[dentificacion del tipo de usuarios

“No hay nada mds dificil de realizar, nada més dudoso
de tener éxito, ni mis peligroso de manejar, que iniciar
un nuevo orden de las cosas. Esto se debe a que el
reformador tiene- enemigos en. todos aquellos que se
benefician con el antiguo orden, y solo defensores tibios
en aquellos que se beneficiarfan con el nuevo orden.

Esta tibieza surge parcialmente del temor: a  sus
adversarios, quienes tienen la ley a su favor; y
parcialmente por la incredulidad de la raza humana,
que no cree verdaderamente en algo hasta que ha*
tenido una experiencia real con ello.”

Maqmavelo, EL PRI'NCIPE, 1513,

Muchos de los temores en la cultura prov:enen de las computadoras, la
tecnologfa mformauca y los cambios . propuestos en-un" sistema de
|nformacuén.

_Cualquier cambno a través del uso de un sistemade lnl‘ormacién :
vaa forzar a la gente a_comportarse de'manera diferente; No :

beneficios que todo mundo va-a obtener con’un nuevo: sistem_,__
informacién, éste no sera aceplado en forma automéuca. e ’

Adlcnonalmente, un_ nuevo sustema de mformaclén puede .

requerir que se comparta la informaci6n entre:: grupos, y €s muy
‘probable, que. al no - confiar entre si, se. meguen a compamr la”

mformacuén.
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Al desarrollar un sistema de informacién debe procurarse el no
alterar las nommas culturales dentro de una organlzamén. El mejor
consejo para lograr esto es hacer que los usuarios del sistema se.
involucren en su desarrollo, para. que de esta forma: se desarrollen
sistemas que funcionen como la gente lo- desea, y no quela gente™
funcione como el sisteina lo desea,

En el desarrolio del sistema propuesto se cuenta con ciertas
ventajas con respecto al perfil de los usuarios del sistema, mismas que se
enlistan a continuacion;

o £l 70% de los usuarios tienen un nivel-de escolaridad a nivel
licenciatura, mientras-que ¢l -30% restante ha concluido (o esta
por hacerlo) la educacion media superior;

En'si totalidad han trabajado previamente con computadoras o
han lenldo acceso al uso de ellas;

o EI65% de ellos conacen y han manejado | paquetes comerclales :
como ho;as de cilculo y bases de datos; -

La propuesta de la elaboraci6n del sistema siirge. precisamente:.
de los usuarios, como una necesidad de aligerar sus cargas de
trabajo,

Dominio de la Informacion

) software se conslruye para- procesar datos, transformarlos. de una
forma a otra, es decir, para. aceptar entradas, manipularlas de alguna
forma para producn una salida;

£l dominio de la informacién contiene tres visiones dlferentes de.”
los dalos que se procesan por los prog,ramaS'

a) El I'Iu;o de la ml'ormacnén,
b) €l contenido de la mformaubn'

¢} ., La estruciura de la informaciéh.~
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~snstemas de’ informacnén. En gran medlda eI desempeno

El flujo de la informacidn representa la manera en la que los
datos cambian conforme pasan a través de un sistema.

Para el sistema propuesto el flujo de la informacion estard
determinado por la ctapa de atencién en la gue se encuentre el proyecto
registrado. Se identifican tres etapas fundamentales: registro, evaluacién
y seguimiento del proyecto. En cada una de estas etapas se pretende
obtener del expediente {isico s6lo la informacidn necesaria, es-decir Ja
captura de datos al sistema se hard secuencialmente conforme el
evaluador del proyecto avance en la atencién del mismo.

Una mejor comprensién de este aspecto puede lograrse a través
de los Diagramas de Flujo de Datos (modelo abstracto que describe los
flujos de datos y procesos que cambian o transforman los datos en un
sistema), mismos que se detallan mds adelante,

El contenido de la informacidn representa los elementos de
datos Individuales que componen  otros elementos.. mayores . de
informacion. ‘Atendiendo ' al “gran.’ volumen - de informacién que se
requiere captar de cada proyecto y a las directrices de normalizacién de -
la teorfa de las bases de datos, la informacién se agruparé en varias
tablas segdn la etapa de evaluacién del proyecto. -

La estructura de Ia informacién representa la- orgamzacnénﬁ -
I6gica de los distintos elementos de datos..

La elaboracién del diagrama- entidad-relacién 'y el dlccnonarloi b
de datos del sistema permitiran al lector comprender el dominio de la
lnformaclén Estos elementos se desarrollan en la etapa de anéhsns.

Hardware

En la eVOlucnén de la computamén se han revertido Ios(costos del},,'.;z

mas recursos del hardware

-La tecnologla es.un componente estrudural
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equipo (HAI\DWAI\L) en el que se ejecuta, Es por esto que en la
adquisicion del equipo a _emplear deben tomarse en cuenta aspectos
tales como: memoria  principal, capacidad de almacenamiento
(memoria secundaria), velocidad del (los) procesador(es) (CPU) y en
algunos casos la topologia de red en la que se aplicara el sistema.

El desarrollo del Sistema Integral de Informacién debe realizarse
tomando en cuenta el equipo de computo que ha sido asignado a la
Direccién General de Comercializacién y que a continuacién se detalla:

e 7 ACER PC 486/sx25Mhz, 4AMB RAM, 200MB H.D., 14" SVGA
{2 color, 5 Mono).

e 2 ACER PC 386/sx33Mhz, 3MB RAM, BOMB H.D., 14” SVGA
Mono.

e 4 ACER PC 386/sx20Mhz, 3MB RAM, 80MB H.D.,, 14" SVGA
Mono.

e 3 ACER PC 386/sx16Mhz, IMB RAM,. 80MB H.D., 14"‘ SVGA
Mono. )

¢ 2 Impresoras HP Laser)et IV Plus , 600 dp|,16 ppm, 2MB
¢ 2 Impresoras HP Laser]et i, 300 dp| 4 ppm, IMB

* 2Impresoras EPSON FX1180, 15" 260 Lps, 128 kB buffer
e 1 Scanman Logltech BN. -

El'equipo anterlormente descrito se enctientra conectado ‘en una
red de drea local (Local Area Network), la cual cuenta con una topologfa!f
estrella/bus ethernet, -Novell ‘versién 3.12: a través de un sen 5
ACER1000, 486DX2/66Mhz 1GB H.D. que atlende a 50 termmale :

La topologfa estrella/bus: ofrece: venta;as com" adir: un
nueva terminal, s6lo se necesita una linea de la computad ac nir
nueva tarjeta; si una terminal fallara, es mis fécul det ' )
no afectana a todo eI svstema de red

segmento del bus; -las tar]etas Ethernet han reducndo"sus‘ costo
sngmﬁcauvamente, permnte la’ cont~ guracu‘m con dlferentes tip
‘cables. ‘
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La configuracion del cableado es la siguiente: la linea del bus de
datos entre el servidor y los concentradores se conectan por medio de
cable coaxial con configuracion 10Base2, la cual especifica una
transmision de datos de 10 Mbps para una distancia méxima de
200 metros, y las terminales se conectan por cable telefonico (también
conocido como Twisted Pair), de la tarjeta al concentrador. Su
configuracién es 10BaseT (transmision de datos de 10 Mbps para una
distancia mixima de 100 metros),

Ademis se cuenta con servicio de respaldo de datos del servidor
por parte de la Direccién de Informitica semanalmente en cinta
magnética.

