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Introduccién

INTRODUCCION

Hoy las empresas tanto privadas como gubernamentales requieren cada dia mas
profesionales capacitados que se dediquen al desarrollo de Sistemas de
Informacién, ya que para estas empresas los sistemas son la herramienta esencial
para el manejo exitoso de su informacion y sus procesos.

Los profesionales deben estar preparados para ocupar puestos gerenciales en
departamentos de Sistemas, Informatica o Cémputo, deberan tener capacidad de
administradores y consolidadores de la informacién de cualquier area de la
empresa u organizacién, proporcionando elementos para apoyar la toma de
decisiones de personal clave de las mismas.

Su conocimiento fundamental estard en la fase de analisis de requerimientos
sefialada como de particular importancia. Sin embargo, realizar de manera
adecuada esta fase se ha revelado como un proceso complicado, caro en tiempo y
dificilmente libre de errores.

Como innovadores que disefian, implantan, administran y explotan los Sistemas
de Informacién, estaran preparados para manejar proyectos y negocios en el
ambito de la Administracion de Sistemas de Informacion.

Deberan tener conocimiento de las metodologias que fungen como guia y apoyo
para los disefiadores, y de los lenguajes y herramientas que ayudan a organizar,
priorizar y eventualmente traducir la informacidn capturada en especificaciones
semi-formales, formales, o aun en esqueletos de aplicaciones informéaticas.

Por otra parte, a medida que los sistemas de informacion son mas diversos e
invaden las areas de la vida diaria, de igual manera van aumentando las
exigencias de calidad y confiabilidad en los resultados por parte de los usuarios
finales, situando a los profesionales en ingenieria de software en la dificil situacion
de alcanzar una posicién competitiva en el desarrollo de sistemas, con calidad y
eficiencia. :

Sin importar el ambito donde se efectie el desarrolio de sistemas, tanto en una
organizacién formal, como en empresas dedicadas propiamente al desarrolio de
sistemas como su principal actividad, existe una necesidad basica: obtener
resultados de calidad en un tiempo y con presupuesto definidos.

El presente trabajo esta enfocado a identificar las tareas de un Administrador de
Sistemas a través del ciclo de vida del software, haciendo énfasis en el andlisis,
mantenimiento y administracion de los sistemas de una organizacién cualesquiera.

En e! Capitulo 1 que corresponde al marco conceptual, se establece la base
tedrica que sustenta la administracion y el desarrollo de sistemas, definiendo y
estableciendo la evolucién del software, asl como la metodologia para el
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desarrollo del mismo, haciendo énfasis en el modelo de base de datos relacional,
sin dejar de incluir la programacion orientada a objetos, ni el lenguaje para modelo
unificado.

La aplicacion de una metodologia sistematica para la administracién de sistemas
de informacion proporciona una visién mas clara acerca del entorno del trabajo a
realizar, los riesgos implicitos en el proceso, los recursos requeridos, las
actividades que deberan realizarse, los costos que seran consumidos y el plan que
debera seguirse. Su ambito de aplicacién abarca desde antes de iniciar el trabajo
técnico, continia a lo largo del ciclo de desarrollo del sistema, y concluye
unicamente hasta que el sistema es abandonado.

Para el desarrollo de un sistema se requiere la elaboracion de diversos productos
que contienen informaciéon relevante para cada actividad desarrollada durante
cada fase y que proporcionan un apoyo para las fases posteriores. Es importante
distinguir los productos de trabajo de una fase de las actividades dentro de la
misma. La terminacion de una fase es una sefial de logro en el ciclo de vida del
proyecto y da como resultado la aceptacion formal de los productos de trabajo

asociados, los cuales se convierten en los documentos estandar para esa fase de!
proyecto.

Una vez establecido el marco conceptual se procedié a elaborar el Capitulo 2
correspondiente al analisis de requerimientos, tarea estratégica sefialada como de
particular importancia; primero, porque en ella se deben definir de manera precisa,
completa y sin ambigledades, las caracteristicas y requerimientos que debera
satisfacer la futura aplicaciéon; segundo, porque son ias etapas en las que las
correcciones se pueden realizar a un costo moderado, comparado con el costo
que implica corregir la aplicacién en fases mas avanzadas de su desarrollo. En
este capitulo se incluyen la fase de analisis con flujo de datos, diagramas de
contexto, normalizacion, Modelo Entidad-Relacion (E-R), sin dejar de incluir las
herramientas CASE vy el Prototipo.

En virtud de que el mantenimiento de sistemas es una tarea poco explorada en el
ambito nacional y no se le da la importancia debida, en el Capitulo 3 se establece
de manera general los conceptos basicos del mantenimiento; sus procesos,
caracteristicas, facilidades, control de cambios y por ultimo algunas técnicas del
Mantenimiento, haciendo énfasis en la reingenieria de sistemas.

Para una correcta administracion de proyectos es fundamental saber aplicar tanto
las actitudes como las aptitudes necesarias para poder coordinar y utilizar los
recursos de una manera eficaz y eficiente; teniendo siempre en mente que se
debe cumplir con las expectativas iniciales del proyecto (calidad, tiempo y costo).

Es por esto que se incluye en el Capitulo 4 la metodologia para 1a administracién
de sistemas que considera a los proyectos en el ambito informatico y las fases
para la administracién de los mismos.
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Por Gitimo, en el Capitulo 5 se incluye un caso practico donde se describen de
forma muy general, el diagndstico de un area gubernamental y la solucion
recomendada, correspondiente a Auditorfa Fiscal, la cual en México se lleva a
cabo en las Secretarias de Finanzas de los Gobiernos de las Entidades
Federativas, todas auténomas entre si, en el Servicio de Administraciéon Tributaria
(SAT) dependiente de la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico y como ejemplo
de los diversos moédulos del Sistema de Gestion del Proceso Fiscalizador, se
describe el Sistema de Normatividad.

Llevar a cabo las diversas actividades de administracién de sistemas dentro de un
marco de trabajo por fases y obtencién de productos de trabajo estandares, puede
garantizar que el proceso de desarrollo se efectuara de manera ordenada, ademas
de que mantiene a todas las partes involucradas siempre enfocadas hacia los
aspectos apropiados, en las fechas correctas.
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1. MARCO TEORICO
1.1. Sistemas de informacion ("

Durante las primeras tres décadas de la informatica, a partir de la década de los
850's el desafio era desarrollar hardware con el fin de reducir los costos de
procesamiento y almacenamiento de datos. Desde la década de los 80’s, los
avances en la microelectronica han dado como resultado mayor potencia de
calculo y una reduccidn considerable en los costos.

Actualmente, el desafio es mejorar la calidad de los sistemas, buscando también
reducir los costos, ya que se cuenta con imponentes capacidades de
procesamiento que representan gran potencia de calculo.

1.1.1 Evolucion de los sistemas.

El comportamiento de los sistemas de informacion esta sujeto a constantes
cambios en la medida en que el surgimiento de nuevas necesidades y
requerimientos, le exigen un alto grado de adaptabilidad para que no pierdan su
utilidad y acaben siendo desechados, donde los sistemas de informacién han ido
evolucionando, pasando por su primera etapa en donde se consideraban como
herramientas de apoyo con un nivel de desarrollo muy por debajo del
correspondiente al hardware, por lo que existian pocos métodos para sistematizar
las actividades y su desarrollo se realizaba sin ninguna planeacién; en este
periodo la orientacion de los sistemas, principalmente era procesamiento por lotes
(batch). Los sistemas que se llegaban a desarrollar eran utilizados y realizados por
la misma persona, quien a base de una ejecucion de prueba y error mejoraba la
operacién del sistema. En ese tiempo, la demanda de personal era baja por lo que
existia la seguridad de que si algo fallaba, la persona que podia resolver el
problema estaria ahi. En consecuencia, el disefio era un proceso implicito donde
la generacién de documentacion era minima o nula.

En esos primeros afios se obtuvo mucha experiencia sobre la implementacion de
sistemas de informacioén, reconociéndose incluso que se llegaron a desarrollar
sistemas muy completos que en la actualidad siguen siendo de gran utilidad.

La segunda etapa en {a evolucion de los sistemas se inicia desde la mitad de los
60's hasta casi finales de los 70's. Se caracterizé6 por la entrada de la
multiprogramacion y de los sistemas en tiempo real, asi como el establecimiento
de los sistemas como productos y la llegada de empresas comercializadoras de
los mismos, con lo que se amplié el mercado de aplicacion de los sistemas de
informacion, surgiendo muchos sistemas multidisciplinarios.

1 PRESSMAN97



1. Marco Tedrico

La complejidad creciente de los sistemas y sus constantes modificaciones para la
adaptabilidad a las nuevas necesidades, originadas por los requerimientos cada
vez mas exigentes, generaron el concepto de mantenimiento de sistemas; donde
el esfuerzo empleado y el consumo de recursos comenzaron a darse de manera
desmedida, encontrandose sistemas con un desarrollo tan personalizado que

hacia imposible su mantenimiento, surgiendo asi una crisis en los sistemas de
informacion.

El inicio de la tercera etapa en la evolucion de los sistemas de informaciéon se dio a
mediados de los 70's y se caracterizd por la aparicion del procesamiento
distribuido, que trajo consigo un aumento en la complejidad de los sistemas.
Redes de area local y global, comunicaciones digitales de alto ancho de banda y
creciente demanda de acceso a la informacion, ejercen una gran presidon en el
desarrollo de sistemas. En ésta etapa se difundid la utilizacion de computadoras
personales con aplicaciones de uso generalizado; con lo que se incrementd el
numero de usuarios particulares que cubrian sus necesidades y requerimientos
con aplicaciones comerciales, sin ia necesidad de un sistema hecho a la medida.
Esta siluacion propicid que el desarrollo de sistemas de informacion se
encaminara hacia los proyectos integrales.

La cuarta etapa tiene lugar a mediados de los 80’s. y en ella surgen las
tecnologias orientadas a objetos, que dia con dia van desplazando a los sistemas
desarrollados en lenguajes de tercera generacion; los sistemas expertos y de
inteligencia artificial salen de los laboratorios de prueba, convirtiéndose en
aplicaciones practicas del mundo real.

Como complemento a lo comentado, en la Figura 1.1 se esquematiza la evolucién
del software, desde el lenguaje maquina hasta la inteligencia artificial, pasando por

los lenguajes de tercera y cuarta generacion y la diferencia entre orientados o no
al proceso:

INTELIGENCIA
AR KCIAL

ORIENTADMS A LENGUAIL N 41

PROCT BIMESNTUS GENERACKN
o ENGUASE DI ALTO NIVEL
FORIRAN 192 PANCAL 193
Caal Jored « Josiy
AN e

NOORIENTAPO

'
i T NSAMBLADOR
%

—

s

LENGUATE MADL INA

ORIENTADO A PROCEDIMENTOS, 8t UL IMCE L L~COMO" Y N EL QU™
NOORIENTADO. S5 LE DICT 1 "QUIT ¥ NO 'L 2 COMO™

Figura 1.1
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En la Figura 1.2, se pretende destacar la poca importancia que se le daba al
diseilo-desarrollo cuando se utilizaban archivos tradicionales y la relevancia que

tienen en ambientes DBMS y el tiempo razonable que se debe tomar para generar
sistemas optimos.

DISTRIBUCION
ARCHIVOS TRADICIONALES
1 [} | 1 []
| } t + 4
ANALISIS DIiSENO DESARROLLO IMPLANTACION
DISERO DESARROLLO
SE OLVIDA
AMBIENTE DBMS
L $ I i ]
L) ¥ ¥ L} 1
ANALISIS DISENO DESARROLLO IMPLANTACION
40-50 % 30 % 20 %
- . ~—
~
“QUE” “COMO”
Figura 1.2

1.1.2 Ciclo de vida

Las fases por las que va pasando un sistema de informacién a lo largo del tiempo
se conocen como ciclo de vida, desde la fase de estudio y concepcién hasta la de
realizacion, explotacién y mantenimiento.

Diversas metodologias han definido las fases del ciclo de vida con algunas
variantes, pero coincidiendo siempre en una secuencia légica:

Iniciacidn del proyecto.
Estudio de factibilidad.
Diseiio del sistema.
Construccion.
Implantacion.
Mantenimiento.

Iniciacién del proyecto

Los requerimientos deben definirse y documentarse cuidadosamente, incluyendo
la justificacion, alcance, prioridades, restricciones y beneficios.
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Estudio de factibilidad

Se debe llevar a cabo un estudio tecnoldgico y preparar un analisis de costo-

beneficio y el diseiio del plan maestro del proyecto, enfocados a los siguientes
puntos:

Necesidades de equipo y su disponibilidad.
Necesidades de software del sistema y su disponibilidad.
Equipo de comunicaciones, su software y su disponibilidad.

Restricciones de espacio y tiempo vigente implicitas en los requerimientos de!
cliente y la manera de satisfacerlas.

Diseiio del sistema

Deben establecerse la entrada, 1a salida, los archivos y las especificaciones de
procesamiento, asi como los documentos fuente, los controles y las pistas de
auditoria.

Construccion

Se deben establecer los objetivos de la programacion, construir las aplicaciones y
aplicarles un estricto control de calidad. Al final de la fase deben quedar integrados
los manuales del sistema y del usuario, los que seguramente sufrirAn algunas
modificaciones resultantes de las pruebas que se realicen con el usuario, en la
etapa de implantacion.

implantacion

Deben establecerse los estandares de prueba de los programas y de sistemas, asi
como definir la validacién de los sistemas.

Mantenimiento

Se deben preparar los procedimientos para controlar los cambios del sistema y
deben llevarse el registro cronolégico de todos los cambios.

Se debe realizar una revisién para determinar si el sistema ha cubierto los
requisitos del usuario, segiin los objetivos y el analisis de costo-beneficio.

1.1.3 Modelos de datos

A lo largo de la historia de los sistemas de informacién, se ha tratado de reflejar el
mundo real, con sus objetos, propiedades, caracteristicas, y relaciones entre ellos,
por medio de diferentes estructuras de datos, que hacen posible su tratamiento
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por computadora. Tales estructuras han ido facilitando la transformacién de las
ideas de usuarios sin conocimientos técnicos, en herramientas Utiles y practicas.

En un principio, los datos eran meros parametros dados al programa para su
ejecucién y obtencion de resultados. A menudo estaban incluidos dentro del propio
caodigo fuente de los programas, por lo que, si cambiaban los datos habia que
modificar e! programa y recompilario. Posteriormente, los datos se extrajeron de
los programas y se agruparon en registros que se almacenaban en dispositivos
magneéticos para su tratamiento. El acceso a estos registros podia ser:

Secuencial. La lectura de registros se realiza de forma consecutiva desde el inicio
del archivo, por lo que para localizar un registro determinado de un archivo hay
que leer todos los registros que le preceden. Es el acceso adecuado para el
almacenamiento en un dispositivo que no tenga posibilidad de acceso directo
(como la cinta magnética) y para archivos utilizados en tratamientos masivos de
registros.

Acceso directo. En este caso el dispositivo en el que se almacenan los registros
debera tener la posibilidad de acceso o posicionamiento directo en una
determinada posicién o direccién dentro del archivo. Para la localizacion de un
registro es necesario un campo que lo identifique, pudiéndose calcular su
direcciéon mediante la aplicacion de un algoritmo o la utilizacién de diferentes
niveles de indices que ofrecen la posibilidad de localizar el registro a través de un
seguimiento de los mismos.

Bases de datos

Al tratamiento masivo de informacion, siguieron aplicaciones para explotarse en
tiempo real desde terminales conectadas a la computadora central a través de
diferentes medios de comunicacion. Los tiempos de respuesta exigidos y el
acceso concurrente de varios usuarios a un mismo archivo para su actualizacion,
provocaron que las estructuras de archivos fueran insuficientes. Cuestiones como
fa integridad de la informacion, sistemas de seguridad ante variaciones en el
voltaje o averia de la computadora, son preocupantes y la imposibilidad de que
cada programador se ocupe de estos temas en cada programa, hace que
aparezcan los primeros sistemas de gestion de bases de datos (DBMS: Data Base
Management System). En este caso, el sistema se ocupa de controlar los accesos
a la base de datos, de gestionar la posible concurrencia de varios usuarios a la
misma, de realizar las correspondientes operaciones para la seguridad e
integridad de los datos y en resumen, una serie de trabajos que resultan
transparentes al programador y que resuelven las necesidades planteadas por los
usuarios.
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A. Modelos logicos basados en registros.

Jerarquico

En donde los datos estan en forma arborescente y las relaciones entre los
diferentes tipos de registro se resuelven mediante apuntadores o enlaces
entre ellos. Se establece una jerarquia de modo que las relaciones entre un
registro y otro relacionado con é! (relaciéon padre - hijo) tienen como

condicién que un registro "hijo” no puede existir si no existe un registro
"padre”.

En red

Si en una estructura arborescente se permiten relaciones entre "hermanos”,

es decir, entre registros de un mismo padre légico, se tendra una base de
datos en red.

Caracteristicas de los modelos Jerarquicos y de Redes:

Carentes de fundamentos

No fueron bien definidos

Enfocados a estructuras fisicas para almacenamiento 6ptimo

Poca importancia a la percepcién de los datos por parte del usuario
Existencia de redundancia de datos

No hay estandarizacion de términos entre los modelos Jerarquico y de
Redes.

ARV N NN Y

Relacional

En el modelo relacional @ se usa una coleccion de tablas para representar
tanto los datos como las relaciones entre esos datos. Cada tabla tiene
varias columnas y cada una de éstas tiene un nombre Gnico.

El modelo relacional de datos se da a conocer en 1970, por el Dr. F. Codd,
que lo define como una serie de reglas cuyo objetivo es lograr la
independencia de la representacion légica de los datos de su
almacenamiento fisico. A través de sus reglas pretende los siguientes
objetivos:

o Independencia fisicallégica.- La capacidad para modificar el disefo
fisico sin que afecte al disefio 16gico y viceversa se llama independencia
de datos.

2 ELMASRI11997



1. Marco Tedrico

o Eliminacion de redundancia.- Al llevar a cabo el proceso de
normalizacion que consisten en simplificar la relacion entre los campos
de un registro, al remplazarios por varios mas que son mas simples y
predecibles.

o Flexibilidad.- Permite incorporar nuevos requerimientos o caracteristicas

adicionales.

Uniformidad.- No se permiten grupos ni arreglos repetidos como valores.

Sencillez.- Se basa en tablas con columnas y renglones y relaciones.

Sélido fundamento tedrico.- Esta basado su funcionamiento sobre un

modelo matematico muy especifico, el algebra relacional y el calculo

relacional, asi como de una serie de reglas de integridad relacional y

formas normales.

000

El Modelo Relacional obtiene su nombre del concepto matematico de
“relacion matematica”, por lo que cada entidad es presentada por medio de
una relacién matematica.

En este modelo los datos se estructuran légicamente en forma de tablas.
Esto permite mantener la independencia de la estructura l6gica a ciertas
caracteristicas de tipo fisico. A las columnas de la tabla se les denomina
atributos y representan las propiedades de la tabla o relacién. A los
renglones de las tablas se les denomina tuplas y representan las
ocurrencias en la relacién. El namero de atributos se denomina grado y el
numero de tuplas cardinalidad.

El conjunto de valores que son permitidos para un atributo es conocido
como dominio que es un elemento de restriccion sobre la relacion.

Una llave es el conjunto minimo de atributos que identifican de manera
tinica a cada tupla en la relacion, puede estar formada por un solo atributo o
por la concatenacion de varios. Para poder definir una llave es necesario
conocer las reglas bajo las cuales operan los datos en la relacion.

A continuacion se presentan los diferentes tipos de llaves que existen:

Llaves candidatas: Conjunto de llaves que posee una relacidn.
Agrupacién de atributos que identifican sin ambigliedad y de forma
univoca a todas las posibles tuplas de una tabla.

Llave primaria: Se selecciona de entre las candidatas, buscando
que posea el menor numero de atributos, y que no tenga la
posibilidad de poseer valores nulos.

Llaves secundarias: Llaves candidatas que no fueron seleccionadas
como llave primaria.
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Liave foranea: es un atributo, simple o compuesto, en una relacién
; que esta definida en el mismo dominio loégico que la llave primaria de
fl otra relacion.

Las llaves primarias y foraneas forman las relaciones légicas entre
las relaciones de la base de datos.

Atributo primo: aquel que forma parte de la llave primaria.
e Caracteristicas del Modelo Relacional:

Fundamentado matematicamente (Algebra Relacionat).

Permite crear modelos de datos mas completos en base a relaciones.
Sistema de redundancia controlada.

Es necesario entender este modelo para comprender los nuevos
modelos de datos mas recientes (orientado a objetos).

AN

B. Modelos l6gicos basados en objetos

Se usan para describir datos en los niveles légico y de vistas. Se caracterizan
por el hecho de que proporcionan capacidades estructurales muy flexibles y
) permiten que las relaciones de datos sean especificadas explicitamente.

« Modelo Entidad/Relacion

El modelo entidad/relacion (entity/relationship) surge con la idea de separar

el disefio conceptual de datos del disefio fisico, plasmando en primer lugar,

mediante técnicas de programacién al mundo real, con sus entidades o
“ agrupaciones de datos con significado dentro del sistema y las relaciones
entre ellas; y en segundo lugar, una vez elegida la base de datos sobre la
que se va a implementar el modelo, pasar al disefo légico del mismo.

Basicamente en un diagrama del modelo E / R se deben representar los
conceptos siguientes:

Entidad. La componen una serie de datos que, agrupados, tienen un
cierto significado para la empresa. Se representan por madio de un
rectangulo en cuyo interior figura el nombre de la entidad y sus atributos.

Relaciones o asociaciones. Constituyen el enlace entre las entidades
del sistema. Se representan mediante lineas que unen las entidades o a
J través de un rombo en cuyo interior se pone el nombre de la relacion.

Cardinalidad. Es el nimero de ocurrencias de cada tipo de entidad que
intervienen o pueden intervenir en la relacion, siendo el minimo cero, e
indicara si existe la posibilidad de que determinadas entidades participen
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en la relacion; y el maximo correspondera al numero de ocurrencias de
la entidad que pueden participar en la relacién.

e Modelo Orientado a objetos

Crea una representacion del dominio del problema en el mundo real y lo
transforma en un dominio de solucién que es software. Da como resultado
un disefio que interacciona los objetos de datos y las operaciones de
procesamiento, de forma que modela la informacién y el procesamiento en
vez de solo el procedimiento.

La orientacion a objetos promete mejoras de amplio alcance en la forma de
disefio, desarrollo y mantenimiento de software ofreciendo una solucion a
largo plazo a los problemas y preocupaciones que han existido desde el
comienzo en el desarrollo de software: ia faita de portabilidad del cédigo y
reusabilidad, codigo que es dificil de modificar, ciclos de desarroilo iargos y
técnicas de codificacidon no intuitivas.

En el enfoque orientado a objetos suelen incluirse cuatro aspectos:
identidad, clasificacion, polimorfismo y herencia:

Identidad: Los datos estan cuantificados en entidades discretas y
distinguibles llamadas objetos.

Clasificacion: Significa que los objetos con la misma estructura de
datos (atributos) y comportamiento (operaciones) se agrupa para
formar una clase.

Polimorfismo: Significa que una misma operacidn puede
comportarse de modos distintos en distintas clases.

\ Herencia: Compartir atributos y operaciones entre clases tomando
como base una relacion jerarquica.

Objetos:

» Un objeto es un concepto, abstraccién o cosa, con limites y
significado bien definidos.

e Tienen dos propdsitos: promover la comprension del mundo real y
proporcionar una base de implementacion practica.

e La descomposicidn de un sistema en objetos depende de la
naturaleza det sistema.

« Todos los objetos poseen su propia identidad, son distinguibles.

3 PRESSMAN1997
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Clases:

Una clase de objetos describe un grupo de objetos con propiedades
(atributos) similares, comportamiento similar y relaciones comunes
con los otros tipos de objetos.

Un objeto puede considerarse como una especie de capsula dividida en
propiedades y métodos.

Cada uno de estos componentes desempena un papel totalmente
independiente:

Las propiedades distinguen a un objeto determinado de los restantes que
forman parte de la misma organizacion y tienen valores que dependen de la
propiedad de que se trate. Las propiedades de un objeto pueden ser
heredadas a sus descendientes en la organizacion.

Los métodos son las operaciones que pueden realizarse sobre el objeto,
que normaimente estaran incorporados en forma de programas (codigo)

que el objeto es capaz de ejecutar y que también pone a disposicion de sus
descendientes a través de la herencia.

La naturaleza unica del disefio orientado a objetos esta ligada a su
habilidad para construir software sin complejidad o compromiso, basandose
en la abstraccién, ocultacion de la informacion y modularidad.

Los objetos que contienen los mismos tipos de valores y los mismos
métodos se agrupan en clases.

1.1.4 Técnicas para el modelado de procesos

Los procesos representan las operaciones que se realizan sobre los datos,
obteniendo nuevos como resultado, basados en los objetivos que persigue la
organizacion al tener un sistema de informacion; la descripcion de procesos se
estructura por niveles de detalle y responde a las siguientes preguntas basicas
acerca de las actividades a realizar: Qué, Como, Quién y Cuando.

Las diferentes técnicas para la modelacion de procesos pretenden aportar esta
informacién y lo hacen de diferente forma. Primero porque los diferentes tipos de
procesos (manuales, batch y tiempo real) dan lugar a técnicas especificas que son
mas apropiadas para cada uno de ellos, y después, porque hay técnicas que
abordan determinadas fases de la descripcion de procesos.

Los términos empleados por las distintas metodologias son, como siempre,
analogos. En general se estructuran en:
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- Procesos. Corresponden al qué hay qué hacer.

- Procedimientos. Métodos para describir el cémo hay que hacerlo, quién y
cuando.

- Acciones o tareas. Son operaciones a realizar y que, en conjunto
constituyen un procedimiento.

En general, en la descripcion de las especificaciones para la realizacion de las
acciones o tareas se usara un lenguaje estructurado describiendo los tratamientos
en forma de componentes basicos: secuencia, iteracion, y seleccion.

En el modelado de procesos se contemplan cuatro aspectos: funcional,
desempeio, organizacional e informativo ¥, En el aspecto funcional se consideran
las actividades del proceso que estan siendo ejecutadas y los flujos de entidades
(documentos) mas relevantes. En el aspecto de comportamiento o desemperio se
presta atencién al tiempo en que se realizan las actividades, asi como al modo en
que se efectuan (condiciones, secuencia e iteraciones). La vista organizacional del
proceso se enfoca en el lugar fisico, dentro de la organizacion donde se realizan
las actividades y en la persona que tiene la responsabilidad de efectuarlas. Por
ultimo, el aspecto informativo aborda el aporte de los documentos en la
coordinacidn y comunicacidn entre las funciones.

Diagramas HIPO (Abreviatura del nombre en inglés de entrada-proceso-salida-
Jerarquica: HMierarchy-input-Process-Output)

Es quiza la notacidn mas tradicional para la representacion de procesos, su
secuencia y resultados. Es una técnica usada normalmente para la representacion
de cadenas de programas batch, para indicar la secuencia de procesos, sus
entradas y salidas. En ellos se utilizan simbolos de organigrama tradicional para
indicar graficamente los componentes de un proceso, los que a continuacion se
mencionan:

Entradas. Es todo aquello que produce la realizacién de un proceso, o es
informacion utilizada por el mismo para la ejecucion de tareas.

Proceso. L.a especificacion de las operaciones a realizar con las entradas
anteriores para la obtencién de resultados.

Salidas. Resultados del proceso en cualquier formato, que constituyen el

producto del mismo; siendo evidente que cualquier proceso debe tener
algun tipo de salida.

4 CURTIS1992
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Matriz de Procesos/Entidades

Se refleja el ciclo de vida de las diferentes entidades y en qué son afectadas por la
ejecucion de cada proceso y se representaran los procesos en filas y sus
entidades en columnas. En la casilla resultante como cruce de la fila y 1a columna,
se indica un simbolo de la accién realizada por el proceso sobre la entidad.

Los simbolos empleados, pueden ser, por ejemplo:

C - Crear una entidad.
M - Modificar.

L - Leer.

B- Borrar.

Aunque pueden ser utilizados otros simbolos que aporten mas informacion
siempre y cuando se especifique su significado al pie de la tabla.

Redes de Petri

Es un método de representacidon muy completo ya que por cada actividad u
operacidon a realizar, determina:

- Qué sucesos desencadenan la ejecucién del proceso.

- Bajo qué condiciones de esos sucesos se ejecuta el proceso.

- En qué consiste el proceso, es decir, qué operaciones hay que realizar.
- Quién ejecuta el proceso.

- Resultados obtenidos o salidas del proceso.

Para la estructuracion de las acciones a realizar, se llega al formalismo siguiente:

Proceso. Es toda actividad de la empresa con unas entradas y salidas
establecidas.

Operacién o procedimiento. Es una serie de acciones ejecutables sin
interrupcién y que se ejecutan bajo unas mismas condiciones en cuanto a
factores.

llevado al suficiente nivel de detalle, aporta una informacion completa acerca del
funcionamiento del sistema, requiriendo de un gran esfuerzo en la fase de analisis
Organizativo del sistema.

Diagramas de flujo de datos

Se representa graficamente la secuencia de procesos a realizar para cada
servicio, departamento o entidad que interviene en el sistema y los flujos de
informaciéon entre dichos servicios; mediante elementos como entidades,
procesos, flujos de datos y almacenamiento. Las entidades son las personas o

15
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servicios que reciben o emiten algun tipo de informacidn y se representan
mediante rectangulos en cuyo interior estara el nombre asignado a la entidad.

Los procesos son las operaciones manuales o mecanizadas que se realizan con
los datos, representados por circulos con su nombre en el interior y un nimero de
ejecucion para indicar la secuencia. Con la finalidad de dar una vision global del
sistema y de los objetivos a cubrir, en su primera fase, los procesos deben ser
muy generales y posteriormente dar un nivel mayor de detalle para la generacidn
del llamado diagrama de contexto, en el que se reflejan las relaciones del sistema
con otros sistemas o subsistemas.

Los flujos de datos representan graficamente el movimiento de informaciéon
mediante lineas que unen al proceso emisor con el proceso receptor de la
informacion, indicando el sentido del movimiento por medio de una punta de
flecha.

El almacenamiento corresponde al conjunto de informacion, cuyo destino sera un
medio fisico y se representa por dos lineas paralelas.

Diagrama de transicion de estados

Mediante estos diagramas se representan las diferentes funciones a realizar,
indicando su secuencia y condiciones en su ejecucién. Cada proceso se ve
representado por una serie de acciones enmarcadas en rectangulos, las que
siguen una secuencia cumpliendo ciertas condiciones.

Un diagrama de transicion de estados muestra la secuencia de estados que un
objeto o una interaccion tiene durante su vida en respuesta a estimulos recibidos,
con Sus respuestas y acciones.

Estado

Un estado es una condicién durante la vida de un objeto o una interaccién durante
la que ésta satisface alguna condicién, ejecuta alguna accién, o espera algun
evento. Un objeto permanece en un estado por un tiempo finito (no instantaneo).

Se representa por medio de un rectangulo con bordes redondeados. Puede tener
uno o mas divisiones (opcionales).

Eventos

Es una ocurrencia que puede causar la transicion de un estado a otro de un
objeto. Esta ocurrencia puede ser:

e Una condicién que toma el valor de verdadero o falso

e Larecepcion de una sefial de otro objeto en el modelo
e Larecepcion de un mensaje

16
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« El paso de cierto periodo de tiempo, después de entrar al estado o de cierta
hora y fecha particular.

Transiciones

Las transiciones son asociaciones entre estados. Se usan para modelar las
relaciones entre los diferentes estados de una entidad.

Una transicién se muestra a través de una flecha sdélida desde el estado fuente
hasta el estado destino.

Envio de mensajes

Los mensajes son enviados, por una accién en un objeto, a un conjunto de objetos
destino; el conjunto destino puede ser un objeto, el sistema, o algun otro conjunto.

El emisor puede ser un objeto, un objeto compuesto o una clase.

Ejemplo:

Agregar Estudiante[ contador < 10}

Tnicializacion Agregar Estudiante / | l
Poner Contador=0 s Abierto ]
(o: activer curso

ertrada: Registrar esudlante
L salida: aumertar cuenta

Cancelacién
M&CMH J/{ contador =10 ]

[ Cancelado
Cerrado
do: notit aestt tes inscri 0: cerrar curso
N - Cancelacién
C)
Figura 1.3
Prototipos

Generalmente un prototipo o maqueta de! sistema consta de aquellos elementos
que permiten la simulaciéon del funcionamiento del mismo y que son construidos y
modificados de forma rapida y flexible. Constituyen uno de los elementos
esenciales para el analisis de requerimientos y especificaciones del sistema, y su
ventaja principal es que incrementan la satisfaccidn del usuario mejorando la
comunicacion entre el informatico y el usuario.