Andlisis

“Estrategia de Solucién

Para el desarrollo del Sistema integral de Informacién ‘se pretenden
seguir los siguientes pasos:

PASO 1:  Establecer las metas del Sistema de Informacidn,

Este paso “implica la revision de} alcance de las
operaciones de la organizacién, las politicas del
sistema y el plan de la Direcci6n General de
Comercializacién, a fin de que sean comunes entre
si para el éxnodel sitema,

PASO 2: Identificar las entldades y ﬂu}o de datos de los
procesos.

PASO3: Determinary asignar pfiov’ida‘des de las procesos.

Para seguir estos pasos se plantea recurrir al mé(odo de disefio -

‘de prototipos debido a que se espera que el sistema sea utilizado por los
‘evaluadores de proyectos a la brevedad. Sin embargo para fines de

documentacién se seguirdn los principios. del mé(odo de las fases del -
ciclo de vida.
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Diagramas de Flujo de Datos

Los diagramas de Flujo de Datos (DFD) o burbu;as, son gréficas dirigidas.
en donde los nodos especifican las actividades de proceso y'los arcos la
transferencia de datos entre los nodas del proceso.” Representan  un
madelo que describe los flujos de datos y-los procesos que. cambian o
transforman los datos en.un SIstema.

EI-DFD puede usarse para representar un sistema o software a
cualquier nivel de abstraccién, De hecho los DFD pueden particionarse
en niveles que representan flujo incremental de |nformacmn y detalle
funcional.

Enlafigura 3.1 se ilustra una paleta de simbolos empleados para
formar un DFD. ~

Pracesa de | J L

Fluja de dalos. Conector Almacenamiento de
s Datos a archive

Datos .

Fuente o desting’
de los datos

Fig. 3.1 Simbolas para la constriccionde un DFD.

Los DFD son” un mecanismo excelente para Ia (omumcacxén

con el usuario durante el anélisis del sistema, asf mismoj se utilizan para..-

representar las especificaciones del disefio externo y del disefio interno a

un alto nivel. Los DFD pueden explotarse enuna o més hiveles para:

detallar. 'y concepkuallzar cada . uno de los procesos y flujos de -
informacién del sistema tratado.

Uno de |os: frutos del estudio preliminar. son precisamente’ Jos
D|agramas de Flujo deDatos; éstos permitirin identificar los procesos y

estructuras de datos que facilitarin construir eflcnentemente el sistema

propuesto.

‘Una vez revisada la’ informaci6n: recabada’de 1’ operacion de

Empresas de Solidaridad y en. particular de la Direccion General de -

‘Comercnalnzacnén, se identifican’ los procesos y flUJOS de informacion
representados en.1os. DFDs de las.figuras " que ‘se ‘muestran:a
contmuac;én. '
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Diccionario de Datos

Como se vio en el capitulo Il, los diagramas de flujo de datos deben ser .
complementados por el disefio del diccionario de datos correspondiente; -
el cual guarda toda la informacién contenida de éstos. .

El -diccionario de"datos puede considerarse como la_base de
datos del diseffador de bases de datos. Contiene las definiciones de
todos los objetos del sistema; los esquemas 'y correspondencias de las
variables y tipos de datos contenidos en él. Es por tanto una: base de;.-_ :
datos para y del sistema, no del usuano

Para la. elaboracién del Slstema Integral . de’ Informacién. el -
diccionario de datos no se apegé ‘completamente ‘a’ las -normas y
recomendaciones que dicta la ingenierfa de software, El criterio para ’
nombrar cada campo de. las tablas de datos no se’ reallzé segun la -
naluraleza del dato a almacenar, ni tampoco a Ia func 6n que. reallzanf‘”-
por las siguientes razones: s
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o Lalongitud mixima del nombre de cada campo de una tabla o
archivo de dBase es de 8 caracteres;

o Aungue las espccmcauoncs técnicas de Clipper 5.01 indican
que el nimero maximo de indices por drea de trabajo es de 15,
se tuvo problemas al intentar abrir e indexar mas de 5 tablas de
datos. Esta limitanle complicaba en demasia la elaboracién del
generador de reportes;

o El uso del operador &(macro) de Clipper simplificaba los
algoritmos de pantallas de captura al nombrar ordinalmente los
campos.

Por lo anterior el criterio para nombrar los campos de las tablas
fue el siguiente:

La primera letra del nombre de la tabla de datos y el nimero de
reactivo en el formato de captura quela variable almacena.

Ast por ejemplo, la variable R12A almacena la clave de la
entidad en la que se desarrolla el proyecto atendido. Se denoming asf ya .
que pertenece a la tabla de datos REG.DBF . la pregunla denlro del”
formato de captura es la 1.2 inciso a.

Cabe senalar que algunos casos fueron la excepcion, comoesel -

caso de los campos. que almacenan tada uno’de’|0s: conceptos, del -

estado de ‘resultados ‘Proforma, los cuales. fueron nombrados‘;‘-
ordinalmente segin el concepto y el afo que representan. i

- La informacién conlemda en el dicc:onano del preseme sistema,
la almacenan los s»g,menles campos'

. Nombre (FIELD NAME), con el cual se descrlbleron cada unaﬁ ‘
de Ias vanables de mformacuin, ' St

Tlpo (FIEI.D TYPE) vcaracter,f numéricb; memo,' etcétera,

. _l.ong (FIEI.D LEN), eI tamano de cada campo-' f

e Deci- (FIEI.D DEC) ruamos declmdles p1ra el caso: de l05
campos numencos -

» Descripcién (FIELD_DESC), de-la- varlable, es.decir, con’ que
informacién se'asocia;
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o Ayuda (AYUDA), descripcion concreta de lo que se debe de
caplurar;

« Tabla (TABLA), a la que recurre como referencia;

e indice (INDICE), el cual indica la variable con la cual se ordena
la tabla anterior.

Estos se subdividieron principalmente para los médulos de
registro (REG), evaluacién (EVA) y seguimiento (SEG); ademds existen
diccionarios complementarios para submddulos como: mercado del
producto de cada proyecto (MER), recuperacién del capital de riesgo
(RECU) y andlisis téenico (TEC).

Este disefio permitic cumplir dos aspectos importantes: por un
lado la descripcién del flujo de la informacidn, aspecto importante ya
que para cualquier tipo de mantenimiento correctivo o perfectiva,
permite localizar fisicamente el lugar exacto para el cambio; y por el
otro, asignar especificamente campo a campo acciones de validacién e.
integracién. o

La elaboracién de la ayuda sensitiva al “entorno y la
presentacion de catalogos no-se hubieran logrado fécilmente sin’ la:
elaboracion del diccionarlo de datos; en ¢l se describe campo, a campo
la informacién que debe ser capturada y la tabla en su caso que debe ser
presentada.