17
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Dos factores que se deben tomar en cuenta son los siguientes:

e Conforme se va avanzando en el desarrollo cuesta mas esfuerzo, tiempo y
dinero hacer correcciones a errores conceptuales en la fase de analisis.

¢ Las herramientas CASE empleadas hacen que se preste menos atencion a
la parte de produccién del sistema y mas a la definicion del mismo.

Existen cuatro tipos de prototipos de sistemas de informacion:

e Prototipos de viabilidad.- se utilizan para probar la viabilidad de una
tecnologia especifica aplicable a un sistema de informacion.

o Prototipos de necesidades.- se utilizan para descubrir las necesidades de
los usuarios con respecto a la empresa.

» Prototipos de diserio.- se utilizan para simular el disefio del sistema de
informacion final.

e Prototipos de implantacion.- constituyen una extension de los prototipos de
disefio donde el prototipo evoluciona directamente hacia el sistema de
produccion. ’

1.2 Fundamentos de las metodologias para el desarrollo de
sistemas.

Existe una relacion muy estrecha entre los conceptos de metodologia y método,
de tal manera que diversos autores manejan casi la misma definicion para ambos
conceptos.

El método significa, tanto de manera literal como lingiiistica, el camino que
conduce al conocimiento. En la actividad cientifica permite llegar a un cierto
resultado, ain cuando no se haya especificado previamente y de manera
premeditada y reflexiva el camino para lograrlo. Sin embargo, cuando el contexto
de aplicacion se encuentra dentro del ambito informatico, para llegar al logro de
ciertos resultados, si es necesario haber establecido previamente los lineamientos
y directrices a seguir, de manera estructurada y planeada. Cuando se esperan
resultados satisfactorios en un proyecto de desarrollo de sistemas de informacion,
es indispensable aplicar una metodologia cuyas ventajas hagan aconsejable su
utilizacion. Existen diversas metodologias que pueden agruparse de acuerdo con
el entorno:

Publicas. Son aquellas cuya utilizacion no obliga el pago de regalias a las
entidades que la crearon.

Privadas. Son las desarrolladas por entidades privadas y basan sus

beneficios en el cobro de licencias de uso como si se tratara de cualquier
otro producto de software.

18
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Dentro de las metodologias “publicas, actualmente pueden distinguirse tres
diferentes tendencias:

e La francesa, que dio como fruto la metodologia MERISE, potenciada por la
administracion francesa a partir del aifio 1977.

e La inglesa, también impulsada por la administracion en Gran Bretana y que
dio lugar, a partir de 1981, al SSADM.

e La americana, basada en las teorias de Edward Yourdon y en algunas
variantes aportadas por otros autores como De Marco, Gane y James
Martin.

Las demdas metodologias existentes, tanto puablicas como privadas, son
adaptaciones mejoradas, de las citadas anteriormente. Sin embargo los objetivos
que persiguen son similares, por tanto, no son muy diferentes sus fases y su
cronologia para un desarrollo estructurado y ordenado.

El futuro de las metodologias estd en el soporte de las herramientas
automatizadas, englobadas bajo el concepto CASE, con la ventaja de que cada
empresa fabricante de estas herramientas tiene que seguir lineas comunes de
estandares para poder ser adoptadas por las metodologias en el mercado.

A partir de los 90's en Europa, se estd elaborando e! Eurométodo, proyecto
impulsado por la Comunidad Europea en un intento de unificar las tendencias
actuales sobre metodologias.

Dentro de las metodologias europeas, las mas consolidadas son la francesa
MERISE y la inglesa SSADM, ambas nacieron y se desarrollaron al amparo de los
respectivos gobiernos con la intencion de aplicarlas en sus administraciones
publicas. Con respecto a las metodologias americanas, en torno a la de Yourdon
hay una gran cantidad de colaboradores que aportan variantes y opciones para
determinadas etapas del ciclo de vida o para determinado proceso.

1.2.1 MERISE

Surge en Francia a partir del afio de 1977, por una solicitud de! Ministerio de
Industria, como un intento de definir una metodologia a emplear en la
Administracién Publica para el desarrollo y disefio de sistemas de informacion.
Esta solicitud tuvo lugar en un momento en el que la gran diversidad de lenguajes
y formalismos empleados para la representacion de sistemas de informacion
obligaron a unificar criterios y métodos, al intentar eliminar los problemas
derivados de la rotacion de personal.

5 DOWNS 1998
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Los principios generales en que se apoya Merise son:

e Desglose del desarrollo en etapas.
Definicién de los documentos estandar de cada una.

e Utilizacion de las redes de Petri para la representacion de procesos y
tratamientos.

Definicion de grupos de trabajo y reparto de las responsabilidades y funciones.

Especificaciones del reparto de tareas y tratamientos entre los usuarios y la
computadora.

» Definicion de los flujos de informacién entre las unidades del sistema.

En esta metodologia, se considera que un sistema se compone uUnicamente de
dos elementos esenciales: los datos, que reflejan la informacion existente en el
entorno y sus relaciones; y los tratamientos, que reflejan los procesos a realizar
con los datos, asf como su secuencia en el tiempo.

Toda metodologia, ademas de una serie de técnicas a emplear, propone una
secuencia de etapas, fases y pasos a seguir en el desarrollo de un proyecto
informatico. Desde este punto de vista, se distinguen en MERISE cuatro diferentes
etapas en el desarrollo de un proyecto:

Estudio preliminar

Estudio detallado

Realizacion

Puesta en marcha o implantacion

1.2.2 SSADM &

La metodologia SSADM (Structured Systermm Analysis and Design Method), nace
en el Reino Unido por interés del gobierno de establecer un sistema de desarrollo
de aplicaciones informaticas en toda la administraciéon pablica. En su elaboracion
intervinieron las empresas consultoras Learmonth and Burchett Management
Systems y Central Computer and Telecomunications Agency; su aceptacion fue en
el afio de 1981 cuando es presentada su primera versiébn y su uso se hace
obligatorio en 1983. La primera version ha sido actualizada por las versiones
sucesivas que van incorporando mejoras.

La metodologia se basa en la estructuracion de los pasos a seguir en el desarrollo
de un proyecto informatico, describiendo técnicas y formalismos para la realizacién

de las actividades de cada fase. En ésta, cada fase es estructurada
jerarquicamente de la siguiente manera:

El método contempla, en principio, las tres primeras fases del desarrollo (estudio
de viabilidad, analisis y disefio), divididas a su vez en una serie de etapas.

6 MATHERON1990
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Etapa 1.- Andlisis del sistema actual.

Etapa 2.~ Especificaciones de requerimientos.
Etapa 3.- Seleccién de opciones técnicas.
Etapa 4.- Diseiio de datos.

Etapa 5.- Disefio de Procesos.

Etapa 6.- Disefio fisico.

1.2.3 Yourdon ™

Es el representante de la corriente metodolégica mas importante de Estados
Unidos; sus aportaciones han sido enriquecidas por numerosos autores que
aportan variantes y normas de representacion. Para la realizaciéon de un analisis
estructurado, Yourdon se apoya en las siguientes técnicas, descritas
anteriormente:

Diagramas de flujo de datos, descritos en este capitulo. .

e Diagramas de transicion de estados para la representacion estructurada de las
funciones a realizar en los procesos.

s Modelo entidad / relacién para la representacnén conceptual de datos.

e Diccionario de datos como base o soporte de informacién del sistema.

e Diagramas o mapas de estructura para la representacion modular de los
procesos y las variables intercambiadas entre ellos.

= Especificaciones de programas basadas en lenguaje estructurado y tablas de
decisién.

Yourdon define las siguientes etapas en el ciclo de vida de los sistemas de
informacioén:

o Estudio de viabilidad. Se debe identificar el proyecto a realizar, los usuarios
involucrados y llevar a cabo el analisis de la situacidén actual, indicando los
procesos mas relevantes, asi como la identificacion de las deficiencias a
resolver por el nuevo sistema.

e Analisis del sistema. Se representa el modelo entidad/relacién, diagramas
de transicién de estado del sistema a desarrollar, tomandose en cuenta los
requerimientos de los usuarios para el funcionamiento del mismo.

« Disefio. El nivel conceptual pasa a un nivel de representacion i6gica de los
datos con la estructuracion de los procesos generando las especificaciones
correspondientes.

» Implementacion o produccién. Comprende la generacion de cédigo y la
integracién de los moédulos.

= Pruebas y test del sistema. Se realizaran con el sistema con la totalidad de
su construccion, llevandose a cabo hasta la aceptacién por el usuario,
contemplando pruebas de integracion asi como de funcionamiento.

7 Yourdon1993
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e Control de calidad. Su objetivo es el de garantizar el cumplimiento de las
normas de calidad definidos por la empresa.

e Documentacion. Se generara la documentacion necesaria del sistema para
su instalacién, operacion vy manuales de usuario, asi como la
documentacién técnica para su mantenimiento.

e Conversion de los datos del sistema anterior. La ejecucion de esta fase
depende del funcionamiento previo al sistema por liberar, llevandose a cabo
la migracién de informacién de manera suave y transparente.

e Instalaciéon. Es la puesta en marcha del sistema, considerdandose la
capacitacién de usuarios, entrega de manuales, procesos paralelos y
liberacién del sistema.

1.2.4 Lenguaje para modelado unificado (UML: Unified Modeling Language).

El UML ® es un lenguaje para la especificacién, visualizacién, construccién y
documentacién de los componentes de! proceso de un sistema. Originalmente fue
concebido por la Corporacidn Rational Software y tres de los mas prominentes
metodologistas en la industria de la tecnologia y sistemas de informacion: Grady
Booch, James Rumbaugh e lvar Jacobson (*The Three Amigos™). El Object
Management Group (OMG) en noviembre de 1997 aprobé al UML como estandar.

El UML surge en los 90’s, después de la bisqueda de un lenguaje para modelado
que unificara a la industria, evolucionando primeramente de varios métodos
orientados a! objeto. El UML no es un simple lenguaje para modelado orientado a
objetos, su alcance se extiende mas alla. Es la experiencia, experimentacion y una
gradual adopcion del estandar lo que revelé su verdadero potencial y posibilitd a
las organizaciones a darse cuenta de sus beneficios.

Caracteristicas:

e Dentro del proceso, et método es aplicado para evolucionar un sistema.

e Como un lenguaje, es usado para la comunicacion.

e Como un lenguaje para modelado, se enfoca en la comprension de un tema a
través de la formulacién de un modelo, el que abarca el conocimiento cuidando
del tema y la aplicacion de este conocimiento constituye inteligencia.

e Cuidando la unificacién, integra las mejores practicas de la ingenieria de la
industria tecnolégica y sistemas de informacion, pasando por todos los tipos de
sistemas, dominios y los procesos del ciclo de vida.

« Puede ser usado para comunicar “qué” se requiere de un sistema y “cdmo”
puede ser realizado (especificaciones), asi como describirlo visualmente antes
de ser realizado (visualizacion).

e Puede ser usado para guiar la realizacion de un sistema similar a los “planos”
(construccion).

8 SINAN1998
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e Puede ser usado para capturar conocimiento respecto a un sistema a lo largo

de todo el proceso de su ciclo de vida (documentacidn).

El UML es un lenguaje de modelacion visual y de especificaciones y esta
relacionado con la captura, comunicacion y nivelacién de conocimientos.

Utilidad:

Propésito general.- Este lenguaje se enfoca en el corazén de un conjunto de
conceptos para la adquisicion, comparticion y utilizacion de conocimientos
emparejados con mecanismos de extension.

Ampliamente aplicable.- Puede ser aplicable a diferentes tipos de sistemas,
dominios y métodos o procesos.

Soportable por herramientas.- LLas herramientas ya estan disponibles para
soportar la aplicacion del lenguaje para especificar, visualizar, construir y
documentar sistemas.

Industrialmente estandarizado.- Neo es un lenguaje cerrado, propiedad de

alguien, sino mas bien, un lenguaje abierto y totalmente extensible reconocido
por la industria.

El UML posibilita la captura, comunicacidon y nivelacion de conocimiento
estratégico, tactico y operacional para facilitar el incremento de valor, aumentando
la calidad, reduciendo costos y reduciendo el tiempo de presentacién al mercado;

manejando riesgos y siendo proactivo para el posible aumento de complejidad o
cambio.

Los principales diagramas que maneja son los siguientes:

e Modelado de clases.
s Casos de uso.
o Diagramas de interaccion.

Modelado de clases

Un diagrama de clases sirve para visualizar las relaciones entre las clases que

involucran el sistema, las cuales pueden ser asociativas, de herencia, de uso y de
contenido.

Un diagrama de clases estad compuesto por los siguientes elementos:

e Clase

Es la unidad basica que encapsula toda la informacién de un Objeto y a
través de ella se modela el entorno en estudio.
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P ———_ 4

Nombre Clase
Atributos
Operaciones o
Métodos

Relaciones
La forma como se pueden interrelacionar dos o mas clases es:

Herencia.- Indica que una subclase hereda los métodos y atributos
especificados por una super clase, por ende la subclase ademas de poseer
sus propios métodos y atributos, poseera las caracteristicas y atributos
visibles de la super clase.

Agregacion.- Para modeilar objetos complejos, no bastan los tipos de datos
basicos que proveen los lenguajes: enteros, reales y secuenciales de
caracteres. Cuando se requiere componer objetos que son instancias de
clases definidas se tienen dos posibilidades. )

Por valor: Es un tipo de relacion estatica, en donde el tiempo de vida
del objeto incluido esta condicionado por el tiempo de vida del que lo
incluye.

Por referencia: Es un tipo de relacion dinamica en donde el tiempo
de vida del objeto es independiente del que lo incluye.

Asociacion.- Esta relacion entre clases, permite asociar objetos que
colaboran entre si. Cabe destacar que no es una relacion fuerte, es decir el
tiempo de vida de un objeto no depende del otro.

Dependencia o instancia.- Este tipo de relaciéon denota la dependencia
que tiene una clase de otra.

Casos de Uso

Este diagrama representa la forma en como un cliente (actor) opera con el sistema
en desarrollo, ademas de la forma, tipo y orden en como los elementos
interactdan.

A continuacién se presentan los elementos de Casos de Uso:

Actor

Es un rol que un usuario juega con respecto al sistema y no
necesariamente representa a una persona particular, sino mas bien la labor
que realiza frente al sistema.
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e Casos de Uso

Es una operacién o tarea especifica que se realiza tras un orden de algun
agente externo, sea desde una peticiSn de un actor o bien desde la
invocacion desde otro caso de uso.

e Relaciones

Asociacion.- Es el tipo de relaciones mas basicas que indica la invocacién
desde un actor o caso de uso a otra operacion.

Dependencia o instanciacion.- Es una relacion donde una clase depende
de otra.

Generalizacién.- Cumple una doble funcibn dependiendo de su
estereotipo, que puede ser de Uso o de Herencia. Este tipo de relacién esta
orientado exclusivamente para casos de uso.

Diagrama de interaccién

Representa la forma en como un Actor u objeto se comunican entre si en peticidn
de un evento. Esto implica, recommer toda la secuencia de llamadas, de donde se
obtienen las responsabilidades claramente. Sus elementos son los siguientes:

e« Un objeto o actor
« Mensaje de un objeto a otro objeto
» Mensaje de un objeto a si mismo

1.3. Desarrollo de sistemas

Se presenta la siguiente Metodologia para et Desarrollo de Sistemas, con el
proposito de proporcionar un conjunto integrado de procedimientos, estandares y
practicas que garanticen la realizaciéon exitosa de los sistemas. )

La metodologia contempla diferentes asociaciones y pasos que en su conjunto
cubren todos los aspectos requeridos en los proyectos de sistemas. Estas
acciones y pasos se agrupan en tareas, las cuales a su vez estan agrupadas en
actividades y de acuerdo a su naturaleza, un nimero determinado de actividades
conforman una fase.

Objetivos:

= Establecer un método uniforme para la realizacion de los proyectos de
desarrolio de sistemas.

25



1. Marco Tedrico

Asegurar la consistencia en ia elaboracion y entrega de productos y en la
ejecucion de actividades.

Proveer mecanismos de control para revisar y liberar productos de la mas aita
calidad que satisfagan las expectativas de los usuarios, dentro de los
calendarios y presupuestos propuestos.

Proveer lineamientos, herramientas y técnicas que sean utilizados en todos los
proyectos de sistemas.

Para garantizar una efectiva ejecucién y contro! de los proyectos de integracion de
sistemas, se estructuran las acciones requeridas dentro de fases, aclividades y
tareas. Dando cobertura a las necesidades tipicas de este tipo de proyectos entre
las cuales se pueden mencionar la planeacion, la seleccion y configuracién de
hardware y software, la construccidon del software, los servicios de implantacion y
las responsabilidades de los que intervienen en la realizaciéon del proyecto.

Considerando que cada uno de los proyectos tiene caracteristicas diferentes, en
funcion de sus componentes tecnolédgicos, las necesidades de los usuarios, las
restricciones de recursos y el grado de complejidad de los sistemas, el proceso
para darle solucién es basicamente el mismo, ya que la Metodologia permite la
suficiente flexibilidad para adaptarse a las situaciones particulares de cada uno de
ellos y al mismo tiempo, mantener congruencia entre los diferentes proyectos.

Las fases que integran la Metodologia son:

Anadlisis
Infraestructura
Disefio
Construccién
Implantacion

Ademas de las siguientes fases posteriores al desarrollo de sistemas:

Aseguramiento de ia calidad
Mantenimiento

Las fases de andlisis, disefio y construccidn, describen las acciones requeridas
para el desarrollo de sistemas, desde el establecimiento de la problematica a
resolver, 10s nuevos requerimientos, el disefio de los componentes del sistema, la
construccion y las pruebas de funcionamiento de la aplicacion.

La fase de infraestructura, es responsable de disefar la solucion técnica 6ptima,
asi como identificar las necesidades de instalaciones fisicas dentro del ambiente
del usuario, considerando sus requerimientos y los recursos financieros.
Formalizando ademads, los apoyos necesarios para las fases subsecuentes de la
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metodologia. Aqui se disefia y prepara el ambiente en el que residira el equipo de
coémputo y periféricos y se establecen en su caso los mecanismos de coordinacion
para su adquisicién, instalacion y pruebas de funcionamiento.

Una vez que se han concluido las fases anteriores, se inicia la fase de
Implantacién que proporcionara de manera conjunta las aplicaciones y el ambiente
fisico dentro de un sistema integrado. En esta fase se generan los mecanismos de
monitoreo en produccién de la nueva aplicacién para determinar las acciones que
permitan refinar el nuevo sistema y obtener el maximo rendimiento de los

recursos. Apoya su operacién y realiza la entrega formal de ta aplicacion al
usuario.

Cada una de las tareas establecidas para cada fase contempla la generacién de
productos que documentan las acciones realizadas y garantizan consistencia en el
contenido y presentacion de los resultados de los diferentes proyectos.

Dado que esta metodologia es aplicable tanto para los proyectos de sistemas de
nueva creacibn como para los proyectos que invoiucren modificaciones o
adecuaciones a sistemas ya existentes, en la descripcion de las acciones a
realizar en cada una de las tareas y actividades, se utilizan indistintamente los
términos “nuevo sistema” y “nueva aplicacion™ para hacer referencia al resultado
del proyecto de sistemas.

Finalmente, se revisaran las actividades a realizar para el aseguramiento de la
calidad que incluyen: consideraciones del diseiio que conducen a sistemas
confiables y bien estructurados, herramientas especificas que usa el analista para
mejorar {a confiabilidad y la facilidad del mantenimiento, asi como los métodos
para disefio y documentacién. Asimismo lo relativo al Mantenimiento; derivado de

que los sistemas de cOmputo y su plataforma tecnolégica siempre estan
cambiando.

1.3.1 Andlisis

La fase de analisis tiene como propdsito establecer y documentar los
requerimientos de sistemas del proyecto, identificar las entidades, datos y
procesos, as{ como sus relaciones y flujos de informacién. Se establecen los
elementos esenciales de la organizacién que permiten elaborar un modelo que
represente adecuadamente el funcionamiento de la aplicacion y aseguren el buen
disefio y construccion de la misma.

Planeacién de la fase de andlisis

Se detallan y programan las tareas especificas a efectuarse dentro de la fase
considerando los aspectos establecidos en el planteamiento del proyecto.
Asimismo se establece el equipo de trabajo que participara durante la fase y se
identifica la participacion y responsabilidades por parte del usuario.
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Andlisis de la situacion actual

Se recaba toda la informacion respecto al area o areas que estan en estudio para
conocer su estructura organizacional. Se documenta con el organigrama, sus
funciones y sus relaciones con otras areas con las que comparte inforrmacion. Se
elabora el modelo del area para conocer los datos y los procesos que se llevan a
cabo y las necesidades del area en cuanto a sistemas. Aqui también se analiza la
informacién recopilada y se prepara una propuesta que contemple los
requerimientos planteados para satisfacerlos de manera adecuada.

Modelado del sistema

Comprende la elaboracién del Modelo del Sistema propuesto, el cual considera
todos los requerimientos y problematica documentada, asi como los estandares y
restricciones detectadas, para establecer la base para e! disefio del nuevo
sistema, asegurando que éste satisface completamente las expectativas del
usuario.

Creacion de prototipos

Se elaboran los prototipos de! sistema para revisarlo con el usuario y asegurar que
los requerimientos antes documentados fueron bien entendidos y que la propuesta
que se presenta cubre las expectativas. El prototipo es una representacién de lo
que el sistema realizara, por lo que es importante la funcionatidad del mismo. En
esta parte del proyecto, se obtiene una retroalimentacion de informacion por parte
del usuario durante la revision del prototipo.

Aprobacién

Se integra el material producido durante la fase para su revisién final, efectuar las
modificaciones que se consideren convenientes y obtener la aprobacion por
escrito de las actividades de la fase para continuar con el desarrollo de las
siguientes fases.

1.3.2. Infraestructura

La fase de infraestructura incluye todas las acciones relacionadas con la
configuracion, seleccion, evaluacién e implantacion de la Arquitectura Técnica y de
las Instalaciones Fisicas donde se instalara en caso de requerirse el equipo y en
donde residird la nueva aplicacidon. Para establecer todas las caracteristicas
necesarias, se debe tener un claro conocimiento del proyecto, de las necesidades,
de los recursos disponibles y de las restricciones e incompatibilidades. Se deben
considerar también los estandares de arquitectura e instalaciones del usuario para
preparar y presupuestar los trabajos requeridos. Como parte de esta fase se
revisan los planes de trabajo para las instalaciones fisicas, de adquisicién e
instalacion del hardware y software.
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‘Planeacién de ia fase de infraestructura

Se detallan y programan f{as tareas especificas a efectuarse dentro de la fase
considerando los aspectos establecidos en el planteamiento del proyecto.
Asimismo se establece el equipo de trabajo que participara durante la fase y se
identifica la participacién y responsabilidades por parte del usuario.

Documentacion de la infraestructura actual

Se documentan y analizan la Arquitectura Técnica y las Instalaciones Fisicas
existentes para determinar ios recursos con los que se cuenta y establecer si es
posible su aprovechamiento para el nuevo sistema.

Documentacién de necesidades de infraestructura

Considerando las caracteristicas del proyecto, se documentan las necesidades de
recursos informaticos y de instalaciones que permitan un adecuado
funcionamiento del nuevo sistema y se definen las configuraciones requeridas
para satisfacer las necesidades identificadas.

Establecimiento y seleccion de alternativas de arquitectura técnica

Se identifican y documentan las posibles alternativas tecnoldégicas que den
solucion a los requerimientos establecidos, se definen los criterios de evaluacién
que permitan seleccionar la alternativa mas adecuada y se realiza la seleccién de
la Arquitectura Técnica.

Establecimiento y seleccién de alternativas de instalaciones fisicas

De acuerdo a las necesidades definidas y documentadas para cada configuracién
de Instalaciones - Fisicas, se establecen altemativas que cumplan con las
especificaciones establecidas, y se definen los criterios de evaluacion para llevar a
cabo la seleccidn mas adecuada.

Integracion de los planes de trabajo con terceros

Una vez seleccionadas las configuraciones, tanto de Arquitectura Técnica como
de Instalaciones Fisicas, se incluyen en las acciones del proyecto, los planes de
trabajo para la adquisicion e instalacién del equipo y para la adecuacion del lugar
donde residira el nuevo sistema.

Aprobacion

En esta actividad se integra el material producido durante la fase para su revision
final, efectuar las modificaciones que se consideren convenientes y obtener ia
aprobacién por escrito de las actividades de la fase para continuar con el
desarrollo de las siguientes fases.
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1.3.3. Diserio

En la fase de diseiio es donde se definen las caracteristicas especificas del nuevo
sistema en base a los requerimientos identificados y documentados en la fase de
andlisis. .

Planeacién de la fase de disefio

Se detallan y programan las tareas especificas a efectuarse dentro de la fase
considerando los aspectos establecidos en el planteamiento del proyecto.
Asimismo se establece el equipo de trabajo que participara durante la fase y se
identifica la participacion y responsabilidades por parte del usuario.

Estandarizacién

Se realiza una revision de los criterios, los lineamientos y las convenciones
existentes para el disefio y construccién de sistemas, a efecto de identificar por
una parte los estandares establecidos que son aplicables a! proyecto y por otra
parte definir y formalizar en su caso los estandares requeridos para asegurar
claridad y confiabilidad en el desarrollo de la aplicacién.

Preparacion de las estructuras de datos

Las estructuras de datos son una representacion detallada de los modelos de
datos que fueron elaborados en la fase de Analisis. En esta actividad se preparan
las estructuras de datos de acuerdo a los lineamientos o estandares establecidos,
al manejador de bases de datos que se utilizara y al lenguaje en que sera
construida la aplicaciéon.

Preparacién de las estructuras del sistema

Se elabora la representacion detallada del modelo de procesos establecido en la
fase de andlisis; generando las cartas estructuradas del sistema y los procesos en
forma de procedimiento; se documentan los flujos, didlogos, interfaces y los
aspectos de seguridad y control del sistema, ademas se establecen las
especificaciones en pseudo cdédigo de acuerdo a las normas y politicas
establecidas.

Preparacion del ambiente del usuario
Se definen todos los aspectos que se refieren a la comunicacion entre el usuario y
el sistema, el disefio de las pantallas, formas y reportes que se obtendran y los

documentos de apoyo para que el usuario pueda obtener los mejores resuitados
del uso del sistema.
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g

Diseiio del plan de pruebas

En esta parte del proyecto se establecen las pruebas que deberan realizarse al
sisterna, los tipos de prueba y criterios de aceptacion y la forma en que seran
realizadas para asegurar que el sistemna esta funcionando de acuerdo a los
requerimientos del usuario.

Diseiio del plan de transicién

Se llevan a cabo las tareas de disefio de los planes de implantacion, de
capacitaciéon a los usuarios y de redundancia y contingencia, ademas de disefiar
los procedimientos de soporte y mantenimiento que permitiran en su conjunto una
liberacién adecuada del nuevo sistema.

Aprobacién

Se integra el material producido durante la fase para su revisién final, efectuar las
modificaciones que se consideren convenientes y obtener la aprobacién por
escrito de las actividades de la fase para continuar con el desarrollo de las
siguientes fases.

1.3.4. Construccion

En esta fase se construye y prueba la aplicacion tomando en cuenta los
estandares establecidos y de acuerdo al disefio previamente elaborado. Las
acciones a realizar comprenden la preparacion de los casos de prueba que deben
definirse antes de construir la aplicacién para asegurar que los resultados de las
pruebas se apeguen a lo que se espera del sistema; la construccion de la base de
datos, la construccion de la aplicacion, la elaboraciéon de las ayudas del usuario y
la ejecucién de las pruebas a efecto de corroborar el adecuado funcionamiento del
sistema.

Planeacion de la fase de construcciéon

En esta actividad, se detallan y programan las tareas especificas a efectuarse
dentro de la fase considerando los aspectos establecidos en el planteamiento del
proyecto. Asimismo se establece el equipo de trabajo que participara durante la
fase y se identifica la participacion y responsabilidades por parte del usuario.

Preparacion de los casos de prueba
Se preparan los casos de prueba para los diferentes componentes de la aplicacién
con el propésito de asegurar que funcionan de acuerdo a las especificaciones de

disefio y a las especificaciones funcionales establecidas. Algunas de éstas
pruebas sirven como base para las pruebas del sistema y aceptacion del usuario.
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Construccién de la base de datos

En ésta actividad se construye la base de datos definida previamente y de acuerdo
a los lineamientos y estandares establecidos.

Construccion de la aplicacion

En esta actividad de la fase es donde se genera el cédigo de los modulos
previamente definidos, tomando en cuenta las especificaciones que contienen los
estandares, lineamientos y convenciones de codificacién y los casos de prueba
elaborados para obtener los resultados que se esperan de cada médulo de la
aplicacion.

Elaboraciéon de la documentacion del sistema

En esta actividad se realiza la elaboracion de las ayudas del usuario y se preparan
todos los apoyos para la operacion del nuevo sistema. Estos apoyos incluyen los
manuales escritos y las ayudas en linea o tutoriales que contendra la aplicacion.

Depuracion de la aplicaciéon

Después de que la codificacion y prueba de los médulos ha sido concluida y los
apoycs en linea han sido incorporados al sistema, se procede con las pruebas de
la aplicacion en forma integral a efecto de que todas las expectativas del sistema
estén cubiertas antes de que las pruebas de aceptacién del usuario se lleven a
cabo.

Aprobacion

Se integra el material producido durante la fase para su revision final, efectuar las
modificaciones que se consideren convenientes y obtener la aprobacién por
escrito de las actividades de la fase para continuar con el desarrollo de las
siguientes fases.

1.3.5. Implantacién

La fase d= implantacion tiene como objetivo principal poner en operacion el nuevo
sistema. Las acciones de esta fase incluyen la realizacién de las pruebas de
aceptacion, la instalacién del nuevo sistema, el entrenamiento a los usuarios que
van a operar la aplicacion, la conversién de los datos existentes y la puesta en
operacion del nuevo sistema.

Planeacion de la fase de implantacion

Se detallan y programan las tareas especificas a efectuarse dentro de la fase
considerando los aspectos establecidos en el planteamiento del proyecto.
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Asimismo se establece el equipo de trabajo que participara durante la fase y se
identifica la participacion y responsabilidades por parte del usuario.

Instalacioén de la aplicacién

Después de haber cumplido con todos los requisitos de las pruebas de aceptacién
del usuario de la aplicacion, se realiza una revisién de los planes de instalacion y
se efectia la instalacion de la nueva aplicacion en el ambiente de produccion para
que el nuevo sistema entre en operacion.

Capacitacién de los usuarios de la aplicacion

Se realiza la capacitacién a los usuarios de la nueva aplicacién en el acceso al
sistema, actualizacion de datos, métodos de emisiébn de reportes, practicas de
recuperacién de errores y en general en todos los aspectos de la operacion, para
asegurar que estén entrenados en su uso al momento de su implantacion.

Monitoreo del sistema

Se enfoca a encontrar aquellos aspectos del nuevo sistema que sélo se presentan
cuando se encuentra en produccion, para lograr un refinamiento que permita
obtener e! méaximo aprovechamiento y rendimiento de los recursos de la
aplicacion. Se generan registros de la produccién y se evaltan para obtener
parametros de refinamiento del nuevo sistema.

Aprobacién

Se integra el material producido durante la fase para su revisionr final, efectuar las
modificaciones que se consideren convenientes y obtener la aprobacién por
escrito de las actividades de la fase para continuar con el desarrollo de las
siguientes fases.

Liberacién de la aplicacion

Después de haber cumplido con las pruebas de aceptacién del usuario, de haber
instalado el equipo y la nueva aplicacion, de haber preparado el ambiente de
produccion y de haber capacitado adecuadamente al personal que operara el
nuevo sistema, se lleva acabo la liberacidn de la aplicacion y de esta forma
concluir con la implantacion del proyecto.

1.3.6. Aseguramiento de la calidad.
La calidad de un sistema depende de su disefio, desarrollo, prueba e implantacion.

Una debilidad en cualquiera de estas areas pondria seriamente en peligro la
calidad y el valor del sistema para sus usuarios.
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Los objetivos operacionales de disefio de sistemas que siempre se buscan son la
confiabilidad y la facilidad de mantenimiento del sistema:

Diseno de sistemas confiables.

Se dice que un sistema tiene confiabilidad si no produce fallas costosas o
peligrosas al usarse de manera razonable. Los sistemas no siempre se utilizan en
la manera en que los disefadores lo esperan. Existen cambios en las formas en
que los usuarios usan el sistema y también en las operaciones de la organizacion,
por 1o que se deben dar ciertos pasos para garantizar que el sistema sea confiable
cuando se lo instala y que la confiabilidad se pueda mantener después de la
implantacion.

Enfoques de la confiabilidad

El sistema debe cumplir con los requerimientos de los usuarios o clientes. La
confiabilidad s6lo es posible si se lleva a cabo una determinacién completa y
efectiva de los requerimientos del sistema:

Prevencion de errores.- Previene la ocurrencia de errores en el software.

Deteccidon y correccion de errores.- Reconoce los errores cuando los encuentra,
los corrige o detiene el efecto del error de tal manera que el sistema no falla.

Tolerancia de errores.- Reconoce los errores cuando aparecen, pero permite que
el sistema siga trabajando con una ejecucion degradada o aplicando reglas que
instruyen al sistema para que continue el proceso.

Causas de los errores

El costo de corregir un error entre proveedor y cliente antes de firmar el contrato,
es mucho menor que si el emmor se detecta en la entrega al cliente del
producto/servicio terminado. El espiritu de los Sistemas de Calidad es prevenir
errores para evitar estas filtraciones y pérdidas econdmicas. A continuacién se
presentan los errores mas comunes en el desarrollc de sistemas que se deben
evitar:

e No obtener los requerimientos correctos.

No entender correctamente los requerimientos.

« No traducir los requerimientos de una forma clara y entendible, de manera que
se implanten correctamente.
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1.3.7. Mantenimiento

tos programas de computadoras siempre estan cambiando. Hay que solucionar
errores, anadir mejoras y llevar a cabo optimizaciones. No solo hay que cambiar la
versidn actual, sino también la del afio pasado y la del afio que viene. Ademas de
los problemas que requieren la realizacion de cambios para solucionarlos, el
hecho mismo del cambio lleva a problemas adicionales.

El mantenimiento del software existente puede llevarse hasta el 60 por ciento de
todo el esfuerzo destinado por una organizacion para el desarrollo de sistemas.

Como el cambio es inevitable cuando se construyen sistemas basados en
computadora, es necesario desarrollar mecanismos para evaluar, controlar y hacer
las modificaciones. Es por esto que se deberan realizar disefios faciles de
mantener, para reducir la necesidad de mantenimiento, al igual que para hacer

posible que se realicen las tareas esenciales mas eficientes, para tal efecto se
debera considerar:

1. Definir con precision los requerimientos del usuario durante el desarrolio del
sistema.

Preparar lo mejor posible la documentaciéon del sistema.

Usar métodos efectivos para el disefio de la 16gica del procedimiento y
comunicarselo a los miembros del equipo del proyecto.

Hacer el mejor uso de las herramientas y técnicas existentes.

Dirigir el proceso de ingenieria de sistemas en forma efectiva.

ap 0N

Debido a la importancia de este rubro se incluyen dentro de este trabajo dos
capitulos referidos al mantenimiento de sistemas que son:

e Anadlisis de requerimientos: que si bien no es el mantenimiento por si mismo es
la base fundamental para obtener el mejor analisis y disefio de un sistema que
garantice un facil mantenimiento del mismo.

e Mantenimiento y control de cambios: habra que dedicar un esfuerzo importante
para allanar la problematica que se presente, considerando los siguientes
aspectos: fallas del software, evolucién del software y hardware, nuevos
requerimientos de los usuarios, cambio de software, entre otros.
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2. ANALISIS DE REQUERIMIENTOS

La tarea de analisis de requerimientos es un proceso de descubrimiento y
refinamiento. Tanto el que desarrolia e! software como el cliente, tienen un papet
activo en la especificacion de requerimientos. E! cliente intenta reformular su
concepto, algo nebuloso, de la funcién y comportamiento de los programas en
detalles concretos. El que desarrolla el software actia como interrogador,
consultor y el que resuelve los problemas.

El analisis y especificacion de requerimientos puede parecer una tarea
relativamente sencilla, pero las apariencias engafan. Puesto que el contenido de
comunicacion es muy alto, abundan los cambios por mala interpretacion o faita de
informacion.

El objetivo del andlisis de sistemas es comprender situaciones, no resolver
problemas. Por tanto se debe hacer hincapié en la investigacion y el
cuestionamiento para conocer como opera el sistema e identificar los
requerimientos que tienen los usuarios para modificarlo o proponer uno nuevo.
Sélo después de comprender en su totalidad el sistema y/o procedimientos, se
estd en posicion de analizarlo y generar recomendaciones para el disefio de
sistemas.

2.1 Preparacion para elaborar el analisis del sistema.

Con el objeto de poder entender las necesidades de sistematizacién de una
organizacion es importante realizar un diagnostico integral de la misma que
permita conocer la situacién actual; sistemas funcionando, en desarrollo y
requerimientos y problematica existente, asi como su infraestructura tecnolégica.

Para tal efecto se debera realizar una serie de reuniones en tres niveles: La alta
gerencia (toma de decisiones), mandos medios (supervision y coordinacién) y
personal técnico (conocedores del negocio), con el objeto de abarcar todos los
niveles de conocimiento de ia organizacién y para que se obtenga un diagnéstico
apegado a la realidad y que sirva de base para la toma de decisiones.

La forma en que se lleva a cabo la investigacidén de sistemas es la que determina
si se reune la informacion apropiada. A su vez, tener la informacién correcta
influye en la calidad de la aplicacion.

La importancia del diagnéstico estriba en que permite conocer el universo total que
debe ser sistematizado y que a su vez se pueda fragmentar para su desarrollo, no
importando que existan diferentes lideres de proyecto coadyuvando en la
sistematizacion de la organizacién, todos estan trabajando hacia un mismo fin y
con los mismos estandares.
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Con el diagnoéstico se deberan determinar las prioridades de sistematizacion ya
sea que se quiera sistematizar toda el area, o sélo aquellas que a la fecha de!
diagnéstico no estén sistematizadas.

2.1.1 Determinacion de requerimientos.

Una vez que al analista se le asignd e! sistema o subsistema a desarrollar,
entendiéndose como sistema el comrespondiente a toda la organizacién, los
primeros elementos que debe considerar para el analisis son: el diagnéstico de la
organizacion, las funciones de! area a sistematizar, conocer las reglas de! negocio
y situacion actual, antes de establecer las entrevistas con el usuario o cliente.

Prever las caracteristicas del sistema con base a experiencias anteriores. Esto

puede llevar al analista a investigar areas y aspectos que de otra forma no serian
tomados en cuenta.

También se tendré que considerar que en las empresas, los departamentos
dependen unos de otros para brindar servicios, fabricar productos y satisfacer a
los clientes. Por consiguiente, e! trabajo hecho en un departamento afecta al de
los otros, por lo que se deberdn evaluar las implicaciones para los demas
departamentos con los que interactua el sistema o &rea bajo investigacion.

2.1.2 Técnicas para encontrar hechos

Los analistas emplean la entrevista para reunir informacién proveniente de
personas o grupos ya que estos tienen el conocimiento del sistema en estudio. Es
importante recordar que los entrevistados y los analistas conversan durante una
entrevista, es decir no se interroga a los primeros. La entrevista se debera hacer,
preferentemente, del nivel mas alto al mas bajo.

Es conveniente, preparar un cuestionario que se debera aplicar en las entrevistas
a los diferentes niveles que vaya a entrevistar con el objeto de conocer los
requerimientos del cliente y su problematica. La aplicacién de los cuestionarios se
debera hacer a todos los niveles existentes en ese fragmento de la organizacion.

Se deberan revisar Manuales de Organizacion, de procedimientos, reglamentos,

etc. Ya que esta informacion indica la forma en que se desarrollan las actividades
en realidad.

Por Gitimo, la observacién permite obtener informacién de primera mano sobre la
forma en que se efectuan las actividades.

37



2. Andlisis de Requerimientos

2.2 Analisis del flujo de datos.

Con todos los elementos ya mencionados, el analista cuenta con el conocimiento
del sistema encomendado y esta preparado para elaborar el analisis del mismo
que deberd concluir con el prototipo que presente al cliente responsable del
sistema. Es recomendable que el prototipo se presente a los mismos niveles
entrevistados; esto es, del nivel técnico a la alta gerencia, es recomendable que se
haga en ese orden.

Para auxiliarse en el andlisis se debera realizar el estudio y documentacién del
sistema actual utilizando para ello técnicas para encontrar hechos, andlisis de
flujos de datos y andlisis de decision, diagramas de contexto del sistema hasta sus
minimas especificaciones. Si existe algin problema de definicion del sistema se
debera acudir con el cliente que se sabe tiene la respuesta, para aclarar cualquier
situaciéon por minima que parezca y nunca tomar la decision por parte del analista.

2.2.1 Diagramas de flujo de datos.

Con el fin de comprender el movimiento légico de los datos a través de la
organizacion, los analistas de sistemas se apoyan en los diagramas de flujos de
datos (DFD), que al ser instrumentos de analisis y diseiio, permiten concebir de
manera visual a los sistemas y subsistemas, como un conjunto de flujo de datos
relacionados entre si.

El enfoque de flujo de datos presenta las siguientes caracteristicas principales:
o Libertad de contar con rapidez con una implantacién técnica del sistema.

o La compresidon adicional de la relacion existente entre los sistemas y los
subsistemas.

e La comunicacion a los usuarios del estado actual del sistema, mediante los
diagramas de flujo de los datos.

Para representar el flujo en un diagrama de flujo de datos se utilizan los simbolos
que se presentan en la Figura 2.1. Son un cuadrado doble, una flecha, un circulo,
un rectangulo abierto por una de sus caras y finalmente otro cuadrado doble pero
con linea discontinua.
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Entidad

—» Flujo de datos

Proceso

R Almacén de datos

Entidad repetida

Figura 2.1

€l cuadrado doble representa una entidad externa que generalmente son las areas
de la organizacion y algunas otras externas, que estan involucradas en los
procedimientos del sistema que dan o reciben informacion. El cuadrado doble con
linea discontinua se utiliza para representar una entidad repetida que es util para
poder visualizar de forma mas clara los diagramas de flujo.

La filecha representa el movimiento de datos de una entidad a un proceso o a un
almacén de datos. El flujo de informacidon que ocurre de manera simultanea se
puede representar por medio de dos flechas paralelas. Cada flecha se define con
un nombre apropiado correspondiente del flujo de datos.

Por altimo, el simbolo de almacenamiento de datos, indica un deposito de datos, el
cual permite la adicién y acceso de los datos.

El! Diagrama de contexto presenta un esbozo del sistema, donde sdélo se
involucran las entidades, los procesos y sus flujos de datos en su forma mas
general. Este debe ser el primer diagrama que se debe elaborar.

Después, los diagramas de flujo de datos presentaran el enfoque mas amplio
posible de las entradas, los procesos y las salidas del sistema que se estudia. A
esto se le denomina diagrama cero. Los niveles sucesivos de un diagrama de flujo
de datos se dividen o descomponen en subprocesos.

Ejemplo: un grupo de meédicos y cirujanos se asociaron para cotaborar como un
grupo. Piensan que si trabajan en colaboracion, podran cubrir la ausencia de un
médico sin interrumpir el tratamiento del paciente. También intentan incrementar
sus ganancias por medio de la centralizacion de funciones comunes, tales como la
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facturacion, la programacion de las citas, el pago de gastos indirectos por areas de
oficinas y el pago de seguros y suministros.

En base a la informacion proporcionada por los médicos enfenmeras y personal
administrativo, se obtuvo el siguiente diagrama que se presenta en la Figura 2.2.

Diagrama de Contexto
YN

Sistema de
Cobro

Eactura 4 L

Factura de

e scgunys lionads

e

Figura 2.2

Después de elaborar el diagrama de contexto se procede a construir el diagrama
cero que incluye todos los procesos del sistema con sus relaciones, ver Figura 2.3.
Cabe hacer notar que el diagrama de flujo de datos va de lo general a lo particular,
con el objeto de que se entiendan, se conozcan todas las caracteristicas del
sistema y sirva para elaborar la base de datos correspondiente.

Diagrama 0. Sistema de Cobro
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Obsérvese que la implantacion fisica del sistema no se cubre a proposito, con el
fin de concebir de forma libre el movimiento de los datos a lo largo del sistema, sin
limitarse por tratar de definir si los procesos fuesen automatizados o manuales.

Ademas, obsérvese que la l6gica para el calculo de las tarifas y los procesos no se
documentan con los diagramas de flujos de datos, sin embargo, mas adelante se
tendra que definir tal l6gica.

Como se comento, el diagrama de flujo de datos va de lo general a lo particular
por esto a partir del diagrama cero este ejemplo se abrird en cuatro diagramas. es
decir uno por cada proceso. Cada uno de estos diagramas se abrira de acuerdo a
cada subproceso involucrado, asi hasta llegar a las minimas especificaciones.
Para este ejemplo observar en la Figura 2.4 que se presenta el diagrama de flujo
cormrespondiente al proceso dos PREPARAR FACTURAS. Se debera hacer lo
mismo con los otros 3 procesos.

Diagrama 2. Preparar Facturas

1) Jarifd Informe scbre

Registro del seguros y tacifa
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: | romanente de

bloci
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T IRl T Az Ert
\ jente /r,éu.n det B ITOTEN
——\ _ . 0 AT

Figura 2.4

e

En esta etapa del analisis, no es apropiado especificar el como. Mientras que las
entradas y las salidas basicamente son las mismas, el namero de procesos se
expande para revelar una mayor complejidad del sistema. Como se ha observado
los diagramas de flujo de datos pueden descomponerse ain mas y dar una
imagen muy detallada del flujo de la informacién.

2.2.2 Desarrollo de diagramas de flujos de datos.
A continuacién se resumen los pasos involucrados para la elaboracion sficaz de

un diagrama de flujo:
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1. Desarrollar el diagrama de flujo de datos mediante el enfoque descendiente
(General a lo particular).

e Hacer una lista de las entidades externas, los flujos de datos, los procesos

y los almacenes de datos. Esto determinara el limite del sistema que se
desarrolle.

« Dibujar un diagrama de flujo de datos basico que ilustre exclusivamente los
aspectos generales.

2. Cubrir los detalles.
e Por pasos afadir mas detalles a cada proceso.
« Indicar excepciones cuando estas se requieran.

3. Dibujar de nuevo los diagramas y volver a definir todos los simbolos por medio
de nombres significativos.

De lo general a lo particular

El diagrama de flujo puede iniciarse a partir de la narracién del sistema
organizacional con el diagrama de contexto. Después, el diagrama del nivel cero
debe tener una visién que incluya lo basico de las entradas, los procesos y las

salidas. Este sera el diagrama mas general del movimiento de los datos a lo largo
del sistema.

Con un enfoque de lo general a lo particular los diagramas. se mueven de lo
general a lo especifico.

Detalles

Se deberan llenar los diagramas de flujo de datos agregando los detalles de cada
uno de los procesos. Mediante la descomposicién de los diagramas se obtiene un
mayor grado de detalle. Cuando se dibuja el primer diagrama, las entradas y las

salidas se definen y se mantienen constantes a lo largo de los diagramas
consecutivos.

En cada nivel de descomposicién, se agregaran nuevos almacenes de datos y
nuevos flujos de datos.

Es conveniente, que los diagramas de flujo de datos se utilicen como instrumento
para solicitar mas requerimientos especificos a los usuarios y sélo se consideraran
concluidos, hasta que estén revisados por ambas partes.
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Ultimo paso para la elaboracion de los diagramas de flujo.

Una vez aclarados todos los diagramas de flujo con el usuario se volveran a
dibyjar y rotular de manera significativa.

Los rétulos no deben ser muy genéricos, ya que todos los modelos generales de
sistemas se apegan a la configuracion de entrada, proceso y salida, entonces los

rétulos de los diagramas de flujo de datos deben ser mas especificos que este
altimo.

Como alta prioridad debe mantenerse una denominacion efectiva, de tal forma que
aquellas personas poco familiarizadas con el sistema, tan pronto tengan acceso a

los diagramas de flujo de datos y con un minimo de capacitacion, sean capaces de
comprender su contenido.

La efectividad de los diagramas de flujo es que mantiene su consistencia pagina a
pagina.

Uso de los diagramas de flujo de datos

Los diagramas de flujo de datos son de gran utilidad en el analisis y diseiio de
procesos, de inicio se deberan detallar para establecer los requisitos de la
informacién que permitan obtener una visiéon global de las corrientes de datos del

sistema que como resultado dara una perspectiva visible no disponible en datos
narrados.

Una vez que se descomponen los diagramas de flujos de datos originales se
deberan utilizar para una interaccion adicional con los usuarios.

Después, habra que incorporar las modificaciones del usuario.
Finalmente, los diagramas de flujo de datos sirven para documentar al sistema.

Una vez concluidas las especificaciones con los diagramas de flujo de datos se
debera realizar el analisis que describe el sistema para determinar qué tan bueno
es su desempefio, qué requerimientos se deben satisfacer y las estrategias para
alcanzarlos, para esto se debera elaborar 1a base de datos correspondiente.

2.3 Normalizacion

E! analisis de requerimientos de una base de datos incorpora las mismas tareas
que el andlisis de requerimientos del software. Es necesario un contacto estrecho
con el cliente; es esencial la identificacion de las funciones e interfaces; se
requiere la especificacion del fiujo, estructura y asociatividad de la informacion y
debe desarrollarse un documento formal de los requerimientos.
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Con el objeto de validar el analisis de requerimientos y que sirva de base para la
construccién del prototipo, es fundamental que se disefie ia base de datos del
sistema en cuestion.

E! modelo relacional es en la actualidad el mas popular en los sistemas de manejo
de base de datos, puesto que es conceptualmente sencillo; puede evolucionar, ya
que las relaciones entre los datos no necesitan estar predefinidas, ademas utiliza
valores de los datos para implicar las relaciones, como se vio en el Marco
Conceptual.

La normalizacién es una técnica para organizar los datos y evitar errores y fallos
de disefio ya que mantiene su integridad y evita la redundancia. Esta técnica es
muy importante porque permite definir a las entidades de la base de datos con
todos los requerimientos obtenidos de los usuarios, enriquecer estos dado que
proporciona una vision de las relaciones entre entidades que le da la verdadera
dimensién al flujo de datos y a su vez cuestionar al analisis del sistema en algunos
puntos que no haya sido del todo completo o claro.

El proceso de normalizacién identifica los datos redundantes que pueden existir en
la estructura l6gica, determina llaves unicas necesarias para el acceso a los
elementos de datos y ayuda a establecer las relaciones necesarias entre ellos.

La normalizacion se lleva a cabo por cuatro razones:

e Estructurar los datos de forma que se puedan representar las relaciones
pertinentes entre los datos.

e Permitir la recuperaciéon sencilla de los datos en respuesta a las solicitudes de
consultas y reportes.

e Simplificar el mantenimiento de los datos actualizandolos insertandolos y
borrandolos.

e Reducir la necesidad de reestructurar o reorganizar los datos cuando surjan
nuevas aplicaciones.

Existen tres formas nomales basicas conocidas como 1NF, 2NF y 3NF, mas otras
tres que fueron afiadidas con posterioridad (bcNF, 4NF y SNF), como se observa
en la Figura 2.5:
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NORMALIZACION

ESQUEMA DE FORMAS NORMALES
INF

Decterminanies son aves
P i # transitivas

atdmicos

Universo de relaciones

Figura 2.5

En realidad, BCNF no es mas que un intento de tapar los huecos de la 3NF. Las
dos restantes, 4NF y S5NF no fueron definidas por Codd, sino por R. Fagin, por lo
que soélo se exponen las tres formas normales basicas.

Dependiendo de su estructura, una tabla puede estar en primera, segunda o
tercera forma normal.

2.3.1 Primera forma normal (1NF).

Se dice que una relacioén esta en 1NF si no tiene grupos repetitivos, es decir todos
los atributos dependen funcionalmente de la llave.

Las relaciones en 1NF presentan anomalias como la falta de consistencia y de
integridad en los datos, en las operaciones de instalacién y eliminacién,
provocadas por la existencia de redundancia en la informacién.

En la Figura 2.6, se observan las tablas sin normalizar y en la Figura 2.7 se
presentan en primera forma normal considerando dos entidades (Factura y
Detalle-Factura). Esto se lleva a cabo quitando el grupo de repeticidon y creando un
archivo o relacion aparte, que contenga al grupo de repeticion. El registro original y
el nuevo, se interrelacionaran mediante un punto comuin de los datos.
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REGISTRO SIN NORMALIZAR
EJEMPLO
FACTURA
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Figura 2.7

Dependencias funcionales.

Para definir formalmente la segunda forma normal se requiere saber que es una
dependencia funcional: un atributo es funcionalmente dependiente si su valor esta
asociado de manera Unica con un atributo especifico. -

La clasificacion de una relacion como de primera, segunda o tercera forma normal,
se basa en las dependencias funcionales que existan entre los atributos o
dominios particulares a esa relacion.
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La dependencia funcional se representa asi:

La dependencia funcional es una relacién en un solo sentido, si “A” determina a
“B", “B" no necesariamente determina a “A”".

Dependencia funcional completa. Un atributo es completamente dependiente de
otro atributo o combinacion de atributos, si el determinante de la dependencia
funcional estd compuesto del menor niimero de atributos posibles, para mantener
la dependencia funcionai.

2.3.2 Segunda forma normai (2NF).

Una relacion esta en 2NF si estd en 1NF y cada atributo que no pertenezca a la
llave tiene una dependencia funcional completa de esta.

Las relaciones en 2NF no estan exentas de anomalias en altas, bajas vy
actualizaciones, por o cual no son la meta de una base de datos bien normalizada
(dependencias transitivas).

Para alcanzar la segunda forma normal, cada campo del registro que no dependa
de la llave primaria debe quitarse y utilizarse para formar una relacién aparte.

En la Figura 2.8, se presenta al grupo de atributos en segunda forma normal
considerando tres entidades (Factura, Detalle-Factura y Producto):
ELIMINAR DEPENDENCIAS
FUNCIONALES PARCIALES
FACTURA
s —

Figura 2.8
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2.3.3 Tercera forma normal (3NF).

Una relacion estda en 3NF si esta en 2NF y cada atributo que no pertenezca a
la clave no depende transitivamente de esla.

Dependencias transitivas:

A —==p» B=-—==p  ===p A ——-—-» C
A, By C son tres datos en un registro

Si C es funcionalmente dependiente de B y

B es funcionalmente dependiente de A,

entonces C es funcionalmente dependiente de A.

Por lo tanto, existe una dependencia transitiva.

Finalmente, se observa en la Figura 2.9 al grupo de atributos en tercera forma

normal considerando cuatro entidades (Factura, Cliente, Detalle-Factura vy
Producto):

ELIMINAR DEPENDENCIAS
FUNCIONALES TRANSITIVAS

La comprension de como eliminar las dependencias transitivas requiere de un
buen conocimiento de la relacidén entre los datos y las actividades empresariales
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en las que se utilizan. Los disefios del archivo y bases de datos deben modelar a
la organizacion a la que soportan. Estas decisiones no se pueden hacer en busca
de satisfacciones técnicas o de almacenamiento.

2.4 Modelo Entidad-Relaciéon (E-R).

El modelo de datos Entidad-Relacion (E-R) esta basado en una percepcion de un
mundo real que consta de una serie de objetos existentes llamados entidades, y
de relaciones entre estos objetos. La aplicacion del modelo tiene lugar
primordialmente en el disefio de bases de datos permitiendo especificar un
esquema empresarial que representa la estructura 16gica general de la base de
datos.

Una entidad es un objeto que existe y que puede distinguirse de otros. La
distincidn se logra relacionando cada objeto con una serie de atributos que lo
describen. Una relacién es una asociacion entre varias entidades.

La cardinalidad es el numero de entidades con las que se puede vincular una
entidad por medio de un conjunto de relaciones.

Una tarea importante dentro de la modelacion de base de datos consiste en
especificar la forma en que se van a distinguir las entidades y las relaciones.
Conceptualmente, las entidades y relaciones individuales son distintas, pero desde
el punto de vista de la base de datos, su diferencia debe expresarse en términos
de sus atributos. Para hacer estas distinciones, a cada entidad se le asigna una
llave primaria. La llave primaria es un conjunto de uno o mas atributos que,
juntos, permiten identificar en forma Unica una entidad o relacién. Es posible que
una entidad no cuente con suficientes atributos para formar una llave primaria. Las
entidades de este tipo se denominan entidades débiles; una entidad que tiene
una llave primaria se llama entidad fuerte.

A continuacion se observa, en la Figura 2.1 0, la forma grafica de representar las
entidades, asf como las diferentes formas de representar las relaciones de uno a
muchos es la siguiente:
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MODELO E-R
REPRESENTACION
ENTIDADES

Figura 2.10

2.4.1 Modelacion griafica de datos. Diagramas E-R (DER).

Para cada entidad y para cada relacion su objetivo es mostrar las entidades que
participan o interesan del mundo real que quiere ser expresado por medio de
datos y como se relacionan dichos objetos. Los diagramas de flujo de datos
(DFD's) muestran procesos y entidades de interés que se utilizan para el
modelado de datos.

La modelacién E-R es una forma valiosa de obtener informacion y adentrarse en la
estructura de datos requeridos (Anailisis). Es usado en todas las herramientas
CASE como método de andlisis y diseiio. A continuacion se presenta una breve
descripcion de como se construyen estos modelos:

Construccion

La construccion de un diagrama Entidad-Relacion sigue una secuencia de pasos,
que es iterativo.

Primero: ldentificar y listar las enlidades de interés acerca de las cuales se
quieren almacenar datos.

Ejemplo: clientes, productos, inventarios proveedores, ventas, 6rdenes de ventas.
Se construye un bloque para cada entidad identificada y se distribuyen

espaciadamente. Los nombres de las entidades se ponen dentro del blogue y
deben ser en singular.
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Segundo: Se identifican las asociaciones de cada entidad con respecto a las
demas y se dibuja la relacion entre ellas.

Tercero: En caso de existir relacion entre dos entidades es necesario verificar la
conectividad o sea la manera en que se asocian. La asociacidbn se hace
analizando para un elemento de una entidad, cuantos elementos de la otra entidad

estan relacionados y en sentido contrario. De esta manera, se pueden identificar
tres tipos de relaciones de acuerdo a su conectividad:

Relaciones
e Unoauno
s Uno a muchos
e Muchos a muchos
En la Figura 2.11 se presentan graficamente las relaciones de arriba.

UNO AUNO

" CLIENTE _"—<>—\ VENTA

UNO A MUCHOS

CLIENTE ;—<]> VENTA

MUCHOS A MUCHOS

. CLIENTE ‘——<l>— VENTA

Figura 2.11

Cuarto: Se analiza opcionalidad. Algunas veces dos entidades “pueden” estar
relacionadas pero no con todas sus ocurrencias. Esto es una relaciéon opcional. Es
importante definir las relaciones opcionales cuando se busca cumplir con la
integridad referencial, como se puede observar en la Figura 2.12.
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EJEMPLOS

MUCHNA A MY ILOS CON DRCIONALIDAD

{MARTIN)

NO A UNO € ON OPCHINALIDAD

(CHEN)

N0 A MUCHOS CON OPCHINARIDAD

Figura 2.12

Uno de los conceptos mas importantes acerca del analisis ER es que una relacion
de muchos a muchos debe ser siempre dividida en dos relaciones de uno a
muchos y se crea una interseccion. A la entidad interseccion se da un nombre de
algo 16gico que relacione a ambas entidades originales.

En el caso de relaciones de uno a uno, es necesario preguntarnos si ambas
entidades de la relacitn son en realidad entidades separadas o pueden ser
combinadas en una sola. En la practica no se utilizan, se convierten en atributo de
la entidad correspondiente.

Finalmente, uniendo todas éstas consideraciones, se finaliza con un D E-R
“resuelto”, como se observa en la Figura 2.13:

Se crearon 7 entidades relacionadas entre si, todas las relaciones son de uno a
muchos, con tres entidades que se crearon del resultado de dos relaciones de
muchos a muchos (Envios, Articulo Vendido y Orden de compra).

MODELO E-R

Figura 2.13
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Finalmente, la mayor parte de las dudas de disefio son dudas de analisis. El
diserio se convierte entonces en un auditor del analisis.

2.4.2 Modelo Entidad-Relacion Extendido (Modelo EER)

Aunque los conceptos basicos de E-R pueden modelar la mayoria de las
caracteristicas de las bases de datos, algunos aspectos pueden ser mas
adecuadamente expresados mediante ciertas extensiones del modelc E-R basico,
ya que presenta ciertas limitaciones semanticas.

Ventajas del Modelo ER Extendido:
« Elimina limitantes semanticas del modelo ER.

= Permite crear y representar un medelo muy completo, que refleja casi fielmente
la realidad.

e Sobre este Modelo es posible contestar cualquier pregunta del disefio de la
base de datos y validar si este es 0 no un modelo apropiado de la realidad.

Los conjuntos de relaciones entre conjuntos de entidades intimamente
relacionados pueden expresarse por medic de la generalizacion y la
especificacion, que son relaciones de contencion existentes entre un conjunto de
entidades de allo nivel y uno o mas conjuntos de entidades de mas bajo nivel,
como se destaca en la Figura 2.14. La generalizacién es el resultado de 1a unién
de dos o mas conjuntos de entidades mutuamente excluyentes (de bajo nivel) para
producir un conjunto de entidades de mas aito nivel, mientras la especializacion es
el resultado de tomar un subconjunto de entidades de alto nivel para formar un
conjunto de entidades de mas bajo nivel. Solo existen ligeras diferencias entre la
generalizacion y la especializacion. En la generalizacion, cada entidad de alto nivel
debe ser también una entidad de bajo nivel, mientras que en la especializacion
esta condicion no existe.

JERARQUIA

ESPFCIALIZAQION GENFHAL IZACION

Figura 2.14
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2.4.3 Diagrama del Modelo EER

Para construir un diagrama EER se usan los siguientes elementos basicos de
construccion:

1. Grado de una relacién

2. Conectividad

3. Clase de membresia

4. Objetos para entidades y relaciones

1.- Grado de una relacion.

Es el nimero de entidades asociadas a una (o por una) relacion. Una relacién “n™-
aria es una retacién de grado “n", como puede observarse en la Figura 2.15.

GRADO DE LA RELACION
CNTARIA ot E

BINARIA

St
Figura 2.15

2.- Conectividad.

Especifica el mapeo o asociacion entre las ocurrencias de las entidades asociadas
. por la relacién. Los valores para la conectividad son “uno™ o “muchos”.

E! nimero actual asociado con el termino “muchos” es llamado la cardinalidad de
la conectividad.

Al igual que en el Modelo Entidad-Relacion ER existen 3 tipos:
Uno a uno

Uno a muchos

Muchos-a-muchos

Relaciones “n-arias” conn>2

Se usa un poligono con n lados como puede observarse en la Figura 2.16. Cada
entidad conecta con una esquina del poligono. Permite mostrar explicitamente
cada entidad asociada a la relacion, y si ella esta relacionada “uno” o “muchos” a
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las otras entidades. La esquina sombreada denota “muchos”, y la esquina no
sombreada denota “uno”.

GRAFICA DE CONECTIVIDAD

1:1 /\\f
1:n <p—
N:M &
1
N
M
Figura 2.16

3.- Clase de membresia de una relacién.

Especifica si el lado “uno” o el lado “muchos” en la relacion, es obligatorio u
opcional, como puede observarse en la Figura 2.17. Si debe existir una ocurrencia
de la entidad en el iado “uno” o “muchos” de la relacién; para esta entidad, la clase
de membresia es obligatoria. Cuando no se requiere que una ocurrencia de esa
entidad exista, su clase de membresia es opcional.

CLASE DE MEMBRESIA DE UNA
RELACION

OBLIGATORIA
@

OPCIONAL

—<p——o-

Figura 2.17

4.- Elementos para entidades y relaciones.

Las relaciones “n-arias” y las Entidades asociadas a esas relaciones. lLa

abstraccién sobre estos objetos puede generar, jerarquias de especializacion o de
generalizacion.

Método de construccion.

Paso 1.- Clasificar entidades y atributos.
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Es facil definir el concepto de entidad atributo y relacion, pero no lo es al distinguir
sus papeles en e! diseio o modelaciéon de una base de datos. La siguiente es una

guia para clasificar entidades y atributos, con la idea de obtener un disefio de base
de datos eficiente:

« Clasificar algunos objetos de datos como entidades.

e Asociarles identificadores y descriptores.