_ Debido al tamafio de los diccionarios de datos:del sistema en
estudio, se enlista el diccionario de la tabla REG, y el Testo se- muestra al
final del presente documento dentra del anexo 1.

e, L P Rt R »\r“ o, o
[ FOL N 2O = FFOUO
[70a ] O [T
RIl C 0" [NOMBRE ORIGINAL -
DEL PROYECTO
[T N 7 i ENTIDAD _ Ta
[wiz8 N 3 G JMUNICIPIO ' AEMO> | MONICH [ RITA -
KiC C 70 0 LOCALIDAD owos | ]
RN 3 50 W, |NOMIREDELGRUPO | »
; ; _JopETaRio”
] 3 B O | NOMBRE TE GUIE
ENTREGA o
] < I TOMICILIO MO
[K2IA A W] T Y RS 7 R W
/10 C 0] eonico jsTaL - P'@‘)
KT N VA D LA SOUCTUD | owM0> | TNTRIGA
T N U | DIRECCION GENERAL "] <MEWO> _| DIk GRAL
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ELDNAME: | £
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s LR e
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Diagrama Entidad-Relacién

Los diagramas entidad-relacidén son una técnica para representar
graficamente la estructura l6gica de una base de datos. Ofrecen una
forma sencilla y comprensible de comunicar rasgos prominentes de
cualquier de éstas. Véase la descripcion de los objetos que se ocuparon
para su elaboracién:

Concepto Definicién Simbologfa

Enlidad Se define como “cosas que se pueden
identificar claramente®. Estas se
clasifican conwo entidades regulares y
débiles. La entidad débil es aquella
cuya existencia depende de ofra -
entidad, en el sentido de que no ————d
existirfa sl no exisle esa olra entidad.

Propledad Las entidades tienen propiedad
conocldas lambiéh como alributos,
Cada tipo de proplcdad toma sus
valores de un conjunto de valores
correspondientes. Estas pueden ser:
Simples 0 con\pueslas, Clave (unlca)
Univaliiadas o multivaluad,
Fallantes, Base o derivadas, -

Interrelacion Una interrelacion es *una .

: vinculacién entré entidades”, Las’
entidades implicadas en una.
interrelacidn dan el grado de ésta:
Una interelacién E-R puede ser de
uno a uno, deuna’a muchosode
muchos a muchos.

Las propiedades y las interrelaciones se conectan a las entidades -
o interrelaciones pertinentes con una Iinea recta: y'se rotulan’ con “yno". "
o "muchos”; Si existiera una linea doble, la pamcipamén es total Las
entidades, propiedades e interralaciones. se rotulan” con el nombr,
tlpo en cuestion, S

Eldiagrama E-R ‘para el Sli- DGC se |Iustra ‘en: la” figura 3.6;

177




form adox — — t—j Sistema Integral de Informacién

f PO Car_inst . . ‘.
Cetral et Gru;_;o kit I , Diagrama Entidad-Relacién
i ———— s,
g . Social ——
Reg_Por . O 1 e San— Sit_Cre
Fig_Asoc oo
. :
o — —
:Accidn I . —_——
<Act_Econ - : ’—! REG )
= Cargo
ERT
Maer | 1
——— - —_—
P B INT2 | @ {reprOC
— - _ R P
! cEnitrega - - }——@——-‘ | Recu | i
[ n—————— - e e e V= .
o EvallSel <> —if i l . :;_/ e 2
I pérmula. <t i e
Férmula. " ¢ riv = Z—
! h —_ (@@=
. n{ | j - 1
Giado:~ ,] l i N
K =
!
ha— ronne ...._)E
—_ - i

voLTWIOJUE Op jeslan) ewds § 0dNLL | 0seD)




Caso Prictico: Sistema Integral de Informacion

esquema grifico, se enumeran y se definen en la siguiente tabla:

Por el nimero de interrelaciones que existen y la limitante del

fa_gs Tal 20 ti_reg 1aM
2 cc_gs Tal 21 via_reg laM
3 p_gs lal 22 ps_reg 1aM
4 fia_gs fal 23 res_reg Mat
5 acc_reg 1aM 24 res priv. [1aM
6 ae_reg 1aM 25 sub.reg  [Mal
7 car_reg PtaM 26 subsint  |1aM
8 c_lclnrcg laM 27 rse MaMm
9 dg_reg TaM 28 1214 MaM
10 da_reg LaM 29 14. tec MaM
11 dig_reg TaMm 30 cre. Mam
12 ent_reg aMm 3 sc_eva’  |[Ma't
13 es_reg IaMm 32 lc_eva. Mal.
147 for_reg 1aM 13 via_eya “iMal
15 gir_reg lraM 34 et eva- |MaMm
16 gra_reg TaM 35 mer_eva . [MaM.
17 mun_reg taMm 36 int_eva MaM
18 ta_reg TaM 37:: seg.rec M aMm
19 sr_reg laM 18- ség_fep MaMm
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Diseio

Estructural
Especifica‘ciéh de la estructura arquitecténica’

Diagramas HIPO

Los Dla;,ramas HIPO (Hnerarchy-lnput -Process- -Output) se desarrollaron
originalmente por I1BM como. esquemas para la representacnén de. un..
desarrollo tipo  “Top/Down”  jerdrquico, como una ayuda de: -
documentacnén para productos comerclallzados.

Estos diagramas contienen una- labla visual de contenido, un
conjunto de diagramas - generales y. un . canjunto de diagramas de
detalles. -

La tabla de contenido es el directario del conjunto de diagramas
‘en el paquete: consta de un- directario con estructura de 4rbol (o de -
grafica), un resumen de los contenidos de cada duagrama benerai y una;
‘explicacion de los s(mbolos utihzados

La tabla vusual de contenido para el sistema " propuesto se"
presenta en la figura 3.7. Cabe mencionar que uno de los objetivos.de.
este trabajo es la de mostrar una metodologfa clara para el desdrrollo de
una aplicacién de computadora, por lo que s6lo se mostraran aquellosﬁ
diagramas que se consideraron de mayor nmportancia e interés tanto
para. Ia aplicacién como para los lectores.
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Modularizacion de Procedimientos/Funciones vy
Algoritmos

Una vez que se han descrito los diagramas HIPO, la modularizacién de
procedimientos y funciones se simplifica ya que estos agrupan de una

manera especifica, tanto aquellos procedimientos que tienen relacion
entre sf, como aquéllos que pueden ser usados de manera global.