= Encontrar alguna violacion a los lineamientos definidos previamente (atributos
multivaluados).

e Cambiar objetos de entidades a atributos o de atributos a entidad; asociar
nuevo atributos a las nuevas entidades, etc.

Paso 2.- |dentificar las jerarquias de especializacion y generalizacion.

Si se detectan jerarquias de generalizacién o especificacion, habra que
reasociar atributos a las entidades relevantes.

Paso 3.- Definir relaciones.

Se tratara ahora con objetos que no fueron clasificados como entidades o
atributos como se podra observar en la Figura 2.18, pero que representan
asociaciones entre objetos, a estos se les definira como relaciones.

Las relaciones redundantes deben ser eliminadas.

REXIACHONES RFDUNDANTES RELACIONES REDUNDANTES
oI A ot P

LCUALES SA spon?

—
N TisraaEng

L CANOLESR

[ SERIENEN

! %] ALIENDF A

T tAUOMR:

DFEPENDE DE CUAL PE LAS
. DUS MOOELA LA REALIDAD.
TRABASA EN DIRA CLAL £5 MV-5W

Figura 2.18

Paso 4.- Conversion del modelo a tablas relacionales.
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2.5 Diccionario de datos.

Hasta ahora so6lo se han considerado las representaciones de las propias
relaciones. Un sistema de bases de datos relacionales necesita tener datos sobre
las relaciones, como el esquema de las mismas. Esta informacion se denomina
diccionario de datos o catalogo del sistema.

En general, los sistemas administradores de bases de datos tienen incorporado un
diccionario de datos automatizado. Una manera de saber lo que debe contener, es
visualizar como llegard a utilizarse. Es el elemento basico de referencia para
localizar los nombres de los atributos de los datos utilizados en todo el sistema de
organizacion. Por esto debera incluir todos los datos sencillos; sin embargo,
conviene visualizar como evolutiva a la documentacion. Mientras que un
diccionario de datos puede incluir numerosos elementos, nunca estara concluido.
De hecho, debera actualizarse cada vez que se hagan cambios, como ocurriria
para cualquier otro tipo de documentacion.

El diccionario de datos contiene descripciones de datos y estructuras, asi como de
los procesos del sistema. Su finalidad es ayudar a los analistas a comprender e!
sistema, ya que estos recuperan la descripcién y detalle que contienen; por otra
parte pone a disposicion de los que intervienen en el disefio de sistemas,
informacién sobre longitud de los datos, diferentes nombres para el mismo dato
(alias), y los datos utilizados en los procesos especificos. También guarda
informacién sobre aspectos para validar que sirven como guia a los analistas, al
especificar los controles para aceptar datos por parte del sistema.

Los diccionarios de datos se utilizan fundamentalmente:

Para manejar los detalles en sistemas grandes.

Para comunicar un significado comun para todos los elementos del sistema.
Para documentar las caracteristicas del sistema.

Para facilitar el analisis de los detalles con la finalidad de evaluar las
caracteristicas y determinar dénde efectuar cambios en el sistema.

Localizar errores y omisiones en el sistema.

2.5.1 Forma de archivos y campos.
Archivos

e Nombre del archivo.- Normalmente es el nombre de la entidad, aunque
debera ser abreviado a 8 caracteres.

e Descripcion.- Breve descripcion de la entidad que se representa.

e Comentarios.- Son a nivel forma y no se capturan en el diccionario.
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Expresién de validacion.- Es una expresion con que se valida la regla de
integridad referencial, o dicho de otra manera, el requisito para que una
ocurrencia pueda ser borrada.

Mensaje de validacion.- Es una linea de mensaje que aparece en pantalla
como consecuencia de tratar de violar la regla de integridad referencial. La
accién que se toma en tal caso es ignorar el borrado y desplegar el
mensaje.

Campos

Campos.- Es el nombre del atributo de la entidad y debe ser claro y
descriptivo del contenido (debe tener semantica).

Tipo: Indica el tipo de dato del campo (caracter, decimal, entero, fecha,
l6gico, etc.).

Formato.- Indica la cantidad de informacién y la manera en que ésta
debera ser desplegada, pero no necesariamente como se almacena.

Etiqueta.- Es una etiqueta con la que se presenta el contenido del atributo,
ya sea como despliegue o actualizacion.

Inicial.- Es un valor que el SMBDR tomara en el caso de omision (default)
al momento de crear un registro.

Mandatorio.- En esta caracteristica se especifica que el dominio del
atributo no permite un valor nulo, o sea que es requerido un dato.

Orden.- Es un indicador de la secuencia en que seran desplegados los
atributos. Es asignado automaticamente.

Expresioén de validacion del atributo.- Con esta expresion se valida que
el contenido del campo se encuentre dentro de su dominio. Aqui también
puede establecerse la regla de integridad relacional.

Mensaje de validacién.- Es una linea desplegada como consecuencia de
la violacidn de la regla de integridad.

Descripcion.- Determinacion del dominio del campo en su sentido mas
amplio pues las restricciones vienen dadas en la expresion de validacion.
Es un campo informativo de gran valor.
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indices
+ lndice.- Nombre que se desea dar a la llave.

e Primaria (yes/no).- Indica si se trata de una llave candidata (que no puede
repetirse) o de una llave secundaria.

e Unico (yes/no).- Indica si se trata de una llave candidata (que no puece
repetirse o de una llave secundaria.

e Componente (s).- Lista de atributo o atributos que forman la llave (llaves
compuestas).

e Ascendente (yes/no).- Ordenacion deseada para cada componente del
indice (creciente o decreciente).

e Abreviado.- En campos de tipo caracter define el algoritmo empleado para
llevar a cabo la indexacion.

e Secuencia.- Orden en que los componentes del indice son tomados en
cuenta.

El nombre del indice se escribe una sola vez, asi como si es primario y
unico, los componentes son detallados para cada indice.

El diccionario es un LDD con el que se determina la estructura y reglas de
integridad de la base de datos. Consta de una serie de caracteristicas sobre las
entidades, atributos, reglas de integridad (validaciones), llaves (indices) y datos
adicionales que ademas de establecer el esquema de la base de datos, evitan
mucha programacion.

2.6 Herramientas CASE.
Una vez definido el modelo se utilizara la herramienta CASE ( Computer Aided
Software Engeniering Tools) que se tenga al alcance y que permita ingresar et

modelo al manejador de la base de datos que se utilizara para el desarrollo del
sistema.

Una herramienta se define como aquel instrumento que, cuando se emplea de
manera correcta, mejora la ejecucion de una tarea.

Las herramientas son de vital importancia para el desarrollo de sistemas, ya que
permiten mejorar la efectividad y eficiencia de! equipo de desarrollo e influyen en
ia calidad del resultado final.
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Actuaimente se ha extendido el uso de diversas herramientas automatizadas que
auxilian al analista o al lider del proyecto, durante todas las fases del desarrollo de
software. Se les ha nombrado herramientas CASE.

Basicamente se define el concepto CASE como una combinacién de herramientas
de software y metodologias estructuradas de desarrollo que dan soporte a cada
fase del desarrollo de sistemas; ademas de proveer informacion para la direccion,
documentacion e informacién para el control de!l proyecto. Siendo su objetivo a
largo plazo automatizar todos los aspectos fundamentales del proceso de
desarrollo, desde el principio hasta e! final.

Algunas herramientas CASE se concentran en dar asistencia automatizada
durante las primeras fases del desarrollo mediante diagramas automatizados,
disefio de pantallas, y verificacion de correcciones. Otras estan enfocadas hacia la

fase de implementacion. Estas incluyen cddigo automatizado y generadores de
casos de prueba.

2.6.1 Aplicaciones de las herramientas CASE.

Casl todas las metodologias se enfocan hacia las primeras fases del ciclo de vida
de los sistemas, principalmente porque los errores que se cometen en las fases de
planeacién estratégica costaban mas caros. Cambios conceptuales en cuanto a
modelado de datos y procesos han sido mayores en estas etapas.

Tradicionalmente se ha dedicado menos tiempo al estudio del sistema actual y al
andlisis inicial y lo que importaba era generar programas cuanto antes. Todas las
metodologias han incidido sobre este aspecto haciendo que esta primera fase se
realice con seriedad y rigor. Las técnicas de diagramacion para la representacién
de flujo de datos y procesos y las de elaboracién de prototipos de aplicaciones han
tratado de facilitar el didlogo usuario/técnico y de clarificar el funcionamiento del
sistema antes de empezar a desarrollarlo.

También habria que citar que el nucleo de informacion sobre el que giran todas
ellas es un diccionario de datos evolucionado hacia un aimacén de informacién de
objetos o elementos de todo tipo que maneja la herramienta: graficos, pantallas,
listados, entidades de datos, procesos, etc.

Por las fases del ciclo de vida que abordan, se distinguen en:

Upper-CASE o front-end

Automatizan esencialmente las etapas de planificacion, analisis y disefio.

Lower-CASE o back-end

Automatizan la fase de produccién o generacién de codigo y su mantenimiento.
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También habria que aclarar dos conceptos manejados con frecuencia al hablar de

tipos de herramientas CASE. Constituyen lo que se ha venido a llamar categorias
de las herramientas:

Toolkit o juego de herramientas

Lo forman un conjunto de herramientas, orientadas cada una de ellas a resolver
una determinada fase del desarrollo. El ensamblaje de las mismas se efectia por
medio de una serie de interfaces que adaptan las salidas producidas por cada una
de ellas de forma que sirva como entrada en la siguiente.

Por todo ello, debe considerarse a este tipo de herramientas como soporte de las
metodologias y técnicas de desarrollo y como base del entorno de trabajo en la
construccién de sistemas de informacion.

Como beneficio se debe buscar, ademas de un tiempo mas corto de desarrollo,
una calidad mayor en el producto generado que dara lugar a unos costos menores
de mantenimiento y a una mejor documentacion e informacion sobre el sistema.

La automatizacién que proporciona CASE permite obtener muchos beneficios
derivados del incremento en la habilidad del equipo de desarrollo para satisfacer
los requerimientos de los usuarios. Pero de cualquier manera, las capacidades y
habilidades tanto de analistas como de disefadores y desarrolladores, son los
elementos mds importantes del proceso de desarrollo. Las herramientas
unicamente proporcionan un soporte pero no reemplazan tales cualidades.

2.7 Prototipos

Una vez integrada la base de datos, se procedera a elaborar el prototipo, mismo
que es so6lo el cascaron del sistema con algunas funciones que permitan navegar
en todos los niveles del mismo con muy pocos datos que sirva tanto al usuario
como al desarrollador para concluir la fase de andlisis y tener la seguridad por

ambas partes que lo que se ha comprendido del sistema es o que esta plasmando
en el prototipo. .

El desarrollo de prototipos es una metodologia valiosa para identificar con rapidez,
las necesidades particulares de informacién del usuario. Debe realizarse durante
la etapa de disefio, ya que requiere del conocimiento cabal del ciclo de vida de

desarrollo de sistemas antes de presentario al cliente, para que una vez aprobado
pueda implantarse con éxito.

Hay que recordar que el prototipo es el ultimo instrumento que se utiliza como
técnica de obtencion de informacion. Con su presentacion se observan las
reacciones de los usuarios y la gerencia; las sugerencias de los usuarios sobre
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maodificaciones y en su caso nuevos requerimientos no contemplados desde un
inicio.

2.7.1 Tipos de prototipos
Prototipo arreglado ( patched-up prototype).

Es la creacion de un modelo operable, el cual cuenta con todas sus caracteristicas
necesarias pero ineficientes. Los usuarios se relacionan con el sistema,
adaptandose a las interfases y a los tipos de salida disponibles. Sin embargo, los
procesos de recuperacion y almacenamiento de informaciéon son ineficientes, ya
que los programas se escribieron de manera apresurada con el fin exclusivo de
que fueran operativos, aunque no eficientes.

Modelo a escala no funcional

En el prototipo funcionan unicamente los procesos de entrada y salida, ya que el
procesamiento de informacién no ha sido completado, por ser en si costoso y
requerir de tiempo. No obstante la evaluacién sobre la utilizacion del sistema
puede realizarse con esta clase de prototipos.

Modelo completo a escala
Se utiliza en la fase de implantacién con el objeto de utilizarlo en la prueba piloto.

Permite una interaccion realista con el sistema, reduciendo los costos de solucién
de cualquier problema que emerja con el nuevo sistema.

Modelo con caracteristicas esenciales.

Cuando los prototipos se desarrollan de esta manera, se contemplan ciertas
caracteristicas esenciales que permiten navegar en todo el sistema y probar en la
totalidad los requerimientos del cliente. Estos prototipos en un futuro se vuelven e!
sistema en si mismo.

2.7.2 Desarrollo de prototipos.

Los prototipos que se consideraran seran aquellos que incluyen algunas, pero no
todas las caracteristicas del sistema y que llegaran a formar parte del sistema
formal que se entregue como producto terminado.

El sistema prototipo es sdio una parte del sistema que eventualmente se instalara.
No es un sistema completo, ya que al desarrollario con rapidez, puede quedar
limitado, contando con ciertas funciones elementales. Sin embargo, es importante
imaginar y luego construir el prototipo, como parte de un sistema actual, con el
cual interactuara el usuario.
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Lineamientos para el desarrollo de prototipos.
A. Trabajar con médulos manipulables.

Cuando se desarrolle el prototipo de ciertas caracteristicas del sistema dentro de
un modelo funcional, es imperativo que los médulos sean manipulables ya que la
construccion entre ellos es independiente. Una ventaja distintiva de los prototipos
es que no necesariamente se construye un sistema funcional completo.

B. Modificaciones en el prototipo.

El prototipo debe presentarse a los diferentes niveles de personal con los que se
ha interactuado. Primero con el técnico, conocedor de las reglas de negocio, con
el objeto de incorporar sus modificaciones para la presentacion del prototipo a sus
jefes, personal de coordinacién y supervision. Presentar el prototipo a los mandos
medios de la organizacion tendra el mismo fin, pero ademas se contarad con el
apoyo del personal técnico cuando se haga la presentacion. Finalmente se llevara
el prototipo a la alta gerencia que sera la que finalmente apruebe el prototipo y
finalmente sélo quedaran sus modificaciones para incorporarse al prototipo.

Con esta forma de presentar el prototipo se esta asegurando que se cuenta con
todos los requerimientos de los usuarios de cualquier nivel de decisién, para que
se incluyan en el diserio del sistema.

C. Enfatizar la interfaz con el usuario.

La interfaz del usuario con el prototipo y el sistema final es fundamental. Puesto

que se trata de obtener, que los usuarios planteen mas alld sus requerimientos de
informacion.

Una vez concluida la etapa de andlisis y aprobado el prototipo del sistema, se han
establecido las bases del disefio del sistema. Con esto la etapa de analisis de
requerimientos concluye, pero es importante mencionar que podra ser modificada
en el transcurso de las siguientes etapas.

63



3. Mantenimiento y Control de Cambios

3. MANTENIMIENTO Y CONTROL DE CAMBIOS

El mantenimiento de sistemas ha sido caracterizado como un “iceberg”: se espera
que lo inmediatamente visible sea todo lo que hay. Realmente, se sabe que bajo la
superficie se esconde una gran cantidad de problemas potenciales y de costos.

El mantenimiento de sistemas es parte integral def ciclo de vida, sin embargo en la
practica no recibe el mismo grado de atencién como las otras fases. Esto esta
cambiando ya que la mayoria de las organizaciones se estan esforzando para
mantener operando, de la mejor forma posible, sus aplicaciones. Como el
mantenimiento es una actividad muy cara es importante que se planee con el
objeto de minimizar los costos y mantener el control para que todas las
aplicaciones que se encuentren en linea estén operando razonablemente.

El esfuerzo para desarrollar software debe dar como resultado la liberacion de una
aplicacion que satisfaga los requerimientos del usuario. Como las aplicaciones
cambian o evolucionan. Una vez en operacién, las anomalias aparecen, ya sea
por los cambios operados por el medio ambiente, ademas de nuevos

requerimientos.

La fase de mantenimiento del ciclo de vida comienza a partir de que se libera el
sistema, pero en esfricto sentido comienza mucho mas temprano, es decir desde

ia fase de andlisis.

El mantenimiento de software sostiene a los sistemas a través de su ciclo de vida.
Los requerimientos de modificaciones son registrados y se les da seguimiento, e!
impacto de los cambios propuestos se determina, el codigo se maodifica, se
realizan las pruebas necesarias, y se libera una nueva versién del sistema.
Finalmente se proporciona a los usuarios la capacitacion correspondiente.

3.1 Conceptos basicos

El mantenimiento de software se puede definir como la totalidad de actividades
requeridas para proporcionar un apoyo efectivo a un sistema. Las actividades son
ejecutadas tanto en la etapa de implantacion, como en la de post-liberacion. En la
etapa de implantacion se debe incluir la planeacion de las actividades de
mantenimiento como son el soporte y la logistica. En la etapa de post-implantacion
se deben incluir actividades de modificacion de software, capacitacion y operaciéon

de una ayuda en linea (help-desk) para los usuarios del sistema.
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Una percepcién comun del mantenimiento es que consiste simplemente en
arreglar fallas (bugs). Sin embargo, estudios e investigaciones indican que
aproximadamente el 80 porciento de los esfuerzos de mantenimiento es usado
para acciones no correctivas . Por lo tanto, el mantenimiento es similar al
desarrolio de software.

El objetivo del desarrollo de software es resolver problemas u obtener ventajas de
negocio a través de la produccion de cédigo. La generacion del cédigo implanta
dichos requerimientos que deberian operar correctamente. Ei mantenimiento mira
hacia atras y hacia el presente, los productos desarrollados entre los usuarios y

los analistas, y considera el futuro para anticipar los problemas y cambios
funcionales.

El mantenimiento tiene un ambito mayor que el del desarrollo, con mas cambios
para controlarlos y darles seguimiento. Asi, el manejo de configuracion es un
aspecto importante de la evolucibn y mantenimiento del software. EI
mantenimiento debe tomar los productos del desarrolio; esto es, cédigo,

documentacion y mantenerlos a través del ciclo de vida, conforme vayan
evolucionando.

El mantenimiento es realmente un desarrollo evolutivo y sus decisiones son

auxiliadas por el entendimiento que se tenga de los acontecimientos a los que
estan expuestos los sistemas.

El mantenimiento es necesario para asegurar la continuacion del sistema que
satisfaga los requerimientos del usuario. El mantenimiento es aplicable a sistemas
desarrollados utilizando cualquier modelo de desarrollo de software. Los sistemas
cambian debido a acciones de software tanto correctivas como no correctivas, por
lo que el mantenimiento debera ejecutarse de la siguiente manera:

Corregir errores

Corregir requerimientos y disefiar la forma de provocar fallos

Mejorar el disefio

Revisar las Interfaces con otros sistemas

Convertir programas con diferente software, hardware, caracteristicas de
sistemas y facilidades de telecomunicacion que puedan ser usadas.

Migrar sistemas heredados

Dar de baja sistemas

Los cuatro aspectos principales donde el mantenimiento se centra son:

e Mantener control diariamente sobre las funciones del sistema.
e Controlar y dar seguimiento a las modificaciones del sistema.
o Perfeccionar las funciones del sistema.

9 (ABRAN1993}(PRESSMANI7)PIGOSKIST)
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e Prevenir la operacion del sistema de la degradacion a niveles inaceptables.
En consecuencia, el software evoluciona y debe ser mantenido.
A continuacién se presentan los tipos de mantenimiento:

Mantenimiento correctivo.- Se da debido a que no es razonable asumir que la
prueba del software haya descubierto todos los errores latentes de un sistema.
Durante el uso de cualquier programa, se encontraran errores, siendo informado €l
equipo de desarrollo, para que se lleve a cabo el diagndstico y la correccién de
uno o Mas errores.

Mantenimiento adaptativo.- Resulta de la dinamica de los sistemas de
informacion. Evolucion en el hardware y software por lo que este tipo de
mantenimiento es necesario para modificar los sistemas para que interaccionen
adecuadamente con su entorno cambiante.

Mantenimiento perfectivo.- Derivado del uso de los sistemas, se reciben de los
usuarios recomendaciones sobre nuevas posibilidades, sobre modificacion de
funciones ya existentes y sobre mejoras en general. Esta actividad contabiliza la
mayor cantidad de esfuerzo gastado en el mantenimiento de sistemas.

Mantenimiento preventivo.- La modificacibn a una aplicacién después de

liberada, para detectar y corregir fallas latentes antes de que lleguen a presentarse
a los usuarios.

3.2 Proceso de mantenimiento

Las tareas asociadas con el mantenimiento del software comienzan mucho antes
de que se haga una peticibn del mismo. !nicialmente, se debe establecer una
organizacion de mantenimiento, se deben implantar procedimientos de evaluaciéon
y de informacion y se debe definir una secuencia estandarizada de sucesos para
cada peticion de mantenimiento. Ademas, se debe establecer un sistema de
registro de informacién de las actividades de mantenimiento y definir criterios de
revisiéon y de evaluacion.

La necesidad de que el proceso de software esté bien documentado y la
capacidad de maduracion del modelo de software para que proporcione un medio
para medir los niveles de maduracién que se correlacionan directamente con el
ahorro de costos. Dan como resultado que a mayor nivel de maduracidn mayor
ahorro.

El modelo del proceso comienza con e! esfuerzo del mantenimiento del software

durante la etapa de post-liberacién y discute los rubros tales como, la planeacion
para el mantenimiento y las medidas externas del modelo del proceso.
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A continuacién se muestra en la Figura 3.1, las actividades del proceso de
mantenimiento:

Implantacién
del proceso

Anilisis del
problemay
de la

[icagion

Mauntenimiento
Prucba/Aceptacién

Implantacién de )

modificacioncs

Baja Migracién

Figura 3.1
e Tareas de implantaciéon del proceso:
Desarrollar el plan de mantenimiento y procedimientos.
Establecer los procedimientos para la modificacion de requerlmlentos
Implantar el proceso para el manejo de configuraciones.
e Tareas de analisis del problema y de la modificacién:
Ejecutar analisis inicial.
Verificar el problema.
Desarrollar opciones para implantar las modificaciones.
Documentar los resultados.
Obtener la aprobacion para realizar la modificacion.
e Tareas de implantacién de modificacién:

Ejecutar el analisis detallado.
Desarrollar, codificar y probar la modificaciéon.

s Tareas de mantenimiento prueba/aceptacion:

Comportamiento de la revision.
Obtener aprobaciéon para las modificaciones.
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e Tareas de migracion:

Desarrollar un plan de migraciéon y notificarlo a los usuarios.
Comportamiento de las operaciones en paralelo.

Notificar a los usuarios el inicio de la migracion.
Comportamiento de las pruebas de post-operacion.
Asegurar que los datos existentes estén accesibles.

e Tareas para dar de baja el software:

Desarrollar un plan para dar de baja el software y notificarlo a los usuarios.
Comportamiento de las operaciones en paralelo.

Notificar a los usuarios el inicio de las tareas para dar de baja el software.
Asegurar que los datos existentes estén accesibles.

3.3 Caracteristicas del mantenimiento

Para comprender las caracteristicas de! mantenimiento de software, consideremos
el asunto desde tres puntos de vista diferentes:
1. Las actividades requeridas para cumplir las fases de mantenimiento y el

impacto de un enfoque de ingenieria del software sobre la eficacia de tales
actividades,

2. Los costos asociados con la fase de mantenimiento;

Los problemas que se encuentran frecuentemente cuando se lleva a cabo
el mantenimiento.

3.3.1 Actividades

La tarea de mantenimiento comienza con una evaluacién de la documentacion del
disefio. Se determinan las caracteristicas estructurales importantes, de
rendimiento y de interfaz del software. Se estudia el impacto de las correcciones o
modificaciones requeridas y se traza un plan de actuacién. Se modifica el disefio,

se revisa y se contindan con las etapas de ciclo de vida de un sistema hasta su
liberacion.

Al realizar el analisis, disefio, construccidn y documentacién, so6lo se debera dar
seguimiento a aquellos requerimientos que se van a desarrollar, sin olvidar
actualizar la documentacién de acuerdo a los cambios.

Las personas que se dediquen al mantenimiento deben poseer un conocimiento
profundo de la estructura y contenido del cédigo. Este conocimiento debe ser
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usado para ejecutar el andlisis de impacto, el cual identifica a todos los sistemas y
aplicaciones que pueden ser afectados por algun cambio y desarrolla un estimado
de los recursos necesarios para completar la modificacion, determinando el riesgo
de realizarla. El cambio debe ser analizado y después traducido en términos de
software. Se deben identificar los componentes afectados. Proporcionar algunas
soluciones potenciales y recomendar se efectue la mejor posible.

Pueden también ejecutarse actividades de soporte tales como el manejo de
configuraciones, verificacion y validacion, aseguramiento de la calidad, pruebas,
auditorias y la capacitacién de los usuarios. El manejo de configuraciones, como
un elemento critico en el proceso de mantenimiento, deberd mantener la
verificacién, validaciéon y certificacion de cada etapa para identificar, autorizar,
implantar y liberar la aplicacion. La capacitacion al personal que se dedica al
mantenimiento es también una actividad necesaria dentro del proceso de soporte.

Efectos secundarios

La modificacion del software es peligrosa, cada vez que se introduce un cambio en
un complejo procedimiento I6gico, la posibilidad de error aumenta. La
documentacién del disefio y una cuidadosa prueba de regresion ayudan a eliminar
los errores, pero seguiran apareciendo efectos secundarios del mantenimiento.

Cuando se usa en el contexto del mantenimiento de software, el término efectos

secundarios implica un error u otro comportamiento indeseable aparecido como
resultado de una modificacion.

3.3.2 Costos

El costo de mantenimiento de software ha crecido en funcién de la demanda de
sistemas y la evolucion y sofisticacion del Hardware, lenguajes de programacion y
herramientas para las metodologias de desarrollo de sistemas.

Los retrasos en las nuevas aplicaciones y en los grandes cambios medidos en
afios se van alargando. Como industria, ni siquiera se puede hacer frente a los
que los usuarios requieren que se haga.

Un costo intangible del mantenimiento del software viene dado por una
oportunidad de desarrollo que se pospone o se pierde debido a que los recursos

disponibles deben estar dedicados a las tareas de mantenimiento. Otros costos
intangibles incluyen:

e Insatisfaccion del cliente cuando una peticion de reparacion o de madificaciéon
aparentemente legitima no se puede atender en un tiempo razonable.

e Disminucion de la calidad global del software debido a los errores latentes que
introducen los cambios en el software mantenido.
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e Trastornos en otros esfuerzos de desarrollo al tener que poner a trabajar a la
plantilia en tareas de mantenimiento.

3.3.3 Problemaitica

La mayoria de los problemas asociados con el mantenimiento de software se
deben a las deficiencias de la forma en que el software ha sido definido y
desarrollado. Aqui aparece el clasico sindrome del “pague ahora o pague
después”. La falta de control y disciplina en las fases de analisis y disefio de
sistemas casi siempre se traduce en problemas para el mantenimiento. A
continuacion se presentan algunos de los problemas mas relevantes asociados
con el mantenimiento de software:

e Si no existe documentacion apropiada o si estd incompleta, es de esperar que
aparezcan serios problemas.

e En muchas ocasiones no se disefian los sistemas previendo el cambio. A
menos que el método de disefio prevea el cambio mediante conceptos tales
como independencia funcional o clase de objetos, las modificaciones del
software serdan dificiles y propensas a errores.

3.4 Facilidad de mantenimiento

La facilidad de mantenimiento es un fin clave que guia los pasos de éualquier
metodologia de sistemas y se traduce en el hecho de tener la capacidad para
comprender, corregir, adaptar y/o mejorar el software.

3.4.1 Factores de control

La facilidad de mantenimiento se ve afectada por muchos factores. Una falta de
cuidado en el andlisis y disefio, en las pruebas de la construccién del software y
del control de calidad tiene un impacto negativo sobre la capacidad de mantener
facilmente al software.

Probablemente el factor mas importante que afecta a la facilidad de
mantenimiento, es la planificacion condicionada al mantenimiento. Si ve el
software como un elemento del sistema que inevitablemente estard sujeto a
cambios, seran sustancialmente mayores las posibilidades de producir un software
facilmente disponible.
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3.4.2 Medidas cuantitativas

La facilidad de mantenimiento del software, como la calidad o la fiabilidad, es un
término dificil de cuantificar. Sin embargo, se pude evaluar la facilidad de
mantenimiento indirectamente, considerando los atributos de la actividad de
mantenimiento que se pueden medir. A continuacién se presenta un nimero de
métricas de la facilidad de mantenimiento, en relacion con el esfuerzo gastado
durante el mantenimiento:

1. Tiempo de reconocimiento del probfema

2. Tiempo de retraso administrativo

3. Tiempo de recoleccidén de herramientas de mantenimiento
4. Tiempo de andlisis del problema

5. Tiempo de especificaciones de los cambios

6. Tiempo de correcciones y/o modificaciones

7. Tiempo de prueba local

8. Tiempo de prueba global

9. Tiempo de revisién del mantenimiento

10. Tiempo de recuperacion

3.4.3 Revisiones

A cada nivel de proceso de revisién de la ingenieria de software ha de ser
considerada la facilidad de mantenimiento. Durante la revisién de requerimientos
hay que anotar las areas de futuras mejoras y las posibles revisiones, hay que
discutir la portabilidad del software y hay que considerar las interfaces del sistema
que puedan tener impacto sobre e! mantenimiento de software. Cada caso de
prueba debe proporcionar anotaciones sobre las partes del programa que puedan
necesitar mantenimiento preventivo antes de que el software sea formalmente
liberado.

3.5 El proceso del control de cambios

Su principal responsabilidad es el control de cambios, sin embargo también es
responsable de la identificacion de las distintas versiones del software, de las
auditorfas de la configuracién del software para asegurar que se desarrollan
adecuadamente y de la generacién de informes sobre todos los cambios
realizados en la configuracion.
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3.5.1 Identificacién

La identificacion es una tarea de control de cambios que asegura una disposiciéon
de nombres significativos y consistentes para todos los elementos de
configuracién del software; esto es:

e Identificacion del proyecto

e Tipo y nombre del elemento de configuracion del software (Manuales,
programas, casos prueba, etc.).

« Numero y fecha de la ultima version

3.5.2 Control de cambios

La identificacion es una tarea de control de cambios que asegura una disposicion
de nombres significativos y consistentes para todos los elementos de
configuracion del software; esto es:

El proceso de control de cambios esta ilustrado esquematicamente en la Figura
3.2. Se obtiene una peticion de cambio y se evalila para calcular el esfuerzo
técnico, los posibles efectos secundarios, el impacto globa! sobre otras funciones
del sistema y los costos estimados. Los resultados de la evaluacién se presentan
como un informe de cambios a la autoridad de control de cambios (ACC) —una
persona o grupo que toma la decision final del estado y la prioridad del cambio.
Para cada cambio aprobado se genera una orden de cambio de ingenieria (OCl),
La OC! describe el cambio a realizar, las restricciones que se deben respetar y los
criterios de revisién y de auditoria.

Para hacer un cambio el encargado del desarrollo debe recibir la aprobacion del
gestor del proyecto o de la ACC. En algunos casos, se dispensa de generar
formalmente las peticiones de cambio, los informes de cambio y las OCl. Sin
embargo, hay que evaluar la realizacion de cada cambio y seguir la pista y revisar
todos los cambios.
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ASpecIos scnicos
El ectcs loterales
impacto

Costes ded proyecto

Rechazado

Descripcién de cambios

Limtadonos

Criterics de auditaria de
revisi

Figura 3.2

3.5.3 Auditoria de configuracion

La identificacion y el control de cambios ayudan al equipo de desamollo de
software a mantener un orden que de otro modo llevaria a una situacién cadtica y
sin salida. Sin embargo, incluso el mecanismo mas correcto de contro! de cambios
rastrea el cambio hasta que se ha generado la OCl. ;Como se podra asegurar
que el cambio se ha implementado comrectamente? La respuesta es: 1) revisiones
técnicas formales, y 2) auditorias de configuracién de software.

3.6 Técnicas de mantenimiento '

E! mantenimiento efectivo del software es realizado utilizando técnicas especificas.
A continuacion se proporcionan algunas de las mejores.

Programa de comprension.- Los analistas gastan considerable tiempo en leer y
comprender los programas para implantar cambios. Los buscadores (browsers) de
codigo son una herramienta util, asi como una documentacidn concisa.