La modularizacién que se propuso para el desarrollo de las
etapas que conforman el sistema se ilustra a continuacién:

Médulo Inicial

Descripeién de 1as funcianes, procedimientos y/o algorilmos gue conliene:

—t

L
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Madulo de Captura

Morsiibe Ut
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Madulo Docurentos de Apoyo.
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Médulo de Consultas

[
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hduhe ew Caviedd
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Médulo de Evaluacion

Avani e
. i [Ty,
preotl | EERELE [l w,;;;«,-_-,:,d-v.,.k.‘:‘:‘.."]
Chtads ”
Rogis G, Calads
Elhath | | wiease | [ At
Noketia Wl. gl e by
Towdnoicns | | Svpsestxion
Mddulo de Seguimiento
Mty | -
nyvbans
Patalins e <) Cvahiacitns i | Reviguraciin g
(g RS | R [P
Cptuioinie! | V'"“:. A Vevibed ilun::llhhl
Vi ,.J."‘..;I...'.;' 'g';,-,;:,'g'-“ h;f:,-,l_gw

Detallado

Definicién de Formatos de Captura'

Los formatos de captura s’ basaron en las cédula,
manera manual, se disefaron segun Ia mformacnén d ,
el -responsable: del proyecto, Estas’ ‘cédulas’'sé disefiaron segun
necesidades " de la’ Direccién .y dentro’ del “ss
contenido; s6i0 me;orandose la presentacion;. En X

formatos manuales y: automﬁl!cosp
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Definicion de Pantallas

La definicién de las pantallas de captura origing dificultad ya que se
analizé su elaboracién con similitud de los formatos de captura, para
que los capturistas tuvieran la certeza del lugar en el que tenfa que ir la
informacién. Al considerar lo anterior, el tamafio ideal de la pantalia fue
de 43 renglones por 80 columnas, el cual permite que la informacion de
los formatos sea visualizada completamente, y se crearon subments los
cuales facilitan la organizacién de cédulas dentro del sistema. El general
de las pantallas disefiadas se encuentra como anexo 3.

Definicién de Reportes

Para el Sll se contemplaron 4 tipos de reportes generales los cuales
contienen toda la informacidn capturada, Estos se dividieron en:

I. Generador de reportes. Este reporte tiene-la particularidad de
satisfacer cualquner necesidad de informacién. que el usuario
pudiera requerir, generando una salida en’pantaila o en
impresora. La aperacién de este reporteador es de tipo query by -
example ya que el usuario formula sentencias especificas,
asugnando valores a las variables que identifican a los reglstros‘ »
que- le -interesan. El grado' de’ complejldad se-eleva s6lo a
conocimientos bsicos pard manejo de archivos DBF ya'que s
el formato de las bases de datos, por- lo cual Ias sentencnas'-’
deben ser del mismo upo. S

convenio, componente “central, ubicacnén
vorgamzaclén, etcétera. Este reporte se diseﬁé

3. Resumen técmco. Uno de Ios reportes més impo: ,ante para ;
responsable de proyectos' es’ el resumen técnico, ya: qu
campone de todas las cédulas de captura’con los datos:
han introducido en el sistema, de tal forma que puede evaluary
corregir errores de captura: 0 blen saber en un momento dadoel -
avance del proyecto. :
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4. Mapas. Estn\rcporte se diseid para que el recurso se ubicara
geograficamente, £l mapa sale segdn la seleccién como-estado,
rama, divisién politica, recurso otorgaclo, y permite mapa estatal
o nacional, Para los diferentes recursos el sistema selecciona un
color y para la ubicacién geogréfica de los proyectos apoyados
se implement6 el uso de mouse. Ademds, una vez localizado el
proyecto en el mapa, -pucde abtenerse su sintesis técnica de
manera directa.

Desarrollo

Durante la_instrumentacion del Sistema Integral de Informacién se
procuré_la .traduccién -de las. especificaciones de disefio en codigo
fuente. £l objetivo “principal fue ¢l escribir codigo- fuente -y la
documenlacnén interna de modo que la concordancia del cédigo con las
especificaciones fueran faciles. de verificar, para que de esta forma Jas.
tareas de depuracién, pruebas y madificaciones se facilitaran.

Para el desarrollo del Sistema Integral de Informacion se sigui6 -
la técnica TOP-DOWN -es decir, se programaron en una primera’
instancia  aquellos ‘modulos y pantallas .que consutuyen el menu
principal y las funciones generales del sistema, para postenormenle
desarrollar los mbdulos mas especificos.” '

Esto trajo coma consecuencia beneficios' favorables en’corto
tiempo, ya que al ir liberando. médulos del sistema éstos eran uul:zados‘ ‘
y. depurados mientras el desarrollo del sistema continuaba. Un equipa. -
perfeccionaba los médulos ya liberados, mientras otro mstrumentaba los

‘pendientes.

La organizacién fue un aspecto fundamental, ya que permitié-
mantener control y-orden sobre el desariollo del sistema asl como sobre

las personas que intervinieron. Se adopté un’esquema de- equipo de

programacién adaplable, el trabajo a realizar se discutié como un todo y

fas tareas se asignarona cada elemento’ segln su hablhdad y"

experiencia:

‘Los_miembros del equipo ‘tenfan fa_funcién de evaluar y

.examinar el trabajo de los demés a fin de promover un.sentimiento de

responsabilidad conjunta sobre la calidad dei programa, Los programas
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se consideraban como una propiedad del equipo y no como una
propiedad personal.

En el inicio de la implementacién se establecieron normas de
programaci6n que el equipo de programadores deberia respetar para
desarrollar, modificar y actualizar cada una de las rutinas o
procedimientos del sistema.

Normas de Programacion

Una vez considerado el tamaiio y complejidad del sistema se evidenci6
la necesidad de que se observara una disciplina particular encuanto ala
escritura de codigo. Aunque no se definid un conjunto (nico de reglas
que se pudlesen apllcar en todas las situaciones, si se establecié el
apegarse a los prnncuplos generales de la programacion. estructurada,

La construccién del f|u10 del software se establece durante el
disefio. Sin embargo, la construccién de sentencias individuales es parte
del proceso de codificacion. La elaboracién de’ sentencias debé estar
basada en una regla general: cada sentencia debe ser 5|mple y.directa, el -
cédigo no debe ser “retorcido” aunque se precnse una mayor eflc.'lencm.. B

Dentro. de los - principios generales de Ia programaccén -
estfuctumda se encuenlran. , Tl

Evular el uso de. compllcadas comparaciones condicionales,

. Ellminar Ias comparacuones con conduclones negatwas,

o  Evitarun gran amdamlento de bucles o conduccones,

Usar. parénlesus para clanf car las yexp‘rqs_gqnes:glégi:cé” 0
‘ammélccas, SR e

e Usar espacuos 0 sfmbolos claros‘para. mc:ementar la’ Ieglbilldad o
del contenido de la sentencia; -

. Empleaf comentarios mlemos y documenlos adecuados de-
‘apoyo cuando asi se tequueta,
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Para mejorar la lectura de listados de cadigo se procurd emplear
letras minGsculas para la escritura de codigo y mayGsculas para

palabras reservadas.

Durante el desarrollo de la aplicacion se hizo uso de paquetes y
librerias auxiliares que contribuyeron a mejorar el rendimiento. y
automatizar la generacion de codigo en algunos médulos, Tal es el caso
del generador de pantallas de dBbase IV y de las librerfas graficas
DGE 4.0 (Data Graphics Extension} para Clipper.

Cédigo Fuente

Aunque el c6digo fuente del sistema se anexard en disco flexible, a
continuacién se muestran algunos médulos para e;emphﬁcar la forma:
como éstos fueron documentados:

Médulo: EMPSOL.PRG

Sistema para ¢l registro de solicitudes de aportacion solidaria, contiene procedlmlenlm v
funclones . de’ propdsito gmcral Invoca - al procedlmlento PRINC!PALI) d mddulo ;

Princ.prg.

Colqrcs

Ini_Jaser Ip

Imp_txt vvar,sp. ,Dcspllega yvaren sp.rcnglmes ‘l)aclendo cone

‘ : porpalabrasalﬂ al: !
PosLaser x,y.Mensaje, Imprime Mmsa/e a part!r d 0sicion %,
‘ ‘Negrita,Claro, :. Ha impresofa faser . T b

pici_, TAMA, cund L
‘somb,dob|c,redon, :
shade,fijo .

Sep r.ctamdoble,” Dibujauna-Jinea horizontal 4 partic-del renbldn
vertical . ry‘columna ¢ y de Ianguud (am el

laser.
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Rect r,c,rows,cols, Dibuja cuadro de Iineas sencillas a partir de 1,
somhbra,doble, con rows renglones y cols cofumnas, se puede
redondo,shade especificar sombra inferior tlerecha

SAY_STR R,C,Mens,ROWS, | Despliega una cadena en  varios renglones
CQLS,CUAD, usando comandos de impresidn laser
SOMB,TAMA,
doble,bold, redon,
shade,Fijo

Shade r,c,15,cs,marco,gris - | Despliega una cadena de grises en 6.c usando

comandos de impresion laser

Marco 1s,ti,modd,db key Dibuja los marcaos de - las hojas de Tesumen

' técnico
Zoom modo Activalmodo="ON"). o desacuv.r("OFl' ”) Jas
‘ teclas para aytda y cardlogos

Help- P_PROC,P_LINEA, | -Procedimicnlo que genera‘ayudas en pantalla al
P_VAR ser preslonadas las teclas F1 0 F5

Catalogo P_PROC,P_LINEA, | Genera un calélogo para el campo P_VAR

P_VAR

‘;M'enullems,;ﬂop,' )
‘nLeft,Bottam,nRight | menyi" de opcidnes ‘con’ marco Regresa .
cMenuTitle, . elemenlo del . arreglo elegldo por e ilsuano.,
nChoice,cBoxChars RETURN nChoice '
cMenuColar -
BoxShadow - . | nTop,nleft, Dibuja el efec
’ nBottom, nRight que se espec:l’ quen RETURN' Nll
DS - Var) Procedmuenlo para desphegue dc datos usanda
I.1 mbla asocmda y.el: dicc:ondno de datos_
Esp_Fijo caclenaama,col - | Convierte'.a; Espaclado I-'uo una, cadena.. de.

‘FONT ;- No- Proporcional ‘para :mpresara HP
Lascr. RETURN (Cadenaz) i
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Mensaje

Convierte Mensaje en. una cadena. RETURN
Mensaje -

£d_memo MemoNom Xrl,cl, | Edita una variable tipo memo y dc-s'phcga st

12,c2,ab contenido, RETURN.Y.

Menu base,x,y,FILT Devuelve al teclado el elemento-del catilogo
desplegado de la tabla'dé datos base. RETURN
var_

_valida base,x,y,var| FILT | Devuelve un valor *verdadero” si varl estd en

base de ‘otra forma despliega -un_mensaje de
crror. RETURN var_bool

ListAsArray

cList, cDelimiter

Convierte ‘la cadena  clist_delimitada -.por
cDelimiter.en ef arreglo alist

ArrayAstist

alist, cDelimiter

Convierte un'-arreglo - alist ep. una cadena
delimitaca por cDellmlte[ RETURN clist’

Médulo; PRINC.PRG

Esqueleto principal del Sistema para el registro de solicitudes de aportac:dn sohdarla,
'ademés conticne procedlmlenlos y lunciones de propdsuo general

PROCBDURE PRINCIPAL
SBT DELBTBD ‘ON
SB‘KHODB(C! 80) .
PANT JINIC{)

DO WHILE

LTS

BoxMenu- ({},8,6,25,;31)
@ 11,8 PROMPT ' CAPTURA DE: cénvms ! ‘

‘® 13 8 PROMPT ' REPORTES® |70 % MESSAGE j .
p@c(-amm DE REPORTES REPORTES, POR SUBDIRBCTOR

® 19,8

'@ 21,8

@ 21,8

BTC. ', 76)

'Declaracién de VARIABLBS publicas
*Ignora’ registros duplicadon T
*ajusta el monitor a texto de: 43¢ ao
*Llamado a pantalla principal.’

PROMPT ' CONSULTAS .

PROMPT ' COMUNICADOS Y DOCS. ! MESSAGB '

pmc('cmm DR INST., .SOL,APORT; sox,m.,cmm RECUP,
ETC.',76)"

PROMPT ! UTILERIA - . -t MBSSAGE ;

PADC { * BORRADO. DE .FORMATOS;: copms m: smmzmm),;
"ETC. %, 76), o

PROMPT ' "IMPRESORA ca nsssma ;

'PADC( LASER3;, U\SBRS MJ\TRIZ4 HODO 'LOCAL', 76}
'PROMPT ' TERMINAR

Lt 'MESSAGE. ;

PADC('REGRESAR AL SISTEMA' OPBR)\TIVO' 76)
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MENU TO
DO CASE
CASE

orP1

oPlL =1

CAPTURAS (8, 34,19,50)

CASE

oPl = 2

REPORTES (8,34, 24,50)

CASE

OoP1 = 3

CONSULTAS {}

CASE

0Pl = 4

COMUNICADOS (8, 34,26, 50)

CASE

OPL =5

UTILERIA(7,34,25,50)

CASE

0Pl = 6

MENU_IMPRE (B, 34,25,50)

CASE

oPl = 7

IF SI_NO ('CONFIRME: REGRESAR A SISTEMA .OPERATIVO') =1

EXIT

ENDIF

ENDCASE
ENDDQ
CLEAR
RETURN

aMenultems,

2,c2ab

BoxMenu. nT;)p, dDJbu,a en_las coordenadas especificadas un
nLelt,nBoltom, ment de. opciones- con' marco,.- Regresa: el
nRight, cMenuTitle, | elemento del arreglo elegfdo por el ustario.
nChoice,cBoxChars | RETURN nChoice °
cMenuCalor &

BoxShadow - .{ nTop, nlLefl, Dibuja el efecto de sombra en las coordenadas
nBoitom, nRight que ¢ especifiquen. RETURN Nif' '

Ds Varl Procedimiento para desphegue de datos usando

‘ la tabla asoclada 'y el dicclonarlo de datos

‘cmeq:ondlmle RETURN M_Val -

Esp_Fijo cadena,tama,col Conwene a2 Espaclado "Fijo una cadena. de
FONT -No-Proporcional pam impresora HFP.
Liser, RETURN (Cadenal) '

XtoC . Mensaje Convierte: Mensaje. cn una cadena,” RETURN
Mensaje .