10 COOK1989
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Reingenieria.- Esta definida como la examinacion y alteracion de un sistema en
particular para reconstruiio en una nueva forma y su cormrrespondiente
implantacion. La reingenieria es la forma mas radical de alteracion, normalmente
es utilizada para remplazar sistemas que fueron heredados.

Ingenieria inversa.- Es el proceso para analizar un sistema en particular para
identificar los componentes del sistema y sus interrelaciones y crear
representaciones del sistema en el mas alto nivel de abstraccion. La ingenieria
inversa es pasiva, no cambia el sistema o lo transforma en uno nuevo, sélo puede
producir las llamadas graficas de flujo del cédigo fuente. Un tipo de ingenieria
inversa es la actualizacion de la documentacién. Otro es el disefio de respaldos.

Andlisis de impacto.- Identifica todos los sistemas y aplicaciones afectados por
un cambio y desarrolla un estimado de los recursos necesarios para completar el
cambio. Es ejecutado después de incorporar un cambio en el proceso de manejo
de configuraciones. Sus objetivos son:

e Determinar el ambito de un cambio para planear e implementar el trabajo.

o Desarrollar estimaciones precisas de recursos necesarios para ejecutar el
trabajo.

e Analizar el costo beneficio de los cambios requeridos.

e Comunicar la complejidad de los cambios

3.6.1 Reingenieria

La necesidad de cambiar rapidamente el ciclo de desarrollo de nuevos productos,
mejorar repuestas de mercado, redefinir las operaciones, mejorar la calidad de
productos y fortalecer las relaciones con los clientes, esta influenciando a las
organizaciones para que implementen procesos de mejoramiento continuo
basados en la calidad total y reingenieria o redisefio de procesos que tuvo sus

inicios a principios de los 90's como una importante contribucién al pensamiento
empresarial.

El concepto propone la reorganizacion de las compafiias en tomo a los procesos
en vez de tareas y funciones. Asimismo propone que a través del
aprovechamiento de la tecnologia informatica las companiias podran mejorar su
desempeiio sustancialmente. Los cambios que esta generando la implementacion
del concepto de reingenieria, aunado a los ya conocidos procesos de calidad total,
se estan convirtiendo en pilares fundamentales para soportar la estrategia
competitiva que permitira a las empresas sobrevivir y crecer en un medio ambiente
global y dinamico.

Algunos de los cambios que se pueden observar al implementar estos procesos
son de trabajo de tareas multifuncionales, de comportamiento de control de tareas
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a responsabilidades compartidas, de entrenamiento de personal hacia educacién
personal, etc.

Bajo el pensamiento tradicional de la administracion muchas de las tareas que
realizaban los empleados nada tenfan que ver con satisfacer las necesidades de
los clientes. Muchas de esas tareas se ejecutaban para satisfacer exigencias
internas de la propia organizacién de la empresa.

Actualmente tres fuerzas, por separado y en combinacién, estan impulsando a las
compaifiias a penetrar cada vez mas profundamente en un territorio que para la
mayoria de los ejecutivos y administradores es desconocido. Estas fuerzas son:
clientes, competencia y cambio.

o Clientes.- Los clientes asumen el mando, no se conforman con lo que
encuentran, ya que tienen multiples opciones para satisfacer sus
necesidades. Esto es igualmente aplicable en la relacion cliente-proveedor
entre las propias empresas.

a Competencia.- La tecnologia transforma a la naturaleza de la competencia
y la intensifica. Las compaiifas nuevas no siguen las reglas conocidas y
hacen nueva reglas para manejar sus negocios.

o E! Cambio.- El cambio se vuelve una constante, la naturaleza del cambio
también es diferente. Los ciclos de vida de los productos han pasado de
afios a meses. Ha disminuido el tiempo disponible para desarrollar nuevos
productos e introducirlos. Ante este nuevo contexto, surgen nuevas
modalidades de administracién, entre ellas estd la reingenieria,
fundamentada en la premisa de que no son lo productos, sino los procesos
que los crean, los que llevan a las empresas al éxito. Lo que tienen que
hacer las compaiifas es organizarse en torno al proceso ya que las
operaciones fragmentadas situadas en departamentos especializados,
hacen que nadie est¢ en situacion de darse cuenta de un cambio
significativo, o si se da cuenta, no puede hacer nada al respecto, por que
sale de su radio de accién, de su jurisdiccién o de su responsabilidad.

Definicion Formal de Reingenieria

Propiamente hablando “reingenieria es la revision fundamental y el rediseiio
radical de procesos para alcanzar mejoras espectaculares en medidas criticas y
actuales de rendimiento, tales como costos, calidad, servicio y rapidez".

En este marco, un proceso de negocios es un conjunto de actividades que reciben
uno o mas insumos para crear un producto de valor para el cliente. Reingenieria
no es hacer mas con menos, es con menos dar mas al cliente. Es rediseiar los
procesos de manera que estos no estén fragmentados para que las compaiias
funcionen sin burocracias e ineficiencias.
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El término reingenieria se deriva de la practica del desarrollo de sistemas de
informacioén, que la empresa pueda retroalimentarse de lo que esta sucediendo en
el mercado, en la mente de sus consumidores y ain dentro de la propia empresa.
Para hacer reingenieria, hace falta comenzar de cero. No intentar reacomodar la
vieja forma de hacer las cosas, sino comenzar de cero aprendlendo de esa vieja
forma de hacer las cosas.

En su actual desarrollo, la reingenieria, para ser eficaz implica un alcance amplio y
su implementacion exige mucha destreza. Los procesos de negocios cruzan lineas
organizacionales y el cambiar un proceso puede afectar a otros.

El posicionamiento y la reingenieria

El posicionamiento es un conjunto de actividades que proporciona la entrada y el
marco de planeacién estratégico para la reingenieria y a través del cual se
implementan los métodos para apoyar un cambio rapido y eficaz. El primer
elemento del posicionamiento es la recopilacion de datos acerca de la compaiiia o
institucion; se compara dénde esta hoy y donde quiere estar.

El segundo elemento en importancia es la recopilacion de informacién acerca de la
forma como se dirige el negocio. Esta informacién suministra un marco de trabajo
para el cambio; define las relaciones entre las unidades de negocio de la empresa
y sus respectivos procesos, proporciona una gufa basica frente a la cual se puede
medir el futuro cambio y respalda el andlisis de las mejoras en costos y
efectividad.

La tercera parte del posicionamiento es crear un ambiente en donde se pueda
implementar el cambio con rapidez, eficacia y sin afectar a la organizacion. El
posicionamiento y reingenieria son dos conceptos bastante flexibles para
utilizarlos en toda una empresa o en parte de ella.

Teniendo en cuenta que ambos dividen el negocio en partes administrables, no
existe limitacién para el tamafio de las emipresas en las cuales pueden aplicarse.

La base del! éxito en la reingenieria

Existen siete condiciones que deben formar parte del proceso de reingenieria para
que llegue a feliz término:

1. Habilidad para orientar el proceso de reingenieria de acuerdo con una
metodologia sistematica y amplia. Esta metodologia siempre debe comenzar
con la elaboracion de diagramas detallados del actual proceso de negocios.

2. Administracién coordinada del cambio para todas las funciones del negocio
que se vean afectadas. Las operaciones de negocios deben responder a los
cambios iniciados por cuatro fuerzas: competencia, regulacion, tecnologia y
mejoras internas. Para reaccionar ante el cambio, la operacién debe ser
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flexible y estar disefiada para modificaciones sobre la marcha. El personal
involucrado, forma parte activa del proceso de reingenieria. Ademas, este
proceso debe ser aplicado a todas las areas de la institucion y los cambios van
siendo monitoreados a medida que se van realizando, antes de ser
implementados.

La reingenieria representa una respuesta sistematica al cambio y si se
aplica de manera apropiada, se convierte en una metodologia de cambio,
para modificar operaciones. Como tal incluirA muchos componentes de!
negocio como mercadeo, planeacion, iniciativas de calidad, recursos
humanos, finanzas, contabilidad, tecnologia de informacién. Un proyecto de
reingenieria que pase por alto estas areas es probable que falle durante la
etapa de implementacion, debido al alto grado de interdependencia entre
estas actividades.

Habilidad para evaluar, planificar e implementar el cambio sobre una base
continua. La reingenieria de los procesos de negocios se encuentra casi
siempre, con dos problemas muy dificiles. El primero resulta del tamarfo mismo
de los proyectos: tienden a ser muy grandes. La gerencia se siente intimidada,
con justificacion, ante los proyectos de reingenieria que parecen arriesgar el
destino de la compaiiia. Y la segunda dificuitad que parece inherente a la
reingenieria esta relacionada con el breve tiempo durante el cual las mejoras
proporcionaran una ventaja competitiva.

Para ambos problemas existe una solucién, la reingenieria puede
desarrollarse sobre una base continua. En lugar de tratar de implementar un
proyecto de gran envergadura que reestructure toda la corporacidon, puede
iniciarse una serie de proyectos mas pequeiios que alteren la empresa
paulatinamente. Este enfoque no solo reduce el riesgo y la demora en
percibir las utilidades sino que permite a la compaiia mantenerse
evolucionando de manera continua y simultanea con su competencia.

Habilidad para analizar el impacto total de los cambios propuestos. Un enfoque
de reingenieria debe proveer la habilidad para analizar el impacto que los
cambios de cualquier proceso tendran en todas las unidades organizacionales.
Ademas, resulta trascendental contar con la capacidad para prever el impacto
de cualquier cambio en todos los procesos asociados de la empresa

considerada en su totalidad, ya que normalmente los procesos interactian
entre sf. )

Habilidad para visualizar y simular los cambios propuestos. Para el esfuerzo de
reingenieria resulta fundamenta! la capacidad de simulacion de los cambios
que se proponen, pues este recurso permite el ensayo y la comparacion de
cualquier nimero de disefios altemativos. Aun cuando parece arriesgado
implementar la reingenieria de procesos sin tratar de simular los resultados. En
estos casos, el negocio mismo se convierte en el banco de pruebas para el
nuevo proceso, contando unicamente con la oportunidad de rectificar alguna
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parte del diseiio que no se encontré satisfactoria. Los procesos son probados
previamente y monitoreados por representantes de cada departamento
implicados en el proceso, a fin de que ellos ayuden con sus ideas y
conocimientos diarios del proceso y como principales afectados (beneficiados)
por los cambios.

6. Habilidad para utilizar estos modelos sobre una base continua. Los disefios y
los modelos de reingenieria se utilizan para respaldar los esfuerzos futuros en
este campo. Si se implementa una iniciativa de calidad total, la compaiila
necesitara cambiar sus procesos sobre una base comun cuando las mejoras
se implanten. Una segunda y menos obvia aplicaciéon de los disefios es el
apoyo a las operaciones diarias de negocios, pues ellos contienen informaciéon
que puede ser Util en 1a toma de decisiones operacionales, en el entrenamiento
y en el control del desempeiio laboral.

7. Habilidad para asociar entre si todos los parametros administrativos de la
compaiila. Para comenzar el proceso de reingenieria se requiere acceso
rapido a toda la informacién relacionada con los procesos que se van a
trabajar, a los planes de la compaiifa, los sistemas de informacién utilizados, la
tecnologia, la filosofia de la empresa, los organigramas, y la descripcién de
funciones, al igual que muchos otros detalles de la administracién de la
empresa y la organizacion laboral. Tan importante como los datos para los
nuevos proyectos, es la relacién entre estos aspectos. Es importante ver a
cada departamento como parte integral del proceso y de la empresa y no como
un ente independiente.

Reingenieria, movimiento hacia un nuevo paradigma

La reingenieria aplicada a los procesos de negocios no es en si misma un
paradigma, sin embargo, requiere de uno nuevo para ser eficaz: el deseo de
cuestionario todo continuamente. En la actualidad, aunque exista la voluntad de
cambio, la metodologia que se requiere para hacerlo no es muy conocida. Las
empresas deben aprender a cambiar por si mismas de una manera mas eficaz
que en el pasado, es el Unico factor que parece obvio en el futuro.

Uno de los aspectos mas importantes en la posicion actual de los negocios es la
falta de informacion sobre la que se decide el cambio. La informacion que se
necesita en los proyectos de cambio esta orientada hacia cémo trabaja en realidad
la comparila y cudl sera el mercado en et futuro. La informacion interna parece ser
la mas dificil de obtener. Sin contar con una buena informacion y cifras
relacionadas con las operaciones actuales de la compaiiia, resuita imposible
predecir el impacto de los proyectos de cambio. Las fuentes de los datos para la
decisién del proyecto de cambio no estan bien desarrolladas en la mayor parte de
las compaiiias inclusive pocas han definido sus procesos de trabajo. Los datos de
contabilidad y de produccidn proporcionan visiones diferentes de la compafiia, y
seria util que las compafiias comenzaran a reunir datos de los procesos como una
actividad de rutina.
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Expectativas de la reingenieria

La reingenieria se da progresiva a través del tiempo. Cada desarrollo requiere
informacion de apoyo, que debe reunirse por separado cuando no existe una guia
basica de posicionamiento. Promover la reingenieria y controlar las expectativas
son actividades similares a la de comercializar un nuevo producto. Los equipos de
cambio deben comprender las expectativas bdasicas del cliente potencial, luego
crear estrategias aceptables y, posteriormente, vender el resultado, ésta no es una
venta unica, todo debe venderse sobre una base de continuidad porque dada la
magnitud de los esfuerzos de reingenieria, con facilidad la gente pierde de vista
fos objetivos.

Los beneficios pueden dividirse en dos categorias: los que pueden cuantificarse y
los que no. Sin embargo, los beneficios intangibles, pueden dar el mayor impacto
a largo plazo. Por ejemplo, mejorar el apoyo at cliente tendra partes tangibles y
partes intangibles, de manera similar mejorar la confiabilidad del producto vy,
ademas, aumentara e! buen nombre de la compaiiia y |a lealtad del cliente.

Reingenieria aplicada a los recursos humanos

El factor humano no puede ser secundario a ningun otro factor en una empresa. El
éxito de una compaiiia dependera del desempeiio de sus trabajadores, no importa
el tamafo de esa fuerza laboral. La reingenieria debe entrar a funcionar si el
negocio se basa en el nivel de desempeio. El proceso de reingenieria puede
incluso depender mas del desempeiio de cada quien, si se disefia para lograr un
proceso mas eficiente.

Un amplio espectro de temas de personal puede surgir a partir del proyecto de
reingenieria: necesidad de vincular personal, entrenarlo, reubicarlo laboralmente
transferido, reestructurar partes de la organizacion, retirarlas o asesorarias. La
importancia de los recursos humanos para el éxito del proyecto de reingenieria
hace que esta area deba recibir atencion desde el inicio mismo de cualquier
proyecto. La participacion del departamento de personal puede ayudar a identificar
problemas mientras se cuenta con el tiempo para solucionarics, ademas, aporta
informacién relacionada con la planta de personal, obviamente resulta muy
deseable que los nuevos procesos sean compatibles con las politicas corporativas
de personal.

La reingenieria es una buena oportunidad para intentar la organizacion de
equipos. Sus técnicas no requieren que los equipos realicen los procesos de
trabajo propuestos bajo esta metodologia, aunque los proyectos de cambio si
serAn realizados por ellos. La organizacién del equipo contara con varias
altemativas posibles cuando el proyecto de reingenieria ingrese a su fase de
implementaciéon. La primera utilizara el equipo de cambio como semitlero y dirigira
a los empleados hacia ese equipo para el proceso de imptementacion. La segunda
altemativa utilizara el equipo de implementacién como equipo de trabajo,
conservando su organizacién y nombrando un director permanente. Los
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integrantes actuaréan como equipo, pero el director asignara el trabajo, mantendra
la motivacion y tomara las decisiones.

En términos de reingenieria, los enfoques de equipo necesitaran el mismo trabajo
de disefio del proceso, sin embargo, los equipos de alto desempeiio requeriran un
poco menos de definicién individual del trabajo.

Sistemas de Informacién y Reingenieria

La organizaciéon es un sistema donde el input son recursos como la gente y el
dinero; mientras que el output son los sistemas de transformacion (que finalmente
son los bienes y servicios) que tienen un mayor valor que el input. Los
-subsistemas contienen procesos que nos ayudan a volver inputs especificos en
bienes y servicios incrementando asi su valor; a esto se le denomina valor
agregado.

El valor agregado se establece por la explotacion de oportunidades y solucion de
problemas. La cadena de valor es la serie de actividades que incluye la logistica,
operaciones, mercado, ventas y servicios. Estas actividades son investigadas para
determinar qué se puede hacer para incrementar el valor percibido por el
consumidor. El papel de los sistemas de informacién en el valor agregado es
monitorear y controlar los procesos que aseguran eficiencia y efectividad.

Los sistemas de informacién son parte del proceso, ya que juegan un papel

integral de manera que proveen input, ayudan a la transformacion del producto o
producen un oufput.

Para la reingenieria el redisefio de procesos y el mejoramiento continuo para ser
competitivos, las organizaciones tienen que cambiar la manera como hacen
negocios. La reingenieria o redisefio de procesos cambia dos aspectos en la
organizacion:

a Las tareas y actividades de la organizacion.
o Los sistemas de informacion.

La reingenieria puede reducir el tiempo, incrementar la calidad, asegurar la
satisfaccion del consumidor y dar valor agregado. Muchas veces esta a cargo del
departamento de sistemas de informacion.

Los datos y la reingenieria

La informacion es un recurso estratégico que merece un tratamiento prioritario,
debe planearse, administrarse y controlarse de la misma manera como se realiza
con otros recursos corporativos como son el personal, el dinero, el producto, los
materiales, etc. Todos los procesos que se realizan en la organizacion requieren
de informacién para ser trabajados optimamente; si ésta no es oportuna y
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confiable se genera un caos que perjudica a la cadena del valor agregado del
producto o servicio que debe colocarse en el mercado.

Para atacar el problema de una manera integral, es necesario establecer una
arquitectura de datos basadas en las estrategias definidas por la alta direccion y
en las funciones que realizan la empresa. Muchas empresas cuentan con una
arquitectura de datos ineficiente y desorganizada, reflejada en la estructura y
ubicaciobn de los archivos que pueden ser redundantes © incompletos
produciéndose problemas de integridad de la informacién y desconfianza de los
datos registrados.

Frente a una situacion de este tipo surge la necesidad de construir una nueva
arquitectura, mas coherente y estable. Es decir una arquitectura que, tomando en
cuenta los avances tecnoldgicos, se sostenga en el tiempo, y no una solucién
temporal que necesita ser reformulada constantemente

Nueva estrategia orientada a los datos

Establecer una estrategia orientada a los datos consiste en consolidar toda la
informacién de una empresa en una base de datos integrada, producto de una
conceptualizacion del negocio, el cual se puede entender como un proceso de
planeacion que comprende desde el analisis de los objetivos empresariales hasta
la identificacién de requerimientos de informacién de las actividades especificas,
integrando planes, funciones y procesos.

Para llevar a cabo la nueva estrategia orientada a los datos, primero es necesario
determinar como opera la empresa, formalizar sus objetivos y definir estrategias
de accion futura en lo que concierne a sus productos, servicios y mercado.
Partiendo de este conocimiento se puede establecer un Modelo del Negocio o
modelo funcional de la empresa compuesto por funciones que no necesariamente
coinciden con el organigrama de la empresa.

A partir de estas actividades identificadas se definen las entidades y sus
relaciones. Las entidades son sujetos o eventos reconocidos dentro de la
organizaciéon acerca de los cuales necesitamos almacenar informacion que sera
manipulada como parte de las actividades normales de la empresa. Este conjunto
de entidades agrupadas por asociacién de datos constituyen la nueva arquitectura
de datos de la empresa, que debe apoyar a los requerimientos de informacion de
la organizacion a través de un conjunto sistemas de informacion.

La premisa que se establece en este punto es que los datos poseen una
estabilidad mayor que las funciones, procesos o actividades. La organizacién de
estos datos responde a un sélido criterio de afinidad entre datos que conforman
una categoria o conjunto, definido por entidades, sujetos o eventos que tienen una
existencia continua, y constituyen la infraestructura de informacién basica de la
organizacion.
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Por eso la nueva arquitectura de datos establecida tendra una estabilidad
intrinseca a través del tiempo, el organigrama de la empresa podra variar, pero la
jerarquia de los datos y el orden de la informacion se mantiene.

La nueva Estrategia orientada a los Datos define a la empresa como un modelo de
entidades logicas independientes de la tecnologia. Dicho modelo representa a la
empresa y la manera en que ésta organiza su informacion. Periédicamente
debemos examinar los planes de la empresa, ya que los cambios en las

estrategias pueden modificar funciones, lo cual debe refiejarse en el modelo
empleado.

Trabajo en equipo y desarrollo

El desarrollo y perspectivas de una estrategia orientada a los datos, requiere del
apoyo de la alta gerencia, incorporando la participaciéon de distintos niveles
administrativos de la empresa. En los niveles intermedios de la organizacion, los
encargados de realizar tareas especificas aportan el conocimiento de los datos
que deben considerarse, mientras que la direccidn proporciona los objetivos y
lineamientos estratégicos que dan sentido a la empresa.

3.6.2 Ingenieria inversa

El término “ingenieria inversa” tiene sus origenes en el mundo del hardware.
Cierta compaiiia desensambla un producto del hardware competitivo, en un
esfuerzo por comprender los “secretos” de disefio y fabricacion de su competidor,
estos secretos se podrian comprender facilmente si se obtuvieran las
especificaciones de disefio y fabricacion del competidor. Pero estos documentos
son privados, y no estan disponibles para la compaiia que efectia la ingenieria
inversa. En esencia, una ingenieria inversa con éxito da lugar a una o mas
especificaciones de disefio y fabricacioén para el producto, mediante el examen de
ejemplos reales del mismo.

La ingenieria inversa del software es algo bastante parecido. Sin embargo, en
muchos casos, el programa al que hay que hacer una ingenieria inversa no es
necesariamente de un competidor, sino mas bien, puede ser del propio trabajo de
ta compaiiia (con frecuericia, efectuado hace muchos afios). Los “secretos” que
hay que comprender resultan incomprensibles porque no se llegé a desarrollar
nunca una especificacidon. Consiguientemente, la ingenieria inversa del software
es el proceso consistente en analizar un programa, en un esfuerzo por crear una
representacién del mismo con un nivel de abstraccion mas elevado que el cédigo
fuente. La ingenieria inversa resulta ser un proceso de recuperacion de disefio y
sus herramientas extraen informacién acerca de los datos, arquitectura y disefio
de procedimientos de un programa ya existente.

La ingenieria inversa puede extraer la informacion de disefio a partir del cédigo
fuente, pero el nivel de abstraccion, la completitud de la documentacion, el grado
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con el cual trabajan al mismo tiempo las herramientas y el analista humano, y la
direccionalidad del proceso son sumamente variables.

El nivel de abstraccion de un proceso de ingenieria inversa y las herramientas que
se utilicen para realizarlo aluden a la sofisticacion de la informacion de disefio que
se puede extraer del cédigo fuente. Idealmente, el nivel de abstraccién seria lo
mas alto posible. Esto es, el proceso de ingenieria inversa deberia ser capaz de
derivar sus representaciones de disefio de procedimientos (con un bajo nivel de
abstraccion); y la informacién de programas de estructuras de datos (un nivel de
abstraccion ligeramente mas elevado); modelos de flujos de datos y de control (un
nivel de abstraccion relativamente alto); y modelos de entidades y de relaciones
(un elevado nivel de abstraccion). A medida que crece el nivel de abstraccién se
proporciona al ingeniero del software informacion que le permitira una
comprension mas sencilla de estos programas.

El conocimiento que se tenga de un proceso de ingenieria inversa esta
relacionado con el nivel de detalle que se proporciona en un determinado nivel de
abstraccion. En la mayoria de los casos, el conocimiento crece a medida que
aumenta el nivel de abstraccion. Por ejemplo, dado un listado del cédigo fuente, es
relativamente sencillo desarrollar una representacion de disefio de procedimientos
completo. También se pueden derivar sencillas representaciones del flujo de datos
o un programa de transicion de estados. El conocimiento mejora en proporcién
directa con la cantidad de analisis efectuado por la persona que efectie la
ingenieria inversa. La interactividad alude al grado con el cual el ser humano “se
integra” con unas herramientas automatizadas para crear un proceso de ingenieria
inversa efectivo. En la mayoria de los casos, a medida que crece el nivel de
abstraccion, la interactividad debe de incrementarse o bien la complejidad se vera
reducida.

Si la direccionalidad de! proceso de ingenieria inversa es monodireccional, toda la
informacion extraida del codigo fuente se proporcionara a la ingenieria del
software que podra entonces utilizarla durante la actividad de mantenimiento. Si la
direccionalidad es bidireccional, entonces la informacion que se suministrara a una

herramienta de la reingenieria intentard reestructurar o regenerar el viejo
programa.

E! nicleo de la ingenieria inversa es una actividad denominada extraccién de
abstracciones. El ingeniero tiene que evaluar el viejo programa y a partir del
codigo fuente (que suele no estar documentado) tiene que extraer una
especificacion significativa del procesamiento que se realiza, la interfaz de usuario

que se aplica, y las estructuras de datos de programa o de la base de datos que
se utiliza.

Ingenieria Inversa para comprender el procesamiento.

La primera actividad real de la ingenieria inversa comienza con un intento de
comprender y después extraer abstracciones de procedimientos representadas
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por el coédigo fuente. Para comprender las abstracciones de procedimientos, se
analiza el coédigo en distintos niveles de abstraccién, sistema, programa, modulo,
trama y sentencia.

La funcionalidad general de todo el sistema debe de ser algo perfectamente
comprendido antes de que se produzca un trabajo de ingenieria inversa mas
detallado. Asi se establece un contexto para su posterior analisis, y se
proporcionan ideas generales acerca de los problemas de interoperabilidad entre
aplicaciones dentro del sistema. Cada uno de ios programas de que consta el
sistema de aplicaciones representarad una abstraccién funcional con un elevado
nivel de detalle. Un diagrama de bloques, que represente la iteracion entre estas
abstracciones funcionales, se creara también. Los médulos efectian cada uno de
ellos una subfuncion, y representan una abstraccion de procedimientos definida.

Se crean alternativas de procesamiento para cada uno de los modelos.

En algunos casos, ya existen especificaciones de sistema, programa, y modulo.
Cuando tal cosa ocurre, se revisan las especificaciones para apreciar si se ajustan
al codigo existente.

Las cosas se vuelven mas complicadas cuando se considera el codigo que reside
en e! interior de un modulo. El ingeniero busca secciones de cadigo que
representen tramas de procedimientos genéricos. En casi todos los médulos,
existe una seccion de cédigo que prepara los datos para su procesamiento, una
seccion diferente de codigo que efectiia el procesamiento, y otra seccidén de

coédigo que prepara los resultados del procesamiento para exportarios de ese
moduto.

Ingenieria Inversa para comprender los datos.

La ingenieria inversa de datos suele producirse en distintos niveles de abstraccion.
En el nivel de programa, es frecuente que sea preciso realizar una ingenieria
inversa de las estructuras de datos de programa internas, como parte de un
esfuerzo global de reingenieria. En el nivel de! sistema, es frecuente que se
efectue una reingenieria de las estructuras globales de datos (archivos, bases de
datos) para ajustarias a los nuevos paradigmas de gestion de bases de datos (el
paso de unos archivos planos a unos sistemas de bases de datos relacionates u
orientados a objetos). La ingenieria inversa de las estructuras de datos globales
actuales establece el escenario para la introduccién de una nueva base de datos
que abarque todo el sistema.

Finalmente, la Ingenieria Inversa es una herramienta poderosa ya que sirve para
entender cédigo fuente y asi poder documentar sistemas y entender
procedimientos, pero también puede ser utilizada para “piratear” software, cuentas
de banco, tarjetas de crédito etc. Su uso depende de la moral y ética de la gente
que se dedique a esta tarea. El presente documento sélo considera la Ingenieria
Inversa como una herramienta para el mantenimientc de sistemas.
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4. METODOLOGIA PARA LA ADMINISTRACION DE
SISTEMAS

4.1 Los proyectos en el ambito informatico.

De acuerdo con el diccionario Larousse, un proyecto se define de la siguiente
manera:

e Plan, designio de hacer algo, intencion.

e Conjunto de planos y documentos explicativos, con indicacién de costos
que se hace previamente a la construccion de una obra.

o Esbozo, bosquejo, esquema.

Entonces, se considera a cualquier proyecto como una actividad o conjunto de
actividades que tienen las siguientes caracteristicas:

Unicas.

No repetitivas.

Con una duraciéon determinada.

Con una organizacién formal.

Disponen de los recursos necesarios.

Se encauzan al cumplimiento de los objetivos previamente establecidos.

Estas actividades al ser unicas y no repetitivas, permiten distinguirlas de aquellas
que se reatizan en una produccién en masa. De esta manera, por ejemplo, el
esquema de produccion diaria en linea de una industria automovilistica no puede
considerarse como un proyecto, porque a pesar de ser tareas Unicas, no dejan de
ser repetitivas.

4.1.1 Ciclo de vida

Los proyectos pasan a través de un ciclo de duracion previsible de cuatro fases,
cada una de las cuales necesita de diferentes habilidades por parte del
administrador del proyecto. Las fases del ciclo de vida de un proyecto, incluyendo
sus actividades basicas, se esquematizan de la siguiente forma:

1. Fases Actividades Nivel jerarquico
1. Definicion e Determminar objetivos e Institucional o
o Elegir la estrategia alta gerencia
2. Inicioy e Escribir especificaciones e Estratégico o
planeaciéon e Desarrollar el calendario de nivel medio
trabajo
e FElaborar el presupuesto
3. Puesta en e Supervisar la ejecucion e Tactico o técnico
practica y e Tomar acciones correctivas
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{

seguimiento
4. Terminacion y Entregar el resultado e Todos los niveles

entrega e Terminar los detalles
administrativos

En el avance del proyecto se presenta una notoria variacion en cuanto a los
niveles de tiempo y recursos requeridos. Notablemente se ve reflejada la
importancia del tiempo requerido para las actividades involucradas en la fase de
inicio y planeacion, resaltando la exigencia de destinar la mayor cantidad de
recursos (operativas y financieros) durante la fase de puesta en marcha y
seguimiento. Tedricamente, la variacion en los niveles de actividad debiera ser
una tendencia natural durante todo e! desarrollo del proyecto; sin embargo, en la
mayoria de las veces se llega a caer en el error de comenzar el desarrollo de un
proyecto directamente en la fase de puesta en marcha, incrementando al maximo
el nivel de tiempo dedicado a las actividades, y en consecuencia se presentan
errores que inciden directamente tanto en la calidad del producto final, como en el
tiempo real de entrega del mismo.

En el nivel Institucional o Alta Gerencia se enmarca el entorno exterior,
proporcionando la coordinacién del proyecto relacionada con los acontecimientos
e instituciones del exterior. Los personajes que intervienen dentro de éste nivel
generalmente son los siguientes:

Institucion.

Asesores financieros.

Entidades gubernamentales.

Grupos comunitarios.

Administradores experimentados de proyectos.
Ejecutivos de proyectos especiales.

Ejecutivos de relaciones publicas.

Asesores legales.

El nivel Estratégico proporciona tanto una manera de amortiguar las relaciones
con el mundo exterior como guias para evitar los obstaculos externos;
encuadrando el entorno interior. Sin embargo no existe ningtn proyecto aislado de
los sucesos externos.

El nivel Tactico proporciona los recursos técnicos.

Los niveles Institucional o Alta Gerencia y el Estratégico se relacionan de manera
casi exclusiva con actividades que son comunes a los proyectos; tales como
ingenieria, suministros, instalacién, prueba y puesta en practica.

El compromiso de cada uno de los niveles mencionados varia durante el avance
de todas las fases del ciclo de vida del proyecto.
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Durante la etapa de definicidn, los personajes pertenecientes a los niveles
Institucional o Alta Gerencia y el Estratégico tienen que tomar decisiones criticas
con respecto al desempeiio técnico y a las ventajas corporativas que se obtendran
con la realizacion del proyecto; e inclusive, determinar si la propuesta del proyecto
es aprobada.

Una vez que se ha tomado la decision de seguir adelante, la carga de trabajo se
pasa al grupo encargado del diseiio y la planeacion (niveles Estratégico y Tactico)
en la etapa de inicio y planeacion.

En la fase de puesta en practica y seguimiento, la ingenieria alcanza un nivel de
detalle. Tanto el administrador del proyecto (nivel Estratégico) como el equipo de
desarrollo (nivel Tactico) realizan su maximo esfuerzo, mientras que a nivel
institucional se desempefia un papel mas reducido en la "supervision”.

Finalmente, durante la terminacién y entrega, los tres niveles presentan un alto
grado de actividad conforme se finaliza el trabajo de ingenieria (nivel Tactico), a
menudo bajo intensa presién administrativa (nivel Estratégico), mientras que a
nivel institucional es necesario un alto nivel de coordinacién relacionada con las
actividades de entrega del proyecto.

Las responsabilidades de estos niveles se enfocan en dos areas importantes de
actividad: los niveles Estratégico y Tactico en el trabajo técnico y en la
administracion de nivel medio dentro del proyecto, y el nivel Institucional en las
actividades de la alta administracion del proyecto y sus interrelaciones
proyecto/mundo exterior.

4.1.2 Consideraciones

La administracion de proyectos en el ambito informatico difiere de los tipos de
administracion tradicionales, al tener como principales caracteristicas la de una
duracién limitada (un principio y un fin), un ciclo de vida diferente, y recursos
materiales y humanos parciales a diferencia de las organizaciones permanentes
en donde los recursos se utilizan en toda su extension, y particularmente su
producto es intangible.

Por lo que en la administracion de proyectos informaticos deben considerarse los
siguientes factores de éxito:

Entorno del trabajo.

Riesgos implicitos en el proceso.
Recursos requeridos.

Actividades que deberan realizarse.
Costos que seran consumidos.

El plan que debera seguirse.
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De tal manera que la meta principal de la administracion de proyectos es el logro
de los objetivos aprovechando los recursos materiales y humanos con todo éxito,
utilizando las herramientas y conceptos de la administracion.

La aplicacion de una metodologia de administracion de proyectos abarca desde
antes de iniciar el trabajo técnico, continia a lo largo del ciclo de desarrollo del
sistema, y concluye unicamente hasta que el sistema es abandonado.

El administrador del proyecto, se hara cargo de proporcionar a los lideres de
proyecto una metodologia para la planeacion, organizacién, direccién y control de
los proyectos que tengan a su cargo, también debera proporcionaries las
normatividades, los procedimientos y las herramientas a implantar y debera de
vigilar el cumplimiento de la metodologia, de la normatividad asi como
proporcionar soporte, consultoria y analizar la informacién del seguimiento de
avance de los proyectos.

El lider de proyecto es el responsable de planear y controlar las actividades del
proyecto, por lo tanto es la persona clave y pivote del proyecto, pues al organizar
las tareas, asignar los recursos, motivar al personal y reportar la situacion del
mismo a la gerencia, esta trabajando para terminar el proyecto a tiempo y dentro
del presupuesto.

4.1.3 Restricciones

Por otra parte, como restricciones fundamentales de todo proyecto se encuentran
las medidas de tiempo, costo y calidad, sin importar el tamaiio o contenido del
proyecto para lograr los objetivos en el tiempo y presupuesto contemplados siendo
estos restricciones planeadas y controladas por los lideres de proyectos quienes
se apoyan en las herramientas y técnicas de la administracion de proyectos
ademas de mantenerse en contacto con la gerencia administrativa, lugar de donde
se generan los reportes para la alta gerencia y asi corregir los problemas en el
desarrollo.

4.1.4 La administracion en los proyectos informaticos

La administracion implica la definicion y planeacion de las tareas que seran
realizadas para el logro de los objetivos establecidos, mediante la organizacién y
el control de los recursos disponibles a través de una correcta direccidon y las
actividades comprendidas en cada una de las fases del proceso administrativo
son: planeacién, organizacién, direccion y control en un flujo constante que se
observa en la Figura 4.1.
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Figura 4.1

Planeacién

Definicion de los requerimientos.

Busqueda de altemativas de accion.

Establecimiento de los objetivos cualitativos y cuantitativos a lograr.
Determinacién de los alcances que se tendran en las actividades que se
desea realizar.

Planteamiento de la filosofia, las politicas y las técnicas a seguir.
Elaboracion de un programa, en donde se establece la secuencia de
actividades especificas que habran de realizarse, asi como el tiempo
requerido para desarrollar una actividad y io que se tiene que obtener al
final de! tiempo asignado, mediante procedimientos que describen
analiticamente los pasos a seguir.

Al efectuar las actividades anteriores deberan tomarse en cuenta los siguientes
principios:

Factibilidad. Los planes que se elaboren tienen que ser realizables vy
congruentes y se deben eliminar los factores que obstruyen el camino para
legar a la meta trazada.

Objetividad y cuantificacién (precision). La planeacion no debe ser arbitraria,
debe estar fundamentada en la utilizacion de datos objetivos, tales como
estadisticas, estudios de mercado, modelos matematicos, etc.

Flexibilidad. Se debera poder enfrentar con facilidad situaciones imprevistas,
con margenes de holgura y coichones de seguridad previamente establecidos.
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e Unidad. Los planes especificos deben ser elaborados conforme a un plan
general de conciliacion e ir dirigidos al logro de los propositos y objetivos
generales.

Para planear eficazmente es imprescindible valerse de herramientas que permitan
optimizar los recursos y lograr resultados eficientes. La finalidad de las técnicas de
la planeacién es que al utilizarlas se tomen las decisiones mas adecuadas de
acuerdo con la situaciéon especifica del medio en donde actue; la complejidad de
éstas técnicas varia y su utilizaciéon dependera de los recursos, tamario y factores
inherentes a cada uno de los proyectos.

Organizacion
En esta fase se llevan a cabo las siguientes actividades:

» Integracion de los recursos humanos, financieros y materiales necesarios.

e Estructuracion de las actividades y tareas que permitiran lograr los objetivos
previamente establecidos.

e Implantacion de una divisién del trabajo consistente en la separacién y
delimitacién de las actividades con el fin de realizar una funcién con la
mayor precision, eficiencia y el minimo esfuerzo, dando lugar a la
especializacion y perfeccionamiento en el trabajo.

Al organizar se estan estructurando ordenadamente las actividades humanas de
manera que se facilite la combinacién mas eficiente de los recursos con que se
cuenta para lograr los fines que se han establecido.

La organizacion es de caracter continuo, siendo el medio a través del cual se
establece la mejor manera de lograr los objetivos. Mediante la organizacién se
cuenta con los métodos que permiten obtener los siguientes beneficios en e!
desempefio de las actividades:

Mejoras en la eficiencia.

Reduccion de los esfuerzos.

Se evita la lentitud e ineficiencia en las actividades.

Reduccidon de los costos e incremento en los resuitados.

Reduccién o eliminacién de la duplicidad de esfuerzos al delimitar funciones
y responsabilidades.

Direcciéon

Se dirige y supervisa ia puesta en practica del grupo de funciones, para que los
elementos integrados realicen lo planeado y asi alcanzar los objetivos
establecidos, mediante las siguientes actividades:

» Motivacion
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Comunicacién
Supervision
Coordinacién
Cooperacién

La importancia de la direccion radica en los siguientes puntos:

e Pone en marcha los lineamientos establecidos en la planeacién y
organizacion.

e Define la conducta mas deseable de los integrantes del equipo de trabajo.

e Es determinante en la productividad de éstos y su calidad se refleja en el
logro de los objetivos establecidos.

« Establece la comunicacion necesaria.

Es la fase mas dinamica y humanistica, motivando al personal para el logro de los
objetivos, promoviendo directamente la eficiencia, asi como el establecimiento del
modelo disciplinario.

Control

Es la medicién periddica y constante de lo realizado contra lo planeado, con el fin
de poder detectar oportunamente las desviaciones probables y asi poder tomar las
acciones correctivas correspondientes en el momento oportuno teniendo
equilibrado todo el proceso de realizacién de actividades.

Mediante el establecimiento de estandares se facilita la medicién de los resultados
esperados, con las especificaciones determinadas.

Algunos de los tipos de estandares que se pueden establecer son los siguientes:

Estadisticos. Se elaboran con base en el andlisis de datos de experiencias
anteriores, ya sea del mismo proyecto o proyectos. Este tipo de estandares no son
del todo confiables, pues en ocasiones la situacion presente es otra con relaciéon al
pasado; por lo tanto al establecerse la informacion estadistica debe ser
complementada con el criterio.

Estandares fijados por apreciacion. Son esencialmente juicios de valor resultado
de las experiencias pasadas del administrador de proyectos.

Estandares técnicamente elaborados. Son aquellos que se fundamentan en un
estudio objetivo y cuantitativo.

Existe un punto que reviste mayor importancia al momento de aplicar cualquier
metodologia: el aspecto humano, representado por el personal administrativo, de
planteamiento y seguimiento y por el equipo de desarrollo; e inclusive, ademas,
por el cliente y/o usuario final. Existen diversas razones por las cuales se concede
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tal importancia a la consideracion del factor humano en cualquier metodologia de
administracién de proyectos; a saber:

e Los administradores deben entender a su personal como individuos y como
interacttan entre ellos. Asi pueden conocerse sus limitaciones para evitar
plantearse objetivos irrealizables.

s Los sistemas de software son utilizados por personas. Al no considerar sus
limitaciones y habilidades en el momento de definir el proyecto, entonces e!
producto final no sera utilizado de la mejor manera, y no se cumpliran las
expectativas del cliente/usuario final.

e En el desarrolio de proyectos de sistemas, un factor critico de costos es la
productividad de los programadores. Al comprender mejor los factores que
influyen en la productividad, podran identificarse posibles maneras de
incrementaria, con la consiguiente reduccién de tiempo y costos.

La administracion de un proyecto de desarrolio de sistemas proporciona una vision
mas clara acerca del entorno del trabajo a realizar, los riesgos implicitos en el
proceso, los recursos requeridos, las actividades que deberan realizarse, los
costos que seran consumidos y el plan que debera seguirse.

El ambito de aplicacién de una metodologia de administracion de proyectos
abarca desde antes de iniciar el trabajo técnico, contintia a lo largo del ciclo de

desarrollo del sistema, y conciuye uGnicamente hasta que el sistemma es
abandonado.

AGn cuando la administracién de un proyecto de desarrollo de sistemas es una
actividad tan importante para el éxito del proyecto, la gran mayoria de los lideres
de proyecto y desarrolladores no saben coémo administrar un proyecto o cémo
trabajar dentro de limites establecidos.

Por otra parte, aunque es ampliamente aceptado el hecho de que tanto los
aspectos tecnologicos como los administrativos son igualmente importantes en
proyectos de desarrollo de sistemas, las mejoras en los métodos administrativos
no han avanzado al paso de los avances tecnolégicos. Entonces, los profesionales
del desarrollo de software consideran que la administracion en si no es parte de su
trabajo, y los profesionales de la administracién no tienen e! conocimiento técnico
necesario para manejar los problemas de la ingenieria de software.

La situacion actual del desarrolio de sistemas enfrenta diversos problemas que
afectan directamente los resultados obtenidos en cada uno de los diversos
proyectos emprendidos. Asi, se puede distinguir claramente que existe una gran
falta de precisién en las planeaciones y en las estimaciones de costos; y una
calidad de los sistemas que en ocasiones no llega ni siquiera a niveles aceptables.
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De todo lo anterior puede concluirse que, a pesar de contar con metodologias
avanzadas para poder llevar a buen término un proyecto de desarrollo de
sistemas, no se aplican principalmente por una resistencia al cambio. Es decir, a la
aplicacion de las nuevas metodologias que implican un cambio de mentalidad
hacia la obtencion de resultados de calidad.

4.2 Fases de la administracion de sistemas o proyectos
4.2.1 Definicién del proyecto

Esta etapa inicia desde el momento en gque el usuario plantea una necesidad
determinada. Por su parte, el administrador del proyecto debera concentrarse en
la realizacion de las actividades que se establecen a continuacion:

Analisis de los requerimientos. La primera actividad del administrador es analizar
los requerimientos involucrando a quienes sean necesarios. Dependiendo del tipo
de requerimiento se aplicaran las técnicas o metodologias propias segun el area
de accidn, por ejemplo: desarrollo de sistemas, infraestructura, equipamiento, etc.

Definicion de objetivos. Como resultado de la actividad anterior, se estara en
posibilidades de definir con precision qué es lo que realmente quiere el usuario, lo
que se define como el objetivo, que se debera alcanzar con el desarrollo del
proyecto.

Determinacion de los alcances. También deberan determinarse los alcances del
proyecto, esto es definir los productos que se obtendran, las limitaciones que se
tendran tanto en el desarrollo del proyecto como en los productos finales. Debera
evitarse incurrir en ambigliedades que pudieran crear falsas expectativas; es
mejor especificar muy claramente lo que se abarca y 1o que no.

ldentificacion del ambiente. Es de vital importancia identificar ampliamente el
ambito, tanto en el que se desarrollara el proyecto como en el que residirédn los
productos resultantes del mismo.

Planteamiento de alternativas. Al haber cubierto los aspectos anteriores se estara
en posibilidad de plantear la alternativa o alternativas, mediante las que se
muestre el enfoque de solucion al requerimiento del usuario. Debera cuidarse la
forma de comunicar tales alternativas, tomando en cuenta la naturaleza del
proyecto asi como las preferencias del usuario, eligiéndose entre un planteamiento
en forma grafica o uno en forma textual.

Definicion del esquema general del proyecto. De manera adicional, debera
definirse el esquema general del proyecto, considerando que al usuario le interesa
saber, adernas de la solucién, en cuanto tiempo la tendra, cuanto le costara y que
recursos se requieren emplear.
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Elaboracion de la propuesta. Todo lo anterior debera integrarse en la propuesta
que se le presente al usuario, teniendo gran importancia éste documento, ya que
en €l quedaran asentadas las bases del proyecto a desarrollar y sera muy util para
cualquier aclaracidn que se requiera.

Obtencion de la aprobacidn. Una vez presentada la propuesta al usuario, soélo
debera esperarse su decisién. Si ésta es positiva se debera continuar con la
siguiente etapa.

Todos los proyectos para el desarrollo de sistemas de software tienen como
principal objetivo satisfacer los siguientes requerimientos:

Las necesidades que el cliente ha externado.
Las necesidades propias de la organizacion.
Los planes de mercadotecnia.

Las metas organizacionales.

En general, existen otras razones que motivan el desarrollo de tales proyectos.
Principalmente estdn motivadas por la combinacidn de los siguientes objetivos:

Resolver un problema. Posiblemente existan actividades, procesos o
funciones que actualmente no satisfacen, o quiza en un futuro no podran
satisfacer los estandares de desempefio o las expectativas; y para lo cual
es necesario emprender una accidn que resuelva las dificultades actuales
y/o prevenga las dificultades futuras.

Aprovechar una oportunidad. En este caso, el desarrotlo de un proyecto
representa un cambio necesario que permitira ampliar o mejorar el
rendimiento econdmico de la empresa y su competitividad.

Dar respuesta a directivos. Existe también la necesidad de proporcionar
informacion en respuesta a ordenes, solicitudes o mandatos originados por
una autoridad legislativa o administrativa superior; en este caso, el
desarrollo del proyecto es requerido principalmente para llevar a cabo
tareas de manera distinta, efectuar cambios en la informacién o tal vez en el
desempefio de los sistemas actuales.

Otro enfoque de las razones que motivan a las empresas a emprender proyectos
para alcanzar sus objetivos es el que indica los siguientes factores:

Capacidad. Las actividades de la organizacién estan influenciadas por la
capacidad de ésta para procesar transacciones con rapidez y eficiencia. Un
nuevo proyecto de desarrolio podria contribuir mejorando esta capacidad en
tres formas:

e Aumento de la velocidad de procesamiento.
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« El manejo de un volumen creciente de transacciones.
o Recuperacion con rapidez de la informacion.

Control. Llevar a cabo los pasos de cémputo, incluidos los aritméticos, de
manera correcta y siempre en la misma forma. Salvaguardar datos
importantes y sensibles en una forma que sea accesible sélo al personal
autorizado.

Comunicacién. La falta de comunicacién es una fuente comin de
dificultades que afectan tanto a clientes como a empleados. Sin embargo,
los sistemas de informacién bien desarrollados amplian la comunicacion y
facilitan la integracidon de funciones individuales.

Costo. Muchas organizaciones han quedado fuera de la actividad comercial
y otras tantas imposibilitadas para alcanzar el éxito por el poco control
sobre los costos por el total desconocimiento de estos. Los sistemas de
informacion juegan un papel importante tanto en la vigilancia como en la
reducciéon de costos de operacion.

Para poder realizar correctamente la definicidn del proyecto, es necesario tener un
conocimiento amplio de su rango de aplicacidn y de su entorno.

El conocimiento anterior puede obtenerse mediante diversas técnicas, entre las
que destacan las entrevistas con el cliente/usuario final, la observacion de las
actividades involucradas, y el desarrollo de pruebas de campo en el area
correspondiente.

Al momento de iniciar la definicion de un problema, deberad tenerse especial
cuidado en no dejarse influir por los distintos puntos de vista, sesgos y prejuicios
de los interesados en el proyecto. Si no se establece un control inicial sobre este
grupo de prejuicios e intereses personales, podrad Hegarse a una situacion
incontrolable; para evitar que esto suceda es necesario establecer las condiciones
simultaneamente entre el persona! administrativo del proyecto, el cliente y el
personal comprendido en el mismo.

Una vez que ya se ha conformado e! nticleo de grupo del proyecto, su primer
trabajo consiste en dejar puntualizado el proyecto y llegar a un acuerdo entre sus
miembros sobre la definicidon y alcance del mismo, asi como las estrategias
basicas para lievarlo a cabo.

A) Estudio de factibilidad

En la etapa de definicién del proyecto es importante determinar si es factible su
realizacion. Existen tres consideraciones relevantes que contempla un estudio de
factibilidad, y se concentran en evatuar si el proyecto es factible técnica,
econdmica y operacionalmente.
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Factibilidad técnica

Las principales consideraciones técnicas que se contemplan durante el
estudio de factibilidad son las siguientes:

o Disponibilidad de la tecnologia necesaria para realizar o que se pide.

o Capacidad técnica del equipo para soportar los datos requeridos por
el sistema.

o Capacidad del sistemma propuesto para ofrecer respuestas
adecuadas a las peticiones sin importar el niimero y ubicacién de los
usuarios.

o Facilidad de crecimiento del sistema ya desarrollado.

o Existencia de garantias técnicas de exactitud, confiabilidad, facilidad
de acceso y seguridad de los datos.

Factibilidad econémica

Ain cuando la elaboracion de un sistema sea técnicamente factible,
ademas, los beneficios deberan igualar o superar los costos. Los aspectos
econdmicos que permiten determinar la factibilidad econédmica de un
proyecto son:

o Costo de efectuar labores de investigacidn del sistema.

o Costo del hardware y software necesarios para el futuro sistema.
o Beneficios econdmicos al reducir costos o errores costosos.

o Costo de no llevar a cabo la realizacién del proyecto.

Factibilidad operativa

La principal consideraciéon en un estudio de factibilidad es que si el sistema
sera factible operativamente; es decir, que cuando ya se haya concluido su
realizacién sera reaimente utilizado, o que no existan barreras para su
implantacién. En este punto es importante verificar que se cumpla con los
siguientes aspectos:

o Apoyo suficiente al proyecto por parte de la administracién y de los
usuarios.

o Disponibilidad para cambiar métodos actualmente emplieados.

o Posibilidad de que los usuarios participen en la planeacién y el
desarrollo del proyecto.

o Seguridad de que no se afectara la productividad o el control en
otras areas.
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B) Guia de actividades para la definicion del proyecto

Estudiar, discutir y analizar. Es vital dedicar tiempo a éstas actividades al inicio
del proyecto. Asi puede establecerse un entendimiento claro de con que se
esta trabajando; posiblemente sea necesario estudiar cémo algunos proyectos
similares estructuraron sus enfoques o que informacién histdrica pudiera existir
en los legados de proyectos anteriores y que contribuya a la definicién del
proyecto actual. El fin de esta actividad es asegurarse de estar enfocando el
problema correcto.

Escribir la definicion del proyecto. Cuando ya se tenga una seguridad de tener
la situacién bajo control, es necesario trabajar en una definiciéon preliminar del
proyecto que estara sujeta a revisiones segun se vaya adquiriendo mas
informacion y experiencia.

Fijar el objetivo del resultado final. Basandose principaimente en la definicion
preliminar, debera establecerse el objetivo del resultado final.

Enumerar lo imperativo y lo deseable. Posteriormente, debe enumerarse tanto
lo imperativo como lo deseable que debieran estar presentes en los resultados
finales. Es decir, enumerar los resultados que deben estar presentes para que
se considere que el proyecto tuvo éxito, y enumerar los resultados que no son
esenciales pero que afadirian calidad al resultado.

Crear estrategias alternas. En este momento ya pueden crearse estrategias
alternas que permitan llegar al objetivo. Para generar estas alternativas,
conviene que el grupo de trabajo efectue una sesién de ideas subitas, que es
un procedimiento de forma libre que aprovecha las posibilidades creadoras de
un grupo de personas por medio de asociacion de ideas. Dicha asociacion
trabaja como una corriente de dos direcciones: cuando un miembro del grupo
expone una idea ésta estimula las ideas del resto, las que a su vez, hacen que
se ie ocurran mas ideas al autor de la primera idea.

Evaluar las alternativas. Después de haber generado las estrategias alternas
es necesario evaluarlas. Debe tenerse la seguridad de que los criterios
utilizados para la evaluacion son realistas y que reflejan el objetivo del
resultado final.

Elegir un curso de acciéon. La evaluacion permitira elegir un curso de accién
que se ajustara tanto a la definicion del proyecto como al objetivo final.
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4.2.2 Inicio y planeacién del proyecto

Cuando ya se cuenta con la autorizacion del cliente, tiene lugar la etapa de inicio y
planeacién, la cual es muy importante, ya que es donde se establecen las bases
para el control del proyecto y sobre todo para el éxito del mismo.

Por lo tanto el lider y el administrador del proyecto deberan responder a las
siguientes preguntas:

¢ Qué hay que hacer ?

¢ Cuando hay que hacerio ?

¢ Quién lo hara ?

¢ Qué productos deben obtenerse ?

Con base en lo anterior podemos establecer que para la adecuada planeacién del
proyecto se deben cubrir entre otros los requisitos siguientes:

Trabajo bien definido

Duracion definida :

Asignacién de recursos humanos suficientes y calificados
Resultados predeterminados

La forma en que se cubren tales requisitos y se da respuesta a las preguntas
anteriores, es mediante la realizacion de las siguientes actividades:

e Estructurar el Proyecto. Esta actividad permite dar respuesta a la pregunta ¢
qué hay que hacer ?. Es tan importante estructurar adecuadamente el
proyecto, que vale la pena senalar que la mayoria de las veces en que los
proyectos fracasan y los planes de trabajo no se cumplen, es mas
frecuentemente por la omision de actividades, que por otra causa.

Con base en los objetivos y alcances definidos para el proyecto, se puede
aplicar una técnica de disgregacién que permita ir dividiendo el proyecto en
fracciones ldgicas, que faciliten su manejo e ilustracion, este proceso se debe
realizar partiendo de lo general hasta llegar a lo particular, la idea es llegar a
definir una estructura.

o Definir productos por tarea. Si se realiza una estructuracién adecuada del
proyecto, entonces se podra responder a la pregunta ¢qué productos o
resultados deben obtenerse?. Debera tenerse muy claro que si una tarea no
produce un producto o resultado, entonces no tiene razdn de existir.

e Estimar la duracion de las tareas. Al cliente le interesa conocer cuanto tardara

en llegar al objetivo que desea alcanzar. Inicialmente no parece facil poder
determinarlo y de hecho no lo es, pero si se atiende la recomendacién de
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estructurar el proyecto, entonces podra estimarse con mayor facilidad y certeza
la duracidn de las tareas y en consecuencia, la duracién total del proyecto.

Asignar recursos. Dado que lo planteado anteriormente permite determinar qué
debe hacerse y qué se va a obtener, entonces se llega al momento de
responder la pregunta de ;quién lo hara?.

Esta actividad tiene como finalidad que de acuerdo con los recursos
disponibles, se asignen los mas convenientes para la realizacion de cada tarea
y si no se cuenta con ellos, por lo menos se estara en posibilidades de plantear
la necesidad de su consecucion.

Se debe tener cuidado de verificar la verdadera disponibilidad de los recursos,
asi como de sus compromisos futuros, tales como: cursos de capacitacion,
vacaciones, etc.

Se recomienda que preferentemente se asigne un solo responsable por tarea
teniendo en cuenta que "lo que es de muchos, no es de nadie".

Definir las precedencias. La unica pregunta que queda por responder es
cuando hay que hacerlo?. Con la realizacidn de esta actividad puede
responderse a esta pregunta, y consiste en identificar las vinculaciones de las
tareas, para determinar qué tareas deben preceder a qué tareas.

Asimismo deberan tenerse en cuenta las restricciones o limitaciones que se
establezcan con el cliente, es decir, debera cuidarse si existe una fecha limite
para la entrega de un determinado producto, resultado o bien de todo el
proyecto.

Esta actividad junto con la estimacién de la duracién de las tareas, permitira
determinar con mayor exactitud la duracién total del proyecto asi como la fecha
en que se planea terminarlo.

Revisar el plan. Cuando ya se hayan realizado las actividades antes descritas,
puede decirse que ya se tiene un primer plan de trabajo. En este momento es
muy importante que de inmediato se proceda a la revision del mismo, entrando
en un proceso iterativo de refinamiento del plan de trabajo, para verificar que
no se esta omitiendo ninguna tarea y que los tiempos estimados son los
adecuados.

Obtener la aprobacién. En el momento en que se ha llegado a la obtencion de
un plan definitivo, es conveniente que se someta a la consideracion del cliente
con la finalidad de que esté informado y pueda solicitarse su compromiso de
apoyo para la realizacion de aquellas tareas que dependan de él.
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A) Planeacion de un proyecto

La fase de planeaciéon es una de las fases mas delicadas e importantes en lo que
se refiere al desarrollo de proyectos, si se realiza una planeacién deficiente o nula,
podria ocasionar grandes retrasos en programacion, incremento de costos, poca
calidad, y altos costos de mantenimiento en los desarrollos de los productos
derivados del proyecto. Para evitar estos problemas se requiere de una planeacién
cuidadosa, tanto en el proceso de desarrolio, como en la operacion del producto.

Aunque se dice que es imposible una planeacion inicial, por la faita de informacion
precisa sobre las metas del proyecto, necesidades del cliente y restricciones del
producto no se conocen al comenzar el proyecto de desarrollo; sin embargo, es
ahi donde radica su importancia, ya que en esta fase es donde se determinan los
objetivos, necesidades y restricciones propias del proyecto. La dificultad de la
planeacion no debe desalentar tan importante actividad.

Un producto de programacion se entiende mejor segtin se desarrolla el analisis, el
disefio y la programacion; sin embargo, no se debe esperar a contar con la
suficiente informacion para iniciar una planeacion preliminar. Se debe reconocer
que los planes preliminares se modificaran segun vayan evolucionando los

productos; la planeacién para el cambio es uno de los aspectos clave con los que
se puede llevar a buen fin un proyecto.

La planeacion es de suma importancia en la administracién de proyectos, ello
quiere decir que se debe enumerar detalladamente todo lo necesario para terminar

el proyecto con éxito siguiendo las tres medidas vitales de la calidad, el tiempo y el
costo.

Secuencia basica

Establecer el objetivo de! proyecto.

Escoger una estrategia basica para lograr el objetivo.

Dividir el proyecto en subunidades o pasos.

Determminar el estandar de ejecucion para cada subunidad.

Determinar la secuencia apropiada para completar las subunidades y afiadir

esta informacién al programa del provecto total.

o Designar el costo de cada subunidac v agregar los costos al presupuesto
del proyecto.

e Designar la organizacioén de! personal necesario, incluyendo el nimero y
clase de posicione, con sus deberes y respoisabilidades correspondientes.

e Determinar que adiestramiento es necesario para los miembros dl grupo del
proyecto.

e Desarrollar las politicas y procedimientos necesarios.
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B) Planeacién de la medida de calidad

La planeacién de la calidad requiere de atencidn a detalle. La meta de la
planeacion de la calidad es asegurar que el resultado del proyecto funcionara, esto
es, que se hara lo que se supone se debe hacer. El plan de la calidad también
establece los criterios de la ejecucion con los cuales se comparara el proyecto una
vez terminado.

Al planear la medida de la calidad, se deben incluir especificaciones para la
calidad y clase de los materiales que se usaran, el estandar de ejecucién que
debe cumplirse y los medios para verificar la calidad.

Existen dos técnicas que facilitan la planeacién de la calidad:

Creacion de una estructura de divisidn de trabajo.

La estructura de la division del trabajo es el lugar para comenzar a planificar
los tres parametros de un proyecto: la calidad, el costo, y e; tiempo; es una
técnica que se basa en dividir un proyecto en subunidades o paquetes de
trabajo. Como todos los elementos necesarios para completar un proyecto
estan identificados, se disminuye la posibilidad de olvidar o pasar por alto
algun paso esencial.

La estructura de la division del trabajo tipica se construye con dos o tres
niveles de detalles, aunque para proyectos muy complicados quiza se
requieran mas niveles. Se deben comenzar por identificar las subdivisiones
légicas del proyecto, luego, dividir cada una de ellas. Segun se construye la
estructura de la division del trabajo, se debe contemplar que la meta es
identificar una unidad de trabajo que sea discreta y que adelante el
proyecto hacia su terminacion.

Especificaciones del proyecto.

Usando la estructura de la division del trabajo se pueden escribir las
especificaciones para cada subunidad del proyecto. Las especificaciones
incluyen todos los requisitos de importancia para cumplir con la medida de
ta calidad del proyecto, los recursos que se van a emplear, el estandar que
hay que alcanzar, los ensayos que se haran, etc.

Se debe ser cuidadoso al escribir las especificaciones porque éstas se
convierten en el factor de control en e! cumplimiento del estandar de
ejecucion y afectan directamente tanto el presupuesto como la planeacion
misma del proyecto.
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C) Planeacion de la medida del tiempo.

El objetivo al planificar la medida del tiempo es determinar el tiempo mas corto
necesario para completar el proyecto. Se debe comenzar con la estructura de la
division del trabajo y determinar el tiempo requerido para terminar cada subunidad.
Después, determinar en que secuencia deben terminarse las subunidades y en
cuales se puede estar trabajando al mismo tiempo.

A pariir de este andlisis, se habran determinado los tres elementos del tiempo mas
importantes:

e Duracién de cada paso,
« Lo mas pronto que puede comenzarse un paso
e Lo mas tarde que puede comenzarse un paso.

La ptaneacién de la medida del tiempo s6lo puede hacerse por aquellas personas
que tengan experiencia en las mismas actividades o similares. Si no se sabe
personalmente qué tiempo demorard alguna actividad, se debera confiar en
alguien que tenga la experiencia necesaria. -

Muchos administradores de proyectos encuentran que es realista estimar los
intervalos de tiempo como un promedio mas bien que como una cantidad exacta.
Otra manera de hacer frente a la falta de precision Al estimar el tiempo, es usar un
formula comiUnmente aceptada para esa tarea, o, si se esta trabajando con un
modelo matematico, se pueden determinar las probabilidades de que el trabajo se
termine dentro del tiempo estimado, calculando una desviacién estandar del
tiempo estimado.

D) Planeacion de la medida del costo

Existen muchas razones para hacer una planeacién cuidadosa del costo del
proyecto, por ejemplo, si se subestiman los costos, quiz& el proyecto se pierda
antes de poder comenzario, ya que no se esta en una posicion competitiva. Un
buen plan comprende la identificacion de las fuentes de suministros y materiales y
esta investigacion cuidadosa asegura que los costos scn realistas. El objetivo
principal de un buen presupuesto consiste en supervisar los gastos de un proyecto
mientras se encuentra en progreso y evitar los gastos excesivos.

Las inexactitudes en el presupuesto siempre son inevitables, pero no deben ser
consecuencia de un trabajo insuficiente en el plan original. El objetivo es ser tan
realista como sea posible.

Es imposible estimar el costo de un proyecto mientras no se sepa el tiempo que

durara, ya que el rengldon mas costoso sera qué tiempo duraran las labores, por lo
tanto, es necesario usar la estructura de la division del trabajo y la programacion
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del proyecto como puntos de partida y asi desarrollar un buen presupuesto para el
proyecto.

Componentes tipicos del costo

Labor. Salarios pagados a todo el personal trabajando directamente en el
proyecto por el tiempo invertido.

Gastos globales. Costo de los impuestos sobre las ndminas y beneficios
suplementarios para todos los que trabajan directamente en el proyecto por
el tiempo invertido. Calculados generalmente como un porcentaje del costo
de la labor directa.