£d_memo MermoNom, X, rl,cl £dita una variable tipo memay desphega st

contenido. RETURN T,
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Menu

base,x,y,FILT Devuelve al teclado el elemento del catalogo
desplegado de la tabla de datos base. RETURN
Var_

_valida

base,x,y,varl FILY | Devuelve un valor *verdadern”: si varl esta en
hase de otra forma - despliega un’ mensaje de
error. RETURN var_bool

ListAsArray

cList, cDelimiter Convierte' la cadena  cList.__delimitada-~ por,
cDelimiter.en el arreglo allst

ArrayAsList

alist, cDelimiter Convierte un arreglo. aList -en “una’ cadena
defimitada por celimiter, RETURN cList

PROCEDURE UTILERIA
LOCAL Vi,Via

CLEAR

PANT_INIC{)
SAVE SCREEN TO-V1
SETMODE {50, 80)
DO WHILE::T.
‘BoxMenu {{},6,5,24,38)

@9,7

@11,7
@1‘3,7

m15,7

817,17

®19,7°

@22;7

‘PADC (' ALTAS, BAJAS v/o moD: rcacront”i

~PADC('MODIFICACIONES DE: LOS CA'l‘f\LOGOS .DEL ‘SIST,

'PADC(‘REGRESA AL MENU ANTERIOR' 76)3

PROMPT ! 1) BORRJ\DO DE REGISTROS".' .

PROMPT, ' 2)- RESPALDO gn DISKEKTE gx MESSAGE 5
PADC(‘COPIA LA INFonMAcxén cnprunnnn HACIA DISCO

. FLEXIBLE',76) :
PROMPT ! '3} nscupsnna nssns nrsxerrz

. FLEXIBLE',76) :
PROMPT i RECONSTRUYE fnnxcz

PROMPT ! 5) CLAVES DE’ ACCE.;O

o I\CCESO' F6)
PROMPT '~ 6). - MANTENIMIENTO DE ‘TABLAS

PROMBT. ' . ' TERMINAR '~ 0 Msssnsz‘;

MENU TO OP1
DO CASE .
‘CASE OP1 = 1

CASE. OPL. =2

BORRADO_DE REGISTROS(? 40; zs 156

' RESPALDO ()

CASE OP1°=.3

“ ‘RECUPERA{)
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CASE OPl = 4
SAVE SCREEN TO Vla
REINDEXA ()
RESTORE SCREEN FROM Vla
CASE OP) = §
MENU_PASS ()
CASE OPl = 6
mantablas ()
CASE OP1 = 7
EXIT
ENDCASE
ENDDO
CLEAR
RESTORE SCREEN FROM V1
SETMODE (43, 80)
RETURN

PROCEDURE BORRADO_DE_REGISTROS (X1,Y1,X2,Y2)
LOCAL ANSWER,V2
SAVE SCREEN TO V2
RESP = 'N'
DO WHILE .T. ,
@ X1,Y1 CLEAR TO X2,Y2
BoxMenu ({},x1,y1,x2,y2)
@ X1+3,Y1+2 SAY 'No. DE FOLIO'
@ X1+5,Y1+5 GET FOLIO
READ o
IF RESP = 'S' .OR. LASTKEY()=27.
EXIT
ENDIF
* VERIFICA LA EXISTENCIA DEL FOLIO '
USE REG INDEX REG NEW. SHARED -
SEEK.FOLIO - - ‘
FOLIO_OK =.T,
IF. |FOUND{)
SET CURSOR OFF ' S
@.28,1 SAY PADC(’EL_ FOLIO '+STR(FOLIO)+' NO EXISTE';76)
INKEY(3} '
'SET CURSOR ON
READ "
EXIT
ELSE’
USE..
BORRAREG(}
ENDIF ..
CLOSE 'ALL
ENDDO- " )
RESTORE | SCREEN FROM V2
“RETURN ’
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Pruebas

Estrategia de Pruebas del Sistema

La prueba del software a veces se refiere como verificacion y validacion,
En términos generales la verificacién se refiere al conjunto de
actividades que aseguran que el software implementa correctamente una
funcién especifica. Por su parte la validacidn se interesa en’ aquellas
actividades que determinan si el sistema o software construido se ajusta -
a los requerimientos del cliente.

Las pruebas de un sistema, en el contexto de- la ingenierfa de
software, son una serie de cuatro pasos que se llevan a cabo
secuencialmente. Estos pasos se muestran en la fngura 3.8.

. Requerlimientos del
Médulo l'&?’g;::g - o Slstema
' Prueba de
Validacién -
Médulo Saftware: .
Sistema V“""a""‘ ;
Ensamblado’
o Otros P M‘ :
‘clementos S ‘
“del Slstema Slslema -

Furicionat” "
Médulo, ——p

Fig. 38 Pasos para la pmeba de un slstema

‘ descubuenos esta lumutada por el alcance estricto establecid_‘, por
prueba de unidad. '

19
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A continuacion se deben ensamblar o integrar los médulos para
formar un paquete de software completo. La prueba de integracién se
dirige a todos los aspectos asociados con el doble problema de verificar
y construir el programa, es decir, su objetivo es retomar los madulos
probados en unidad y construir una estructura de programa acorde con
lo que dicta el disefio.

La prueba de validacién proporciona una seguridad final de que
el sistema satisface todos los requerimientos funcionales y de
rendimiento. Por ultimo, la prueba del sistema verifica que cada
elemento encaje de forma adecuada y que se alcance {a funcionalidad y
rendimiento del sistema total.

La mejor forma de probar lo anterior es utilizindolo en un
ambiente de trabajo real. ta prueba del sistema debe  ser lo
suficientemente flexible para promover la creatividad y la adaptabilidad
necesarias del sistema,

Cabe sefalar que en cualquier proyecto de software existe un
conflicto de intereses inherente que aparece cuando comienza la
prueba, y este sistema no fue la excepcién.

En una primera etapa se sabia que los usuarios tendrian una
actitud reacia para con el sistema, ya que éste a su forma de ver les.
implicarfa més traba]o y orden en sus labores, Por parte del equipo de -
desarrollo habfa mas preocupacién por la revision  del disefio. y.
funcionalidad de los  algoritmos y. procedimientos ' que por . detectar
errores,”

Cuando surge la primera prueba “en campo” la postura que se .
tomé fue demostrar y enfrentar. a cualquiera que’ intentara mostrar
defectos. Por su parte los usuarios empefiados en desacreditar al slstema,, B
argifan con énfasis cualquter falla, defecto 0 detalle del’ mlsmo. [ i

El uso del sistema como. eslrategia de prueba trajo excelentes
resultados. Por una parte los usuarios descubrieron que el sisema, al -
automatizar muchas de sus actividades, constituja una heframienta: real .
de trabajo, y por la otra el equipo de desarrollo. comprob6 que en
verdad existian etrores tanto en las interfaces (pantallas y vahdaciones
entre otras) como en operacnones de célculo ‘

199



e

Caso Prictico: Sistema Integeal de Iaforinacion

Desde este momento la prueba del sistema se lornd en una

actividad dgil y eficiente ya que ambas partes estaban interesadas
solamente en el buen funclonamiento del sistema,

Mantenimiento

Un Sistema de {nformacién debe considerarse como un ente vivo: éstos
cambian y evolucionan con respecto al entorno y circunstancias. que le
dieron origen, asf como lo hacen los seres humanos. '

En el capitulo anterior se. coments. de’ la importancia: del
mantenimiento en los programas | de computadoras y: en el presente caso
practico no fue la excepcion.