Materiales. Costo de los elementos comprados para su uso en el proyecto.
Suministros. Costo de discos magnéticos, CD's, papel, cartuchos, toners,
etc. usados en el proyecto.

Alquiler de equipos. Costo del alquiler de los equipos usados en el
proyecto.

Gastos administrativos y generales. Costo de la administracién y servicios
de respaldo, por ejemplo, compras, contabilidad, secretarias, etc., por el
tiempo dedicado al proyecto. Calculado generalmente como un porcentaje
del costo del proyecto.

Ganancia (si es aplicable). En un proyecto, para obtener ganancias, la
recompensa a la organizacion por haber terminado el proyecto con éxito.
Calculada generalmente como un porcentaje del costo de! proyecto.

Una vez identificados los componentes del costo y dividido el proyecto en
subunidades, se debe crear un control para llevar la cuenta de! costo del
proyecto en total.

Obsérvese que estimar el costo de una subunidad se simplifica si se
contrata a terceras partes; en este caso, el costo incluye poner la subunidad
en oferta, elegir un contratista y luego usar el precio contratado como su
costo.

Asignacion de responsabilidades

lLa determinacién de quién debe ser responsable de terminar cada
subunidad o paso de un proyecto, debe hacerse tan pronto como sea
posible, de modo que todos puedan participar en la planeacién, tanto de los
calendarios de trabajo como de los presupuestos. Esta participacién lleva a
un mayor empeiio por acabar el proyecto dentro de los limites de tiempo y
dinero.

El nimero de personas comprendidas en un proyecto varia segun su

tamafio y alcance. No todos los proyectos tienen diferentes personas para
cada una de las subunidades.
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Para hacer el mejor uso posible de los recursos al decidir quien es el
responsable de cada parte del proyecto. Es necesario ampliar los tramos de
control para incluir a los subcontratistas y departamentos de servicios, asi
como a los miembros del grupo del proyecto.

4.2.3 Puesta en practica y seguimiento del plan de proyecto.

Al momento de contar con la autorizacion por parte del cliente o por parte de la
persona a quien le corresponda dicha facultad, significa que debera darse inicio a
la etapa en la que se hace realidad el plan de trabajo para lograr el objetivo
propuesto. .

Debe considerarse que a partir de este punto, nos enfrentamos a lo inesperado,
situaciones tales como: retraso en la llegada de equipos, enfermedades del
personal clave, dificultades técnicas, etc. Por lo tanto el lider de proyecto debe
dedicarse a dirigir la ejecucién y el seguimiento de avance del proyecto. Para elio
debe realizarse el proceso ciclico que se propone a continuacion:

Plan original

Revision de actividades del periodo
Registro de resuitados reales
Deteccion de desviaciones
Cambios al proyecto

Plan actualizado

Informar avance del proyecto

b

NOOABND

Cuando ya se ha terminado la planeacion del proyecto (o incluso antes) es el
momento en el que se inician propiamente las actividades mencionadas en el plan
de proyecto. Y es en ése momento en el que debe dar inicio la fase de
seguimiento de la ejecucion del proyecto, con el fin de supervisar el trabajo y
asegurarse de que las actividades se efectian dentro de los estandares
propuestos, a tiempo y dentro de! presupuesto.

Esta fase de la administracion del proyecto basicamente implica que el personal
administrativo del proyecto debera:

» Efectuar un seguimiento del avance del proyecto.

o Realizar comparaciones de los avances actuales con los avances
planeados.

» Revisar el apego a los estandares. .

» Verificar que las actividades se efectian dentro del presupuesto planeado.

Ademas, en caso de que se detecten desviaciones, deberan aplicar acciones
correctivas e inclusive efectuar modificaciones al plan original; siempre informando

104



4. Metodologia para la Administracion de Sistemas

mediante reportes o presentaciones de los cambios o de informacidn relevante al
cliente o usuario final.

El seguimiento de la ejecucidon del proyecto es una actividad que pertenece de
manera continua a lo largo de todo el proyecto de desarrollo; inclusive durante las
etapas de mantenimiento y liberacion, ya que es cuando se requiere una
verificacién mas estricta de los cambios en el cédigo y en la configuracion.

Debido a que el seguimiento es propiamente una actividad administrativa y no una
actividad técnica, es comun que los administradores eviten el uso de mecanismos
formales que los guien de manera objetiva porque confian mas en su experiencia
y su juicio personal. Sin embargo, para poder obtener resultados verdaderamente
confiables deberan, en la medida de lo posible, aplicar ciertos métodos formales y

reglas adaptables para la revision de las actividades y la detecciébn de las
desviaciones.

Los objetivos que se persiguen al aplicar métodos y reglas para el seguimiento de
la ejecucion del proyecto de software son:

e Enfocar los esfuerzos del equipo hacia actividades criticas o que
eventualmente requieran mas atenciéon en una fase especifica del ciclo de
vida del desarrollo,

e Incrementar la eficiencia y la eficacia al conducir hacia la estrategia mas
eficiente posible, evitando reinventar todo de nuevo en proyectos
posteriores,

e Evaluar la mayoria de las situaciones que pueden ocurrir durante el
desarrollo del software,

¢ Indicar posibles maneras de enfrentarse con dificultades potenciales,
previniendo asi una calidad inferior a 1a requerida o el incumplimiento de
algan proveedor de equipo.

A continuacion se mencionan las etapas que se consideran de importancia para el

seguimiento de la ejecucion del proyecto y una explicaciéon de lo que consiste cada
una:

a Evaluacion inicial del plan original. Comprende la fase inicial del proyecto y
las siguientes actividades:

e Aprobar el plan por parte del cliente.

e Informar a los participantes en el proyecto del inicio del mismo y
proporcionarles una copia del plan, sino de todo el plan si de las
actividades que le corresponden a cada participante.

« Establecer la frecuencia con la que se llevara a cabo la revision de las
actividades del proyecto y la mecanica para hacerlo.

o Revisiéon de actividades. Esta etapa se efectia durante el proceso de
desarrollo y en ella se utiliza la revision técnica formal de las partes o médulos
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de software que se hayan desarrollado hasta el momento. Se considera que es
la etapa mas importante para el seguimiento de la ejecucién del proyecto, ya
que permite conseguir los siguientes logros:

e Descubrir errores de funcionalidad, logica o implementacion en el
software.

e Verificar que cumple con los requisitos establecidos iniciaimente.
Garantizar que se han aplicado correctamente los estandares de
implementacion.

e Obtener un producto de software desarrollado de manera mas uniforme y
de mejor calidad.

e Hacer mas manejable un proyecto, al evitar que se salga de las manos el
control de un producto que cada vez es mas grande y mas complejo, y por
lo tanto méas dificil la deteccion de errores.

Es importante aclarar que las revisiones se realizan de manera que no
requieran de mas de dos horas de trabajo por cada participante, tanto para
su preparacion como para la misma reunién de revision.

Ademas, se puede efectuar la revision de actividades por medio de reportes
que indiquen la situacion actual de las actividades, inclusive las que no tienen
que ver directamente con la implementacion de software (instalacion de
hardware, elaboracién de manuales, capacitacion, etc.).

o Registro de resultados reales. Posteriormente a la revisién de las

actividades, deberan registrarse e integrarse los reportes e informes obtenidos.
En ésta etapa es conveniente la utilizacion de una herramienta automatizada
para control de proyectos que permita llevar a cabo esta labor mas faciimente.
Ademas, la herramienta hace mas sencilla la deteccion de desviaciones (que
es la siguiente etapa) y la experimentacion de los posibles efectos que tendrian
diversas modificaciones al proyecto de manera hipotética.

Deteccion de desviaciones en las actividades. Cuando ya se tienen los
resultados reales de las actividades, se comparan contra los resultados
planeados; esto es para determinar si el proyecto se desarrolla en el tiempo y
costo establecidos o si por el contrario se esta incurriendo en desviaciones.

En el caso de detectar desviaciones deberan tomarse las decisiones
correspondientes para corregir 1a desviaciéon mediante acciones correctivas.

Cuando las decisiones para corregir las desviaciones estan fuera del alcance
del equipo de desarrollo, entonces debera informarse a los niveles jerarquicos
superiores para que éstos puedan actuar en consecuencia. Esto incluye la
influencia de factores externos (politicos, financieros, sociales, etc.) que de
alguna manera afectan al plan de proyecto inicial, por lo que debera evaluarse
la necesidad de hacerle modificaciones.
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a Maodificaciones al plan de proyecto. Como se explicd anteriormente, existe la
posibilidad de que se presenten circunstancias especiales que afecten de
manera evidente el plan de proyecto inicial. Tales circunstancias pueden ser
cambios en los alcances del proyecto, reduccion del presupuesto original,
modificacion de leyes o de factores externos, etc.

Es importante que en ésta etapa se realice una evaluaciéon detallada del
impacto que tendria la modificaciéon, que puede ser con relacién al tiempo,
dinero o esfuerzo requeridos para alcanzar el nuevo objetivo.

a Actualizaciéon det plan de proyecto. Independientemente de que se hayan
efectuado modificaciones o no al plan de proyecto, debera contarse con el plan
de trabajo completamente actualizado con !a misma frecuencia que se
determiné para la revisién de las actividades. De esta manera se reflejara
inmediatamente la situacion real' del proyecto en términos de avance y
desviaciones.

o Informe de avances y cambios al proyecto. Aunque todos los miembros del
equipo del proyecto tienen probablemente alguna responsabilidad para
producir documentacion o reportes de avance, es el personal administrativo en
quien recae principalmente la responsabilidad de presentar informes de avance
del proyecto tanto al cliente como a la alta direccion. Los administradores del
proyecto deberan ser capaces de escribir documentos concisos y coherentes
que sinteticen las caracteristicas mdas sobresalientes de otros reportes mas
detallados del proyecto. Ademas, deberan ser capaces de presentar esta
informacion durante las revisiones de avance.

El control del proyecto significa llevar un seguimiento métrico del progreso y los
avances mediante un sistema establecido previamente, que ademas permita
efectuar acciones paralelas siempre que sea posible. Las ventajas de
administrar bien un proyecto pueden resumirse, principalmente, en que la
ejecucion del mismo no variar& de manera significativa con respecto del
planteamiento inicial y un buen planteamiento inicial permite asegurar e! éxito
del proyecto en lo referente al cumplimiento de los plazos y a menores costos
de ejecucion.

La principal actividad que efectia el administrador del proyecto durante la fase de
la puesta en marcha y seguimiento es la de coordinar todos los elementos del
proyecto. Lo anterior incluye un control continuo de las actividades para ver si se
estan ejecutando de acuerdo con el plan; brindar una retroalimentacion a los que
estan trabajando en el proyecto; contratar los materiales, suministros y servicios y
resolver las diferencias entre las personas comprendidas en el proyecto. Esta
responsabilidad requiere diversidad de conocimientos y experiencias. Mas
adelante se mencionaran las herramientas y técnicas que son de utilidad para el
administrador del proyecto durante la fase de la puesta en marcha y seguimiento.
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El seguimiento esencialmente se compone de tres pasos: establecer el estandar,
supervisar la ejecucion y realizar acciones correctivas.

A) Establecimiento del estandar

El estandar para el proyecto se fijo en las especificaciones detalladas del proyecto
creadas durante la fase de inicio y planeacion. El administrador del proyecto debe
consultar constantemente estas especificaciones y estar seguro de que el grupo
del proyecto también las consulta. Si el proyecto se desvia de sus
especificaciones originales, no habra garantia alguna de que el éxito previsto en
los estudios de factibilidad llegue a convertirse en realidad; el sistema o resultado
del proyecto no cumplira con el estandar de ejecucion.

Existe un cierto nimero de herramientas disponibles que ayudan al administrador
a dar un seguimiento de la ejecucion del proyecto y asegurarse de que se cumplan
como es debido los parametros definidos de calidad, tiempo y costo. Durante la
etapa de inicio y planeacion los diagramas de Gantt o PERT, entre otros son
herramientas muy utiles para seguir de cerca como va la medida de tiempo del
proyecto en relacién con los planes.

B) Supervision de la ejecucion

El centro del proceso de control es la supervision del trabajo en desarrollo; esta es
la forma que se tiene para saber qué es lo que esta sucediendo, cémo lo actual se
compara con lo planeado. Con una supervision efectiva se podra saber si se
requiere alguna accion correctiva y cuando se necesita. Algunas formas corrientes
de mantenerse al tanto del desarrollo del proyecto son:

La inspeccion. Probablemente es la forma mas comun de supervisar la ejecucion
de un proyecto y puede efectuarse tanto por inspectores adiestrados como por el
administrador del proyecto. Se aplica mediante la observaciéon de lo que esta
sucediendo en el area donde se esta llevando a cabo el trabajo. La inspeccion es
una manera efectiva de ver si se estan cumpliendo las especificaciones del
proyecto, y también de ver si hay gastos innecesarios o si no se cumplen las
medidas de seguridad en el trabajo. Las inspecciones deben hacerse sin anuncio
previo y sin tener un patron de tiempo determinado; sin embargo, también deben
ser francas y directas.

Las revisiones periddicas del desarrollo. Son las comunicaciones entre el
administrador del proyecto y los responsables de los distintos modulos. Las
revisiones periédicas pueden hacerse en grupo o individualmente y bien frente a
frente o por teléfono; también pueden presentarse informes por escrito. Las
revisiones periddicas ocurren habitualmente dentro de un calendario de trabajo fijo
diaria o semanalmente; pero también pueden ocurrir al observarse algun problema
en la ejecucion o al terminarse algun paso importante en relacion con el proyecto
en total. Deben considerarse en la agenda de la reunidn los siguientes temas:
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» Revision del desarrollo efectuado contra los planes.

Revision de los problemas encontrados y cémo se han manejado.

e Revision de los problemas anticipados con los planes propuestos para
manejarios.

Durante la revision del desarrollo se trabaja para lograr los objetivos de conocer
las condiciones de las operaciones e influenciar el curso de los eventos futuros,
segln sea necesario. Durante las conversaciones, se asumiran diversos papeles
de acuerdo con la situacion:

Oyente. Se debe escuchar mientras el interlocutor informa sobre el desarrollo,
desviaciones del plan, problemas que se han encontrado y las soluciones
propuestas. Debera escucharse no solamente lo que dice, sino también cémo lo
dice. Es conveniente ser receptivo al estado animico de la persona, especialmente
cuando es de exaltacion, frustracion o desaliento.

Contribuyente: En muchas de las revisiones periddicas el desarrollo efectuado
estd de acuerdo con lo planeado; pero en ciertas ocasiones se tendran que
enfrentar ciertos problemas. Cuando esto ocurre, se puede llegar a la solucién
dirigiendo a otra persona a tomar alguna accion determinada. El conocimiento y
experiencia del administrador son muy (tiles para adelantar el proyecto.

Integrador: Un papel muy importante del administrador de un proyecto es integrar
los componentes del proyecto, haciéndolo un todo compatible. Deberan revisarse
diversos asuntos de importancia, como verificar que no se hayan descuidado
ciertos detalles, que no se estén haciendo trabajos duplicados, 0 que se ha
colocado a las personas mas capacitadas en los puestos apropiados.

Lider: Quiza el papel mas importante que pueda tener el administrador de
proyectos sea el de lider. Empleando todas las técnicas a su alcance, debera
mantener todo el trabajo del grupo orientado hacia el objetivo comun de terminar
el proyecto segun las especificaciones, con puntualidad y dentro del presupuesto.
Debera ser capaz de confimnar y reconocer cuando se ha hecho una buena labor,
corregir l1os malos trabajos realizados y mantener un alto nivel de entusiasmo e
interés.

Las comprobaciones. Constituyen otra manera de certificar la calidad del
proyecto. Generalmente, algunas pruebas se indican directamente en las
especificaciones para confirmar si se esta cumpliendo con el estandar de calidad.
Algunas comprobaciones tipicas son las pruebas de volumen o de resistencia.

La auditoria. Puede realizarse a lo largo de todo el tiempo de duracion del
proyecto, asi como al concluirse, siendo algunas de las areas comunes sujetas a
una auditoria el mantenimiento de los libros de contabilidad, los procedimientos
para efectuar las compras, las medidas de seguridad, los procedimientos de
mantenimiento y la autoridad para efectuar pagos. Los auditores deben ser
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expertos en el area del proyecto que se esta revisando y, por lo general, no son
miembros del grupo. Después de examinar cuidadosamente el area revisada se
escribe un informe describiendo en detalle lo que se encontré y sefialando las
précticas que se desvian de las politicas y los procedimientos establecidos.

Una supervision eficiente considera mas de una fuente de informacion; ademas de
los datos originados manualmente o por computadora, la combinacién de las
inspecciones, las revisiones del desarrollo, las comprobaciones y la auditoria
proporcionan toda la informacion necesaria para poder estar al dia sobre el estado
y condiciones del proyecto.

C) Realizacién de acciones correctivas

A medida que el proyecto va desarrollandose y se supervisa la ejecucion, habra
veces en que lo realizado no estara de acuerdo con lo planeado, esto significa que
hay que adoptar una accién correctiva.

Cuando la calidad no estad de acuerdo con lo especificado, lo acostumbrado es
volverlo a hacer de acuerdo con los planes; sin embargo, en algunos casos esto
necesita examinarse mas de cerca. Por ejemplo, si la actividad o el material
exceden las especificaciones, quiza tengan que aceptarse. Si son insuficientes,
tendra que considerarse cuanto se desvian de lo especificado y si las deficiencias
haran que el proyecto fracase al evaluarse su ejecucion. Quiza la decisién final
sea volver a hacer todo el trabajo, pero ésta no es una salida automatica.

Cuando el proyecto comienza a retrasarse en relacién con su calendario de
actividades, existen tres alternativas que pueden corregir el problema. La primera
es estudiar el trabajo que queda por hacer y decidir si en los pro6ximos pasos a dar
se puede recobrar el tiempo perdido. Si esto no es posible, debera considerarse
dar algan tipo de incentivo si el proyecto se completa a tiempo. Tal vez dicho
incentivo estaria justificado si se compara este gasto con las posibles pérdidas
causadas por una terminacion tardia. Finalmente, debe considerarse emplear mas
recursos, esto también serd mas costoso, pero a lo mejor compensa las pérdidas
causadas por la demora en la terminacién.

Cuando el proyecto comienza a excederse del presupuesto, deben considerarse
las actividades que quedan por hacer y si los gastos excesivos se pueden
recuperar en lo que queda por hacer. Si esto no fuera posible, tendra que
considerarse una reduccion en el alcance del proyecto u obtener mas fondos para
el proyecto.

El seguimiento es la actividad central durante la puesta en marcha de un proyecto.
La herramienta de mayor importancia en este proceso es el plan que se desarrollé
inicialmente para definir los tres parametros del proyecto: las especificaciones
(calidad), el calendario de trabajo (tiempo) y el presupuesto (costo). Estos forman
el estandar con el cual hay que medir la ejecucién. ’
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4.2.4 Terminacion del proyecto

Esta ultima etapa es también muy importante y se debe efectuar con el fin de
asegurar que el proyecto ha sido concluido satisfactoriamente, para ello se
propone la realizacién de las siguientes actividades:

Revision de productos a entregar. Esta actividad consiste en poner en practica
la funcién de administracién de la calidad, esto es, se debe realizar la revision de
los productos que se van a entregar, para tener la seguridad de que se esta
cumpliendo con las expectativas de! cliente, de acuerdo con los compromisos
establecidos al inicio del proyecto.

Aceptacion de productos por el cliente. Es muy importante que se formalice la
entrega de productos al cliente, asegurando que quede constancia por escrito.
También es conveniente sefialar que no se debe esperar hasta el final para
realizar esta actividad, ya que la terminacién del proyecto inicia desde que se
entrega el primer producto.

Asegurar la terminacion de todas las tareas y entrega de todos los
productos. Un producto esta teminado, solo cuando todos sus productos,
listados, procedimientos, reportes, instructivos, etc., han sido aceptados por el
usuario y contamos con la constancia correspondiente por escrito.

La terminacién de un proyecto debe ser total y definitiva, por lo tanto cambia la
responsabilidad, es decir disminuye la del lider del proyecto y se incrementa la del
usuario.

Finiquitar compromisos con terceros. Otros aspectos muy importantes son: el
cierre del ejercicio del presupuesto del proyecto, para lo que se debera revisar que
no queden asuntos pendientes con proveedores y sus correspondientes contratos,
asi como la reasignacion del personal y si procede el inventario de equipo que se
hubiese adquirido.

Preparar el acta de liberacién del proyecto. Cubierto lo anterior debe
procederse a la elaboracion del acta mediante la que se formalizara 1a terminacién
y entrega del proyecto.

Formalizar la entrega del proyecto al cliente. Se debera llevar a cabo una
reunion con el cliente, con la finalidad de firmar el acta de liberacién del proyecto,
constituyendo dicha acta en la constancia que demuestre que se ha terminado el
trabajo. Asimismo debera comunicarse la terminacién a todas las areas
participantes incluyendo a la propia direccién, todo esto de acuerdo con los
lineamientos que establezca el area encargada de la atencion a clientes.

Operacién normal de los productos. Es muy comun que al término del proyecto,

los productos resultantes pasen a formar parte de la operacion recurrente del
cliente, en este caso debemos estar al pendiente para cubrir cualquier situacion de
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falla que sea reportada por el cliente de acuerdo con las garantias que al respecto
se le otorguen.

Durante la fase de temminacion del proyecto se deben tomar en cuenta las
siguientes actividades: ’

A) Evaluacion de los resultados del proyecto

En forma conjunta con el cliente, se debera coordinar la entrega de los productos
derivados del proyecto, esto es, se deben transferir los recursos técnicos,
materiales y productos desarrollados que fueron objeto del proyecto, incluyendo la
documentacion requerida para su correcta administracion y operacion.

Para llevar a cabo esta actividad, es necesario primero que nada, el recabar toda
ta informacion que se derivd del proyecto asi como elaborar los manuales de
operacion y mantenimiento de cada uno de los productos.

El manual de operacioén por producto debe contener:

Nombre
Objetivo del manuat

Descripcion clara del procedimiento de operacion del producto.
Especificacion detallada.

El manual de mantenimiento debe contener:

« Nombre del manual.
e Objetivo.
o Descripcion del mantenimiento.

Dichos’manuales deben ser revisados y aprobados por el administrador del
proyecto asi como por las personas que intervinieron en el desarrollc de los
productos a fin de corregir errores de redaccion o bien complementarios.

Una vez revisados y comregidos los manuales, entonces se procede a la entrega
de los productos al cliente y se formaliza la entrega de los mismos mediante algun
documento formal.

B8) Elaboracién del plan de capacitaciéon
El objetivo de establecer un buen plan de capacitacion de los nuevos productos,

es transferir al cliente los conocimientos y/o habilidades requeridos para el uso de
fos productos resultado del proyecto.
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De acuerdo a las necesidades del cliente, la capacitacién debe incluir los niveles
de:

e Operacién
e Control
e« Estrategia

Para poder dar una adecuada capacitacién, lo primero que se debe contemplar es
el conocer al grupo de personas que van a hacer uso de los nuevos productos,
con esto se puede obtener informacién a fin de determinar el mejor plan de
capacitacion de acuerdo al nivel de operaciéon de cada miembro.

Como segundo paso, se debe definir el programa de capacitacién en el cual se
determinara los mdédulos y temas que seran incluidos en el material de
capacitacion.

Una vez que se cuente con el material, este debe ser revisado y aprobado por el
personal técnico que intervino en la elaboracion de! modulo, asf como por el
cliente, a fin de garantizar que es entendible y cumple con la descripcién clara de
todos los productos.

Una vez que se cuenta con el material de capacitacion, se deben preparar laminas
o material de exposicién para facilitar el entendimiento de dicho material y es en
ese momento cuando se puede convocar a las sesiones de capacitacién.

Durante las sesiones de capacitacion, se deben tener sesiones de evaluacién a fin
de garantizar que hayan sido bien entendidos todos los términos y
especificaciones de cada producto. Asimismo, deben existir sesiones de practicas
y resolucién de dudas.

Asi como existe un plan de proyecto, también debe existir un plan de capacitacion,
el cual tiene una fecha de inicio y témino. Esto es, la conclusion de la
capacitacion también debe formalizarse en miras de obtener la aceptacion del
grupo capacitado asi como la del cliente.

C) Transferencia de responsabilidades al cliente

El objetivo de esta actividad es entregar la aplicacidn al nive! funcional
correspondiente de la organizacién del cliente, que se encargara de operar,
controlar y dirigir los productos derivados del sistema.

Para esta actividad, se debe elaborar un documento donde queden plasmados:

o Desempefio de los productos contra estandares (criterios de aceptacién)
e Descripcion de los puntos de control a observar a fin de operar en forma
comrecta cada producto.
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Para llevar a cabo esta actividad, primeroc se debe definir a 1a unidad funcional
responsable de la operacion de los productos, hacer la medicién contra los
estandares planteados originalmente y por ultimo elaborar un reporte de
desempeiio por cada producto.

Posteriormente, se debe convocar una reunion con el cliente y el area funcional
responsable de los resultados de cada producto para hacer la entrega de la
responsabilidad de los mismos. Esta entrega de responsabilidades también debe
quedar formalizada en algun documento.

E) Revision de resultados

El paso final de todo proyecto debe ser una revision para evaluarlo, esta consiste
en volver a revisar todo el proyecto para ver si se aprendié algo que pueda
contribuir al éxito de proyectos futuros. La mejor forma de hacer esta revisién es
por el niacleo central del grupo de trabajo del proyecto y, habitualmente, en una
discusion conjunta.

Una vez que se han realizado las actividades anteriores, se puede decir que el
proyecto ha llegado a su fin.
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5. CASO PRACTICO: SISTEMA DE GESTION DEL
PROCESO FISCALIZADOR

Las areas donde se desarrollan y administran sistemas de informacion,
primordialmente deben planear sus acciones, prioritariamente las de realizar un
diagnéstico, incluyendo la descripcién de la situaciéon actual de la organizacion, asi
como establecer el plan de trabajo que permita aplicar el desarrolio del ciclo de
vida de sistemas. Una organizacién puede ser grande y compleja por lo que es
conveniente conocer él todo y después dividirlo en “n” proyectos o subsistemas
que permitan de forma ordenada y planeada desarrollarlos.

En el desarrollo de los sistemas deben participar; el personal de las diferentes
areas de la empresa, considerando su ubicacién geografica y la tarea que
desempeiian; los mandos medios y de supervision; la alta gerencia que es la que
toma las decisiones con respecto del futuro de los sistemas y los desarrolladores
que pueden depender de una area de la misma organizacién o una mezcla entre
ésta y alguna(s) compaiiia(s) de desarrollo de software que se haya(n) contratado
para tal efecto.

El area en la cual me voy a basar es la correspondiente a Auditoria Fiscal, la cual
en México se lleva a cabo en las Secretarias de Finanzas de los Gobiernos de los
Estados y del Distrito Federal, todas auténomas entre si, en el Servicio de
Administracion Tributaria (SAT) dependiente de la Secretaria de Hacienda y
Crédito Publico, asi como en despachos de consultoria privados que les dan
servicio a éstas o a empresas privadas que requieren sus servicios.

Las actividades que desarrollan estas areas son, entre otras, la de vigilar el
correcto cumplimiento de sus obligaciones fiscales a través de la revision de las
declaraciones de los contribuyentes y de los dictAmenes de contador publico
registrado; visitas domiciliarias, auditorias, e imposicion de multas y sanciones por
infracciones, en todo lo concerniente a los impuestos, derechos, contribuciones de
mejoras, aprovechamientos y accesorios de caracter federal, estatal o municipal,
etc.

Cabe hacer mencién que las Entidades Federativas y sus municipios son parte
actuante de la Administracion Tributaria Nacional, pues de ellas dependen también
en forma esencial la mejoria en los sistemas de administracién de los conceptos
denominados ingresos coordinados, siendo algunos tan importantes como el
. impuesto al valor agregado. La entidad podra realizar actos de comprobaciéon del
impuesto al valor agregado, del impuesto sobre la renta e impuesto al activo, sin la
presencia de la SHCP, todo esto bajo un programa coordinado, que se denomina
“fiscalizacién concurrente™; es decir el Gobiemo Federal por conducto de los
Estados de la Republica Mexicana, a través de un esfuerzo conjunto han
instrumentado una concertacion de colaboracién administrativa entre la
Federacion y los Estados, 1o cual ha hecho posible el incremento de los recursos a
los tres niveles de gobierno, obedeciendo al Plan Nacional de Desarrollo el cual se
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refiere a la mejora permanente entre la Federacién y los Gobiemnos Locales en
materia fiscal, aprovechando las ventajas de cada nivel de Gobierno para realizar
tareas de fiscalizacion e introducir incentivos que premien a los gobiernos a lograr
un cumplimiento amplio y comrecto de las obligaciones fiscales.

En este capitulo se describe de forma muy general, la administracién de los
proyectos, el diagnéstico y la solucion recomendada, asi como se describe el
Sistema de Normatividad, como ejemplo de los diversos modulos del Sistema de
Gestion del Proceso Fiscalizador.

5.1. Presentacion

Siendo las areas de Auditoria Fiscal las encargadas de los asuntos relacionados
con la fiscalizacion de los contribuyentes en el ambito de su competencia, es
necesario que cuenten con la infraestructura tecnolégica y de sistemas que les
permita la automatizacion de sus procesos. Por lo que se debe dar gran
importancia al aspecto de desarroilo de sistemas, enlazandolo de manera estrecha
con la planeaciobn de la organizacién, dando atencion a los requerimientos
prioritarios y partiendo de una evaluacién que permita sentar las bases de su
desarrolio informatico.

Es de considerar que el desarrollo de ta funcion informatica se ve afectado por los
aspectos presupuestales, rotacién y carencia de personal técnico especializado,

sin que esto deba constituir un obstaculo, pero es importante considerarlo y medir
su impacto. ’

Para cubrir las necesidades de modemizacién tecnolégica, se debe lograr que
todas las areas de fiscalizacién cuenten con equipos suficientes que permitan
incrementar la capacidad de procesamiento y almacenamiento, mejorando la
eficiencia del personal y por ende de la organizacion.

Asimismo, y con e! fin de apoyar a las diversas areas que se dedican a la
fiscalizacién, se debe llevar a cabo la instalacion de herramientas de software

adecuadas, para lograr eficientar la labor de los usuarios, automatizando sus
funciones.

En virtud del vertiginoso avance tecnologico de las instituciones, es necesario
reforzar y mantener su eficiencia, con el objeto de que permita una adecuacién a
los cambios administrativos que se presenten en el futuro.

Con el fin de planear, programar y controlar las acciones mencionadas, este
capitulo contiene las directrices del plan de accién cuya instrumentacion tiene
como meta consolidar un Sistema de Gestion del Proceso Fiscalizador, que puede
ser de utilidad a cualquier empresa, o institucion que se dedique a estas tareas.
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5.2 SITUACION ACTUAL.
5.2.1 Sistemas de Informacién.

A principios de la década de los 90's, como resultado de la planeacién estratégica
para el desamollo de sistemas y de acuerdo a las politicas de desconcentracion
operativa, en la mayoria de las instituciones con arquitectura y sistemas en
operacion, se determiné llevar a cabo el desarrollo de los sistemas prioritarios bajo
una plataforma de base de datos orientada al objeto. Esta plataforma permitié la
homogeneizacion de las heramientas utilizadas para e! desarrollo de sistemas y
sentd las bases para poder construir un verdadero Sistema de Fiscalizacién.

El esquema de ingenieria de software que se da en estas instituciones es el
controlar y dar seguimiento a todos los actos de fiscalizacion mediante
aplicaciones que permitan capturar a todos los niveles requeridos, la labor que se
realiza en las areas de programacion y operacion de la fiscalizacion, contar con la
informacién suficiente y necesaria para la planeacion y la toma de decisiones de
las diferentes instancias de autoridades fiscales.

Enseguida se presenta la situacidon general que prevalece para cada uno de los
sistemas que se encuentran en operacién o desarrollo, en estas instituciones,
antes de desarrollar un verdadero sistema de gestion del proceso fiscalizador:

e Dictamen.- Aplicaciones que concentran la informacién de los dictamenes a
nivel nacional, incluyendo el registro y actualizacién de los Contadores
Publicos Registrados que dictaminan, el de despachos a los que pertenecen,
asi como el control de sus sanciones.

e Normatividad.- Instrumento que permite la consulta de Leyes, Normas y
Lineamientos emitidos por el SAT y las Entidades Federativas y Gobierno detl
Distrito Federal, asi como todas las deméas leyes que de ellas emanan o son su
soporte.

e Operacién Fiscalizadora de Auditorias.- Control de los actos de fiscalizacién
desde su inicio y hasta su conclusion. Sirviendo de apoyo en el desarrollo de
las mismas.

e Procedimientos Legales- Control de gestion de los asuntos de casos de
Participacion de los Trabajadores en las Utilidades, Autorizacién de
Destruccion de Mercancias, Autorizacion sobre uso o goce de bienes.