E! Sistema Integral de Informacion, ‘desde su liberacién; ha:
evolucionado constantemente debido-a los cambios ‘en la-politica de
alencién y organizacion hacia fas empresas sociales que se benefician
con el programa. de Empresas ‘de- Solidaridad, Por consiguiente, el
mantenimiento que se ha brindado al sustema principalmente es'de tipo
adaptahvo-perfecuvo.

Con respecto al mantenimiento adaptativo, durante el tiempo de
vida que Heva el sistema en uso se han modificado y agregado campos -

Pos -
‘de-las tab|as de datos'y ‘sus correspondientes pantallas de captura;

ademas, s han anadldo médulos que no se consideraron en el analisis .
preliminar ‘como es el caso' del “Plan Empresarial" y el ‘modulo-de -
“Adecuaciones'y Adendos” al contrato de concertacnén entre Empresas
de'Solidaridad y los grupos apoyados.

Cabe seRalar - que . estos. modulos: son - ejecutados.
independientemente ‘al ‘programa principal, pero compane los. datos
generados por este Gltimo. - -

El--mantenimiento  perfectivo:: ha consistido “en me;orar y

_complementar los diccionarios de: datos, que permlten auxiliar al.usuario
a realizar tanto 1a captura de ‘datos como la generacion de SUS:propios .

reportes. En adicion se ha revisado el cédigo fuente para evitar-funciones -
redundantes o repetidas, y ‘en algunos casos se han optimizado los
algoritmos.
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Caso Practico: Sistema Integral de Informacion

Aungue se ha dicho que el mantenimiento es una tarea
enfocada a combatir el deterioro del software con el tiempo, es
importante determinar en qué momento dicho sistema exige el
desarrolio de una nueva aplicacion.

Cuando se cambia radicalmente, 0 en gran parte, con los
alcances y requerimientos que le dan origen a una aplicacion de
c6mputo es necesario evaluar los beneficios e inconvenientes en tiempo,
esfuerzo, y en algunos casos, el costo, al tratar de “reconstruir” la
aplicacion,
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CONCLUSIONES

Fondo Néiéional' para el Apoyo de Empresas de
Solidaridad

Después de la ‘revolucion de 1910, la lucha por la marginacion’y
pobreza extrema ha sido uno de los aspectos mas trabajados’ por los
programas de gobierno. En algunos casos el desembolso en esta materia
no se ha escatimado con el fin de garantizar la- paz social-y a-
convivencia dwllzada entre las comumdadesv

Para este propdsito, el presupuesto que se ha canalizado a

través -de programas - gubernamentales tales.: como - CONASUPQ, ...

INFONAVIT, ISSSTE, IMSS, FONAPO; etc,, ha servido para fortalecer la-
autonomfa econ6mica ‘a comunidades rurales, grupos orgamzados de’
campesinos y. grupos populares urbanos.

Como consecuencia de fa apertura econémica y por. ende la-
globalizacién de mercados, la'politica econdmica de México para poder -
competir con” los productos de procedencia extranjera tendifa que -

rconverger de proteccionista a productiva y eficiente,.

Para tal propdsito se evidenci6 la necesidad de cambiar las
estructuras- asf como las formas- de- trabajo ae - las organizaciones

productoras a fm de ser rentables y autosuflcmntes, generando cmpleos ‘

y riqueza que Ias comumdades demandan.



Conclusiones

Empresas de Solidaridad persigue sus propésitos confiando un
papel dindmico a las iniciativas de los segmentos de poblacién mis
pobres, logrando de esta forma evitar practicas paternalistas, puesto que
las actividades se regulan bajo principios de corresponsabilidad,
participacion de riesgos y beneficios y autonomia total de los
empresarios sociales en la toma de decisiones sobre el rumbo y gestion
de la empresa.

El impulsar Ja empresa sacial a través de proyectos de inversin,
ha dado frutos importantes en esta novedosa relacién gobiemo-sector
social. Por una parte, las organizaciones se apropian de sus proyectos y,
al tener la facultad de decidir el rumbo de su empresa, asumen una
actitud real de compromiso; esto se ha reflejado en la inquietud de
asociarse con el fondo para la- orientacién, capacitacion y ‘asistencia
técnica de las actividades productivas de su glro ‘

Gracias a esta nueva aclitud, que han asumido la mayoria de los
grupos apoyados, la restitucién del capital de apoyo por parte de ellos es
ya una realidad. Aunque en algunos casos los proyectosno- han-
funcionado como se esperaba, la reprogramacidn de-las: metas- del -
proyecto y de los compromisos de pago de fa organizacion han-
fortalecido la relacién de corresponsabuhdad y- debilitado las précticas. :
antiguas de la cultura del “no pago”. ‘

Proyectos de Inversion

‘Las .inversiones asi como la produccuén de bienes y. servicios,’ deben -

hacerse con una sélida’ base, la-evaluacién de proyectos, Comose.
describi6, esta evaluacion puede: hacerse desde dos puntos de.vista no. -
excluyentes pero distintos entre. sh: el cnleno pnvado o econémico y el
criterio social,

“El estudio de mercado es el aspecto mis. lmpqrtanle enun’ .
proyécto de- inversién ‘(comercializacién), 'ya que. no. tiene -sentido™

preparar el estudio de ingenierfa.(técnico) y eva|uac16n, si se: sabe de "

antemano que se carece de mercado para el produclo -El orden enel’

que se desarrolfaron las etapas: de la evaluacién de’ proyeclos no fue -

fortuita ya que se presentaron en orden de mportancia.‘
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El estudio de mercado mas que describir y proyectar los
mercados relevantes para el proyecto, debe ser la base sobre las que
continde el estudio completo, ademds proporciona datos bdsicos para
las dems partes del estudio.

La estrategia comercial permite definir el precio en sus
diferentes etapas de comercializacién al identificar los mirgenes de
ganancia de cada intermediario y determinar el precio de venta; a su
vez, esto permitird calcular los ingresos probables de la empresa en el
futuro.

El objetivo del estudio técnico es determinar la funcién de
produccién 6ptima para la utilizacién eficiente de los recursos
disponibles para la produccién del bien o servicio deseado. Tomando en
cuenta que las particularidades técnicas de cada proyecto son diferentes
entre si, este trabajo procur6 dar un marco de referencia metodolégico
general,

Se presentaron métodos de evaluacién econdmica y financiera
utilizados en los estudios de factibilidad de proyectos. Dentro de los
métodos que toman en cuenta el valor del dinero a través del tiempo se
encuentra el Valor Presente Neto (VPN) .y la Tasa Inlerna de Retorno

(TIR).

Para el caso del VPN la inversién sera aceptéda si este valor es
mayor a cero, ya que significara ganar la tasa de referencia (CETEs, CPP,
etc.), més el valor positivo del resultado, en términos del valor del dinero

en tiempo cero.

A su vez, para aceptar la inversién en el caso de la TIR el valor
que se obtenga de esta debe ser mayor a latasa de referencia.

Es tmponante senalar que en ambos:mélodos se da por hecho
que las ganancias se reinvierten en su totalidad y que al hacerlo ganan la -
misma tasa de descuento con la que fueron calculadas, lo cual es S una.

falacia.

Finalmente durante la exposucaén de la'evaluacién econémica:

se describieron algunas razones financieras mismas quie no deben ser,
unhzadas para determinar fa rentabllidad econémica de la- empresa ya-i

que no consideran ¢l valor de| dmero en el tlempo Sm embargo son de L
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Conclusiones

vital importancia para corregir errores o soslener aciertos en el manejo
financiero interno de la empresa,

Ingenieria de Software

‘La ingenierfa’ de software hay, estd reconoc;da €omo . una discnplma‘

legitima; la aplicacién de los métodos y procedlmlentos permiten
desarrollar sisteméticamente el- desarrollo, operacnon y mantenimiento
de programas para computadora 5

Sin embargo todavia muchas compafifas asi como profesionales -
desarrollan software en forma’ desorg,amzada, a pesar de que la actitud
ha-camblado, los gestores y profesionales reconocen la necesidad de-un -
enfoque més disciplinado para el desarrollo de f programas. Aunque se ha

_progresado todavia queda mucho por hacer antes de que: esta dlscupllna :
logre su madurez.

En el desarrollo de- aplicaciones dé' cémputo (y en mayor

‘proporctén en el sector gubernamental), es' comin- encontrarse: con -
‘aspectos de organizacion e imponderables de entorno que: dificultan la

elaboracién ‘de software de ~calidad. Entre estos aspectos podemos L
menclonar los siguientes: ‘

. Frecuentemente los proyectos de software se emprenden con’
s6lo una.vaga indicacién delos requenmlentos del.usuario, : |o .
‘cual conduce a la insatisfaccién del mismo;

*  En muy pocos casos el usuario tiene una idea clara de lo queel
sistema a desarrollar debe. hacer, por o’ que depende en gran
medida “de  la. habilidad - del personal ‘de’ cémputo ‘para
"’Idennflcar" en un espac;o de uempo corto kales necesndades, ‘

El software no se desarrolla en forma adecuada a pesar de. exusllr o

métodos probados para su planeacién, especnflcaclbn, dl_seﬁo : =

codificacién y prueba; por lo tanto, la cahdad es pobre,

‘EF cédtgo de Ios sistemas s dnficnles de mantenef a causa de’ :
carencias . documentales ’ “delos mismos.. _Actialmente el

‘mantenimiento del software consume la- mayorta de |os recursos S

que se destinan a este rubro;

206



Conclusiones

o la mayorfa de los directivos de los centros de computo se
comprometen a entregar resultados en tiempo récord, sin
considerar el grado de dificultad de los trabajos ni los recursos
con los que se cuenta;

o Existe escaso personal con experiencia y la mayoria de las
empresas no pueden contratar el personal suficiente;

¢ No hay metodologfa de trabajo y, donde llega a existir, rara vez
es respetada.

Aunque en el desarrollo del sistema estudiado se presentaron
algunos de estos aspectos, se tratd de seguir fielmente a la metodologfa
gue dicta la ingenierfa de software. Sin embargo, parte de la
documentacién que debe resultar de cada etapa de desarrollo se realizé
una vez que el sistema fuc liberado. Esta documentacién sera de vital
importancia para el mantenimiento del sistema en etapas durante su
existencia,

Es importante que para la implantacién de un nuevo sistema con
éxito, se fomente conciencia en todos los involucrados por el mismo
acerca de sus responsabilidades para con el sistema y sobre todo lo que
éste les proporciona: El brindar una. orientacién y/o capacitacién.
adecuada, es esencial para-que el nuevo sistema logre sus objetivos.

Debido a la magnitud del esfuerzo en la programacion,  las
prcticas. y normas -de - codificacién - estructurada pueden generar.
economias significativas en el sistema: que 'se esté implementando, El-
seguimiento de estas politicas redundaré en cédigo-fuente entendlble y:
facil de mantener. 4

En la actualidad, México. enfrenta un atraso sigmflcauvo enlo
que se refiere al desarrollo y, uso de tecnologfa, ya que por.un. lado el
apoyo a la mveslsgac:én esta muy por debajo de lo que las naciones,
denominadas del primer mundo destinan a este campo (0, 5% contra el
3% del PIB), y por el otro, no existen' los recursos suficientes para
comprar esta tecnologfa a las naciones que la poseen. "

~ Esto trae como consecuencia’una relacién comercial desigual.
de México hacia el exterior, y la tendencia de apertura de mercados que
se esta dando en el mundo hace cada'vez mis diffcil la competencna de.
los productos mexicanos.
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Conclusiones

Sin embargo, México sf puede competir en términos de igualdad
en el campo de servicios y bienes de creacién intelectual. Tal es el caso
del desarrollo de aplicaciones para computadora. -

La calidad de un producto de software mexicano puede ser
igual o mejor que la de cualquier otro producto extranjero; fa diferencia
radica principalmente en dos aspectos: el empleo de las técnicas'y
procedimientos que se emplean para el desarrolio de estos productos.y -.
la creatividad de las personas que lo hacen realidad. '

Bl desarrollo acelerado del -hardware -y su tendencia a la-
estandarizacién con respecto a sus fabricantes, ha hecho que el software .
sea el elemento clave en el éxuto de empresas, produclos y sistemas.

Conel ‘”boom" de fas PC’s yla utilizaCién de éstas en fa micro y
mediana empresa, se ha originado una demanda de sistemas 'y
programas. Se cree que en corto tiempo esta demanda crecera de tal
modo que-la gente dedicada a satnsfacerla serd insuficiente

Finalmente, de lo antenor se puede concluir que el campo de
los servicios de compulo representarin una fuente importante de trabajo, °
pero en gran medida sélo para-aquellos profesionales del software que’
manejen y apliquen las metodologfas de desarrollo que la mgemeria de:
software perfecciona.

‘Se. comprobé que los conocimientos: adquiridos durante la.
carrera y especificamente de .computacion  tienen una - aphcacién e
interrelacién. con todas las actividades y profesmnes dela convivencia
humana. El campo que se vislumbra es tan extenso que, aunque como -
profesionistas  los” estudios han concluido una: faceta dentro de la
facultad, fos conocirnientos son pocos en relacion al gran campo en el
cual puede aplicarse la lngemeria en computacién,
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ANEXO 1.
DICCIONARIOS DE DATOS
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