« Sistema Unico de Informacién.- Sistema que permite la captura de los informes

de avance del Programa Operativo Anual de las Entidades Federativas, asi
como para facilitar su envio y concentracion a Nivel Nacional.

117



5. Caso Priactico: Sistema de Gestion del Proceso Fiscalizador

e Sistemma de Control de Correspondencia.- Registra y permite darle el
seguimiento a la correspondencia interna y externa de las areas.

e Sistema de Tenencias.- Registra la informacion de automobviles y de sus
propietarios, asi como el respectivo cobro de impuestos.

Existen muchos otros pero estos son los mas representativos.

5.3 Diagnédstico

Para conocer las caracteristicas de las actividades de fiscalizacion, se convocd a
personal representativo, como Directores de Fiscalizacion, Subdirectores de
programacion que, en general lo Unico que se obtuvo, fue personal que no querian
en sus areas y que menos les afectaba en su desarrollo operativo. En muchas de
las veces, se tuvo que cambiar la estrategia dirigiéndose personal técnico de
sistemas, a las diferentes dreas seleccionadas.

Dentro de la misma area técnica de sistemas no se contaba con el personal
suficiente ni capacitado, el mensaje es que se debe trabajar con lo que se tiene
buscando obtener el maximo rendimiento.

Se encuentra un gran rechazo por parte del personal operativo ya que creen que
con los sistemas los van a desplazar y en el peor de los casos ya no necesitar sus
servicios.

Entre los Jefes del personal, hay de todos tipos, desde los que confian en los
sistemas de informacién como solucidon a la problematica operativa, hasta los
apaticos que no les interesa y muchos otros que se convierten en enemigos de la
sistematizacion.

Hay que estar conscientes que cuando se desarrollan sistemas nos vamos a
enfrentar con multiples obstaculos, desde la carencia de presupuesto, de personal
no calificado, hasta enemigos de los sistemas. Tenemos que volvernos excelentes
vendedores para convencer a la alta gerencia de que se deben desarrollar
sistemas, basados en la alta tecnologia, evolucion de la empresa y apego a la
operacion de la misma, para que ésta de todo el apoyo para llevar a feliz término
el desarrollo de sistemas.

Finalmente, el diagnéstico integral se llevd a cabo dividiéndolo en los siguientes

rubros: Planeacién, sistematizacion, especializacién — capacitacion, disposiciones
legales y normativas y fuerza fiscalizadora.
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5.3.1 Planeacion

Las Administraciones de Auditoria Fiscal carecen de informacion basica para
planear y orientar sus funciones dentro de sus respectivas circunscripciones, ya
que se considera indispensable que conozcan en detalle lo siguiente:

s Entorno Socioecondmico.- Estructura poblacional, actividad econémica e
incidencia del PIB.

e Padréon de Contribuyentes.- Informacién estadistica por actividad, impuesto,
obligaciones, etc.

e Recaudacion.- Informacion del comportamiento recaudatorio por impuesto,
concepto, administracidn, entidad, regién, actividad, sector, etc.

e Cumplimiento voluntario.- Evaluar el impacto de cumplimiento forzoso.

5.3.2 Sistematizaciéon

En materia de sistemas, en general las areas de fiscalizaciéon no cuentan con un
Sistema de Informacién que les permita cubrir sus necesidades basicas en forma
integral, por lo que se tiene que apoyar de algunos procedimientos:

a) Explotacion de bases de datos de Recaudacién y subproductos derivados
de los mismos. Que no cuentan con el enfoque de Auditoria Fiscal.
b) Sistemas y procesos internos.
1. Se requieren numerosos procesos especiales, donde se identifican

prospectos para ser auditados, generalmente desfasados en tiempo, lo
que reduce su efectividad al momento de ser utilizados en el campo.

2. En materia de procesamiento de declaraciones informativas que se
presenta en el mes de febrero de cada afio y contienen informaciéon de
los principales clientes y proveedores de los contribuyentes que tiene la
obligacién de presentarlos. La captura, andlisis y obtencion de
resultados es basico para detectar contribuyentes con omisiones de
pagos de impuestos. Sin embargoe los resultados no son satisfactorios
por los siguientes motivos:

- Las declaraciones informativas se presentan en febrero y se integran
los archivos hasta noviembre o diciembre.
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- La calidad y la cantidad de la informacioén son muy deficientes debido
a que no se obliga.a todos los contribuyentes a presentarla, sé6lo a un
sector.

- Las Entidades Federativas reciben estos productos después de que
el SAT entrega a sus areas.

3. En materia de dictamenes, los cruces internos de informaciéon a la
fecha, resultan poco efectivos debido al conocimiento que de los
mismos ya tiene la Contaduria Puablica, por lo que son poco
aprovechables para fines de fiscalizacion.

4 No se cuenta con el recurso humano especializado en materia de
investigacion fiscal, por lo cual estas funciones se realizan o se asignan
a personal que no tiene el perfil para desempeiiarlas.

5.3.3 Especializacién - Capacitacion

No se ha logrado implantar la especializacion en las areas de Auditoria Fiscal y se
requiere en las siguientes:

- Planeacién y Programacion.
Sectorizacion.

- Sistematizacién de Auditorias.

- Investigacion Fiscal.

- Liquidacién de Actas.

5.3.4 Disposiciones legales y normativas

Las disposiciones legales y nomativas frecuentemente dificultan o impiden la
funcion fiscalizadora, por lo que es necesario que se mantenga una constante
comunicacion y retroalimentacion sobre su aplicaciéon entre contribuyentes y
autoridades fiscalizadoras del pais.

5.3.5 Fuerza fiscalizadora

Debido a la carencia de sistemas de apoyo, las areas de Auditoria deben asignar
grandes cantidades de personal a funciones de planeacion y programacion, asf
como para supervisién, apoyo legal y administrativo, en lugar de dedicarse a la
operacion.
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5.4 Estrategia global

A continuacidon se presenta la estrategia Globa! con !a cual se pretende resolver la
problemética descrita en el Diagnéstico General.

5.4.1 Sistemas

Creacién de un Sistema de Gestiébn del Proceso Fiscalizador en el cual se
contemplen de manera ordenada, todos los conceptos susceptibles de utilizar para
apoyar los procesos de fiscalizacién, desde la planeacién y programacion, hasta el
control y seguimiento de resultados, con lo cual se cubren los requerimientos en
materia de planeacién y sistematizacion.

De acuerdo a las caracteristicas de conceptualizacion y disefio se operara bajo los
siguientes criterios considerados basicos:

Actividad Econ6mica.- Se podra distinguir a cada contribuyente por actividad
econdémica preponderante de tal forma que se podran hacer agregaciones por
rama, sector, etc. que se reguiera.

Obligacién Fiscal.- Se podra distinguir a los contribuyentes de acuerdo a las
obligaciones fiscales que tengan registradas y que a su vez estan asociadas a los
impuestos en ilos que contribuye habitualmente.

Circunscripcion.- De acuerdo al domicilio fiscal registrado se podréa ubicar a los
contribuyentes por circunscripcion territorial, desde municipio, entidad, regién o a
nivel nacional.

Calidad.- Con los antecedentes de fiscalizaciéon y de recaudacion se podra crear la
historia fiscal del contribuyente, de tal forma que se pueda conocer como ha
cumplido con sus obligaciones de forma y fondo.

Finalmente cabe destacar que, sera posible detectar la evasidon entre sectores
econdmicos, asi como al interior de los mismos.

5.4.2 Coordinacion.

Intensificar la coordinacion en materia de fiscalizacion entre todas las areas
involucradas.
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5.4.3 Especializacién-Capacitacion.

Desarrollar un programa de capacitacion en el area de Auditoria Fiscal, que
permita la especializacidén y el maximo rendimiento de sus recursos humanos.
5.4.4 Diseiio de declaraciones y avisos.

Las instituciones de fiscalizacidi de todo el pais deberan tener representacion en
el disefio de formas fiscales, a fin de que contengan la informacion necesaria para
el desarrollio de sus funciones.

5.4.5 Disposiciones legales y normativas.

A fin de identificar los problemas Legales y normativos que se deriven de la
practica de la funcién fiscalizadora, se deberan integrar especialistas en la
materia, a fin de que promuevan las reformas necesarias a los instrumentos
normativos o legales que procedan. .

5.4.6 Reestructura de la fuerza fiscalizadora.

Una vez que el sistema se encuentre operando integralmente y en todas sus
fases, sera necesario reestructurar la fuerza fiscalizadora actual, en donde se
estima que podran irse incorporando paulatinamente a la operacidén directa,
personal que hoy dia esta dedicado a la planeacion y programacion, supervision y
otros apoyos.

5.5 Sistema de Gestion del Proceso Fiscalizador

5.5.1 Objetivos:

Objetivo

Considerar de manera ordenada todos los conceptos susceptibles de utilizar, para
multiplicar la emision de productos de apoyo directo a la fiscalizacion y combatir
de manera frontal la evasion fiscal, incrementando con ello el cumplimiento
voluntario de las obligaciones fiscales.
Objetivos especificos:

- Ampliar el universo de contribuyentes a fiscalizar.

- Incrementar la presencia fiscal.
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-~ Reducir la evasién y elusién fiscal.

- Incrementar la cobertura fiscalizadora, abarcando impuestos internos y
externos.

- Abatir los costos de operacidn y analisis.
- Desarrollar y orientar la funcion fiscalizadora por zona geogréfica.

- Ampliar a nivel nacional el desarrollo de los programas estatales y
regionales.

- [Incrementar la calidad de los resultados y minimizar los tiempos de las
auditorias.

- Fortalecer la legalidad y presencia de la actuacién de la autoridad, evitando
incurrir en vicios formales y procedimentales.

- Combatir posibles conductas irregulares de los servidores publicos.

5.5.2 Alcance:

En relacién a su operatividad el alcance sera a nivel municipal, estatal y regional,
de acuerdo a la geografia de las areas de fiscalizacion.

5.5.3 Diseio conceptual

Como resultado del diagndstico realizado con apoyo de los mandos medios y del
personal técnico operativo y en base a las politicas de la Alta direcciéon se
determind crear e! Sistema de Gestion del Proceso Fiscalizador considerando a
todo el proceso de fiscalizacién, empezando donde nace ia propuesta de
fiscalizacion, la determinacion de la Auditoria, su control y seguimiento, la
evaluacion y la retroalimentacion; considerando tanto los impuestos intemos como
los de Comercio Exterior (externos) y obteniendo y explotando la informacion
necesaria para la planeacién y programacion de las auditorias para toma de
decisiones.

o Entorno socioeconémico
Conocer informacion basica relativa a la poblacion en general, la

econdmicamente activa, las ramas y actividades econémicas y su importancia,
asi como la incidencia del PIB.
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Registro Federa!l de Contribuyentes

Identificar a los contribuyentes registrados por diversas clasificaciones, tales
como, rama y actividad econémica, por tipo de obligacion fiscal, por impuesto,
etc.

Comportamiento de la Recaudaciéon

Conocer el comportamiento de la recaudacion en todas sus modalidades, tales
como impuestos, rama, actividad econémica, sus variaciones por periodos,
recaudacién bruta, neta, real, nominal y en general con todas las
clasificaciones que se requieran, incluso los nombres de los contribuyentes que
en mayor medida hayan afectado los resultados.

Saber los factores especificos de las variaciones en la recaudacion, tales como
devoluciones, compensaciones, crédito al salario, etc.

Control de renuentes

Identificar y fiscalizar a los confribuyentes que no cumplieron con la obligacion
formal de presentar las declaraciones y pagos a que estan obligados y que
continian renuentes, después de que Recaudacion concluyd los procesos de
vigilancia.

Indicadores de evasién

Aprovechar la informacion contenida en las declaraciones y pagos presentados
por los contribuyentes para elaborar indicadores de evasion fiscal, que
permitan detectar comportamientos de los contribuyentes fuera de un estandar
definido.

Analizar el comportamiento historico de cada contribuyente por declaracion o
concepto en particular.

Deteccidn de fuentes de ingreso

Localizar diferencias entre la informaciéon proporcionada por los contribuyentes
en sus declaraciones y pagos, y la reportada por personas distintas en
declaraciones informativas, asi como otras fuentes.

Dictamen Fiscal

Identificar y controlar a los contribuyentes obligados a dictaminarse para

efectos fiscales, asi como aquellos que opten por este procedimiento, a fin de
vigilar que cumplan con esta obligacion.
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Requerir el pago de las diferencias de impuestos, reportados por el Contador
Publico Registrado que dictamina.

Verificar la consistencia de la informacion proporcionada en el Dictamen, para
en su caso seleccionar a los sujetos de revision de papeles de trabajo o
profunda.

Validar la informacién del Dictamen, mediante cruzamientos con declaraciones
originales y complementarias, asi como de otras fuentes.

Comercio Exterior

Detectar incumplimientos en los procesos de importacién y exportacién de
bienes y servicios, que afecten a los impuestos internos, para lo cual es
necesario utilizar informacién de los entes relacionados con el Comercio
Exterior.

Inteligencia fiscal

Conformar un grupo de investigadores especializados en materia fiscal.
Detectar omisiones derivadas de actos o actividades en los cuales no se deja
ningan registro o huella que pueda servir de base para imputar diferencias de

impuestos a favor del area fiscalizadora.

Todas las 6rdenes de investigacion emanaran del sistema y retroalimentaran al
mismo, por lo que no habra discrecionalidad, a excepcién de las denuncias.

Programacién automética

Seleccionar en forma automatica a los contribuyentes que hayan reunido la
mayor cantidad de indicadores de evasion o que resulten de mayor peso
especifico, a fin de que se inicien facultades de revision.

Seleccionar en forma automatica al personal de Auditoria que debera llevar a
cabo las revisiones, bajo criterios exactos de disponibilidad y de cargas de
trabajo.

Auditoria computarizada

Apoyar a los Auditores en todo tipo de revisiones de campo o de gabinete
dotandolos, en sus equipos de cdmputo, de software para la elaboracion de
actas, papeles de trabajo, procesos de archivos computarizados de las
empresas, con conexion a la base de datos correspondiente.

Verificar y apoyar en forma directa a la supervisién y control de las auditorias
que se desarrollen, para vigilar todos los trabajos realizados en campo y de
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gabinete, permitiendo incluso controlar la hora de inicio y término de labores de
cada Auditor.

Control y seguimiento

Controlar y dar seguimiento a todo tipo de revisiones, desde su inicio hasta su
conclusiodn, incluyendo los resultados.

Vigilar que los contribuyentes incumplidos que fueron revisados por Auditoria,
en el futuro modifiquen sus habitos de pago, por lo que se debera establecer

una vigilancia permanente hasta asegurarse de que no existen actitudes
reincidentes.

Programa Operativo Anual (POA)

Formular y dar a conocer el Programa Operativoc Anual, asi como su
comportamiento mensual y acumulado.

Normatividad y consistencia legal

Agrupar toda la nomatividad de Fiscalizacion en un instrumento de consulta

que esté en linea y pueda ser actualizado oportunamente por el personal
operativo.

Conocer por parte de las Areas Fiscalizadoras y las personas que directamente
realizan las revisiones, el resuitado de los medios de defensa interpuestos por
los contribuyentes a fin de evitar incurrir en vicios y errores que puedan dejar
sin efecto los actos de Fiscalizacion,

Evaluacién de la operacion

Medir el desemperio del personal y de los procesos y donde corresponda dar
seguimiento a las medidas correctivas.

5.5.4 Arquitectura

El ambiente mediante el cual correra la aplicacion sera en los servidores y equipos
PC, considerando: Servidores Intel, manejador de base de datos orientados al
objeto, asi como 4GL como lenguaje de programacion.

5.5.5 Seguridad

La seguridad estara enfocada en ambientes restringidos para los usuarios, a saber
serdan las siguientes restricciones:
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Personal Operativo: Contara con acceso exclusivamente
a la informacién correspondiente a
su area de trabajo.

Supervisores: Informacién de los recursos
humanos que estén bajo su
adscripcion.

Mandos medios: Acceso a la informacién de su
jurisdiccion.

Alta Gerencia: Acceso a toda la informacion, tanto
operativa como gerencial.

5.5.6 Beneficios

A continuacion se presentan los beneficios que se lograrian con la implementacion
del Sistema de Gestién del Proceso Fiscalizador:

e Certeza y oportunidad en la informacién fuente.

Mayor efectividad y acertividad en la planeacion, programacién y desarrollo
de los actos de fiscalizacion hasta su conclusion.

Reduccion de tiempos de ejecucion de revisiones.

Mayor presencia fiscal.

Disminucion de inventario de revisiones en proceso.
Incremento en la productividad del personal.

Mayor control de las obligaciones de los contribuyentes.
Generacién acertiva y oportuna de fuentes de programacion.
Eficientar el uso del equipo de computo.

Certeza y calidad en los procedimientos de fiscalizacion.
Mayor calidad en el cumplimiento de metas.

Disminucidn de la impugnacion de los actos de fiscalizacion.
Agilizar la transmision y disposicién de la inforrmacion.

5.5.7 Costo-Beneficio

El personal administrativo, en su mayoria, se dedica a generar reportes solicitados
por las diferentes instancias, con el sistema ya no se requerird que el recurso
humano dedique sus labores a elaborar dichos reportes, este personal podra
dedicarse a labores de operacién obteniéndose mayor potencial para Hevar a cabo
) un numero mayor de actos de fiscalizaciéon, sin incrementar la plantilla de
personal.
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Con lo anterior se tendra una mayor presencia fiscal que permitird tener un
Programa Operativo Anual con metas que a la fecha seria imposible de cumpilir,
no solo por su cantidad sino por la calidad.

5.5.8 Andlisis de riesgos

El carecer de la infraestructura informatica lo suficientemente robusta para el
procesamiento y almacenamiento de la informacion, dard como consecuencia que

se seguird contando con informacion deficiente para planear y orientar sus
funciones.

Si al sistema no se le construyen todos los componerites por falta de presupuesto,
se tendra parcialmente los elementos de fiscalizacion.

En cualquiera de los escenarios descritos, se afectaria la presencia fiscal.

5.5.9 Administracién interna

Como base para el desarmollo tecnoldogico y de sistemas de informacion es
necesario contar con elementos de administracion eficientes que permitan tener
un Sptimo control y seguimiento del avance de cada uno de los proyectos que se
definan para el logro de los objetivos informéaticos.

5.5.10 Elaboracion del plan de contingencias

Contar con un plan de contingencias, permitird tener la seguridad de dar
continuidad a los servicios a través de la recuperacion de los recursos
informaticos, informacién, procedimientos y en los casos en que se presenten
eventualidades de caracter natural o humanas.

Para el desarrollo de este plan se requiere llevar a cabo el andlisis de la
interrelacion de los elementos de los cuales se desprenderia en un momento
determinado, asi como la identificacién de las aplicaciones prioritarias para su
recuperacion, soporte a los equipos instalados, asf como las acciones a seguir en .
los casos de suspensién prolongada de labores, interrupciébn de las
comunicaciones, suministro de energia eléctrica y/o aire acondicionado por tiempo

prolongado y/o por impedimentos de caracter natural o humano para ingresar a las
diversas areas.

5.5.11 Control de cambios

La dinamica de desarrollo de la funcion informatica, asf como el crecimiento de las
demandas de los usuarios para la automatizacion de sus funciones, requiere
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contar con mecanicas que permitan un adecuado control de los cambios que se
realizan, tanto a las versiones de sistemas operativos y programas, equipos de
computo y de infraestructura, sistemas en desarrollo y en operacion y documentos
normativo administrativos, por lo cual se hace necesario llevar a cabo la
elaboracion e. implementacion de la normatividad y procedimientos necesarios
para realizar este control, a fin de evitar problematicas derivadas de cambios.

5.5.12 Capacitacion técnica y servicios de apoyo

La dinamica de la funcién informatica, asi como la demanda creciente de
requerimientos de los usuarios relacionados a aspectos técnicos, ha provocado
que las acciones se orienten hacia la asesoria y apoyo técnico en lo relacionado a
equipos’ de computo y sistemas de informacién, por lo que se hace necesario

establecer programas intensos de capacitacion a todas las areas que cuenten con
una unidad informatica.

5.6. Sistema de Normatividad

Como seria imposible presentar el desarrollo de todos y cada unc de los 14
modulos del Sistema de Gestién, serda el médulo de Normatividad el que sera

objeto de estudio y servira de base para repasar someramente la metodologia de
desarrollo de sistemas, estudiada en esta tesis.

Como se vio en el diagndstico, es importante agrupar toda la nomatividad de
Fiscalizacion en un instrumento de consulta que pueda ser actualizado
oportunamente y consultado en linea por el personal operativo y que se mantenga
una constante comunicacion y retroalimentacion sobre su aplicacion y difusion
entre usuarios, contribuyentes y autoridades fiscalizadoras del pais, ya que las
disposiciones legales y normativas frecuentemente dificultan o impiden la funcién
fiscalizadora. .

A continuacion se presentara el ciclo de vida de este sistema normativo, sin antes
describir brevemente su objetivo y a cada una de las areas que lo generan:

5.6.1 Objetivo:

Difundir la normatividad a travas de la red, de manera agil y oportuna facilitando su
guarda y custodia, de la cual se mantendra un control de accesos a la misma.

Asimismo, permitira elaborar consultas y respuestas en linea, que en materia
normativa se refiera.
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5.6.2 Areas que generan normatividad
Auditoria Fiscal

Coadyuva con las areas operativas, en el desahogo de sus revisiones, dotandolas
de medios que permitan agilizarlas y concluirlas en el tiempo establecido,
mediante la emision y dotacién de manuales, instructivos, lineamientos normativos
y formatos, asi como mediante la atencién de sus consulitas.

Formula y actualiza manuales de procedimiento, atendiendo los cambios que
sufran las disposiciones legales, las necesidades que la operacién demande,
segln observaciones y retroalimentaciones recibidas de las areas operativas.

Homogeneiza, reproduce y difunde la normatividad que liberan las diversas areas
normativas de esta Direccién General a las diversas regiones del pals, segin sea
su dmbito de competencia.

Atiende consultas y retroalimentaciones derivadas de problemas que plantean las
unidades operativas relacionadas con revisiones integrales, a renglones
especificos o de gabinete.

Comercio Exterior

Establece las normas y programas para fiscalizar las actividades que desarrollan
los agentes aduanales, sobre su operacidn y la informacién proporcionada por los
mismos, que sirve de base para la programacion de la revisiébn a importadores,
mediante el cruce de la misma con otras fuentes de informacion.

Disponen las normas y estrategias para verificar y supervisar sistematicamente la
operacion de los almacenes fiscalizados.

Determina la normatividad para implantar programas de fiscalizacion especificos
para la industria maquiladora y PITEX (Programa de Importaciones Temporales en
fomento a los articulos terminados).

Establece normas para detectar y verificar a los importadores que omiten el pago
de las cuotas compensatorias y asegura e! cumplimiento de sus obligaciones
fiscales en esta materia, asi como elabora el Manual de Fiscalizacién sobre
Cuotas Compensatorias que se distribuye a nivel nacional.

Establece las normas para que las areas operativas realicen la fiscalizacion en
forma inmediata a empresas con problemas de valoracidon, detectadas durante
despacho aduanero, previo el cruce de informacion con los bancos de datos que
para tal efecto se integren.

Determina las normas y estrategias para que las areas operativas apoyen la
vigilancia que realiza Aduanas sobre las operaciones de carga y equipaje de las
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aerolineas Nacionales y Extranjeras para controlar las mismas, desde el momento
que llegan a territorio nacional, evitando su desvio o extraccién, eludiendo el
tramite del despacho aduanero.

Fortalece los lineamientos para ejercer el control de los regimenes aduaneros
derivado del mecanismo de seleccion aleatoria.

Establece normas y politicas para vigilar el debido cumplimiento de los puntos de
control contenidos en el Manual de Operacién Aduanera, a efecto de lograr que
dicha operacion se realice con el marco normativo.

Dictamen

Respalda al drea operativa con la emisién de la normatividad para la presentacién
y andlisis de los dictdmenes, asi como los lineamientos para Hlevar a cabo la
evaluacién de la actuacién profesional del contador puablico.

Difunde y promueve las politicas de revision a nivel nacional, en materia de
revision del dictamen del contribuyente y la participacion de los contadores
publicos registrados.

Elabora la normatividad para la realizacion de los cruces de informacién del
dictamen.

Actualiza la normatividad para la evaluacién de la actuacién profesional del
contador publico.

Formula propuestas de modificacion a las reglas de presentacion del dictamen
fiscal.

Establece criterios de operacion tanto a nivel local como de las entidades
federativas, cuando llevan a cabo la revision del dictamen en forma conjunta.

Sector Vehicular

Establece las normas para controlar y vigilar el estricto cumplimiento de los
regimenes aduaneros de importacion temporal y definitiva de vehiculos.

Formula los manuales de verificacion de aeronaves y embarcaciones para las
dreas locales; actualiza los de verificacién de vehiculos de procedencia extranjera
en transito para las autoridades estatales y federales, asi como los del usuario y
normativo del sistema de control vehicular.

Para realizar la tarea de analisis de las areas de normatividad fue necesario
entrevistarse con los tres niveles que operan la organizacidn; La alta gerencia que
en este caso se refiere a Direccion General y de Area; personal de supervision y
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coordinacién, en este caso subdirectores y por ultimo; el nivel de operacion que
corresponde a jefes de departamento.

Para llevar a cabo un andlisis completo es importante realizar un diagndstico,
mismo que se llevo a cabo cuando se definioé el Sistema de Gestion del Proceso
Fiscalizador, pero también es importante realizar uno a cada médulo del sistema,
obviamente el Diagnostico General sera el rector de cada uno de los diagnésticos
correspondientes.

5.6.3 Estrategia
La estrategia para la ejecucion del proyecto considera las siguientes etapas:

Diagnéstico
Propuesta
Analisis
Disefio
Construccion
implantacioén

5.6.4 Alcances

Las areas que conforman el.quehacer nomativo son: Auditoria Fiscal,
Dictamenes, Comercio exterior y Control Vehicular.

Los procesos involucrados son Elaborar Nommatividad, Difundir Normatividad,
Realizar Preguntas y Respuestas y Registrar Accesos.

El sistema correra en la Intranet a nivel nacional y estara disponible a todos los
usuarios que el area normativa determine tengan acceso.

5.6.5 Andlisis

A continuacién se hara una breve descripcion del analisis, donde se incluyen todas
las entrevistas con los usuarios, el disefio y elaboracion de los instrumentos de
analisis asi como la retroalimentacion de los usuarios.

Se documentd la estructura organizacional del area, describiendo sus funciones,
sus objetivos y se complemento con el organigrama para conocer o que el area
hace.

Se recopild toda la informacién necesaria con el usuario relativa a los procesos

que se llevan a cabo dentro del area, los documentos que se producen y las
relaciones con otras areas.
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Del andlisis de la informacidon se desprenden los siguientes diagramas de
contexto:

Diagramas de Contexto

En la Figura 5.1 se puede observar que el sistema de normatividad cuenta con las
entidades de Areas Locales, Areas Centrales, Personal Normativo y Areas
Externas.

Areas Locales.- Corresponden al personal que se encuentra trabajando en todo el
pais, realizando actividades relacionadas con la fiscalizacion de los contribuyentes
y requieren estar actualizados en cuestiones normativas. Requieren se les aclaren
de inmediato las dudas normativas que resulten de la consulta dia a dia de la
normatividad institucional.

Areas Centrales.- Corresponden a las areas normativas y de apoyo a las Areas
Locales que también requieren de la consulta normativa.

Personal Normativo: Es el que elabora la normatividad, la actualiza y retroalimenta
al personal de las Areas Locales en relaciéon a dudas normativas. Pertenecen al
Area normativa como es Auditoria Fiscal, Comercio Exterior, Dictamen y Sector
vehicular.

Diagrama de Contexto

Elabora y acualea

/ nosrmatividad
Respuesta

Areas Prequn Personal

Normativo
Locales Consults

Elabora respuesta

consura] Sistema de

Cenrates Normatividad
. IConsul
Areas Normativas Areas
Externas

Auditoria Fiscal
Comercio Exterior
Dictamen h. P
Sector Vehicular
Figura 5.1
En la Figura 5.2 se observa el Diagrama de Contexto Cero del Sistema de
Normatividad, que incluye las entidades anteriormente descritas, asi como los

cuatro procesos del que se integra el sistema: Elaborar Normatividad, Difundir
Normatividad, Realizar Preguntas y Respuestas y Registrar Accesos.
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Diagrama 0. Sistema de Normatividad

Enys
E vidad Personal
p— Normativo
vt Normatividad ]
PpLesta
Consulta
egun
e bt 0
Normatividad Realizar ' Areas h
P Consutt Pregyl.ntas ""’_": Locakes E
Externas Respuestas e.puas;ﬁ --------- ‘
Areas
Centralkes /

Figura 5.2

Para cada mddulo se consideraran las consultas y reportes que sean necesarios,
previa definicion con los usuarios.

Modulo 1.- Elaborar Normatividad.
Este proceso esta compuesto por las siguientes actividades:

Los usuarios generan, mantienen y actualizan su normatividad en WinWord,
misma que es introducida a un hipertexto para que pueda ser consultada por los
usuarios, a fravés del Sistema de Normatividad. También permite que se
correlacionen los documentos histéricos con los vigentes. Como puede verse en la
Fig. 5.3.

La normatividad que se genera corresponde a manuales, formatos, lineamientos e
instructivos.

El lenguaje 4gl SQLWindows qué se utiliza para programar la aplicacion, y hace
interfaz con el hipertexto para consultar la normatividad que se va a difundir a nivel
nacional.

El hipertexto permite tener indexada a la normatividad al 100% y proporciona todo
tipo de busquedas ya sea por documento, por conjunto de documentos o por toda
la coleccion.

El hipertexto esta conformado de dos partes: en la primera, recibe Ia informacion
de Word y la convierte mediante cierto procedimiento en 100 indexada y permite
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realizar ligas entre un documente, asi como entre dos o mas documentos, en la

segunda parte le aplica un proceso para volver inalterable la normatividad y pueda
ser consultada por los usuarios.

Sistema de Normatividad

N, |Mormatividad
C Elaborar Normatividad) | manuales

Formatos
Lineamientos
Instructivos

Normatvo
|

Figura 5.3

Médulo 2.- Difundir Normatividad.

Este proceso permite difundir a todos los usuarios del sistema, la normatividad
oficial vigente, asi como su histérico, proporcionar normatividad escrita en su
totalidad o de acuerdo como el usuario la requiera. Permite tener un ahorro
importante en la utilizacion de papel ya que no sera necesario imprimir los
manuales, y obviamente se prohibira las copias de los mismos.

La nomatividad que se difunde corresponde a manuales, formatos, lineamientos e
instructivos.

Dentro de la consulta que se realice a los documentos histéricos existira el estatus
de los mismos, considerando fechas de modificaciones con una breve descripcién,
asi como el acceso a cada documento historico, segiin sea el caso.

En la Figura 5.4 se puede observar el diagrama de contexto relativo al proceso de
Difundir Normatividad.

135



5. Caso Practico: Sistema de Gestién del Proceso Fiscalizador

Sistema de Normatividad

(1) . . . . Normatividad
Elaborar / Difundir Normatuv-da}\
Normatividad Manuales
Formatos
Lineamientos
Envia .
ToTatVIaad Instructivos
Areas (21)
Locales Consulta Consultar

Normatividad

(4)

E";ia Registrar
Areas Consulta acces Accesos
Externas
Areas Consutta
Centrales \
Figura 5.4

Moduio 3.- Realizar Preguntas y Respuestas.

Los usuarios de las Areas Locales que requieren la correcta interpretacion de la
normatividad que esta a su disposicién podran; a través del sistema, via correo
electronico, enviar sus preguntas o retroalimentaciones al personal normativo,
para que éste a su vez por el mismo medio dé respuesta, como puede observarse
en la Figura 5.5.

Por otra parte, todas las preguntas y respuestas que se hayan generado se
clasificaran segun el tema al que correspondan y estaran disponibles para su
consulta, a través de la Intranet, sélo para aqueilos usuarios que tengan los
permisos de acceso correspondiente.

Este proceso permite asesorar a los usuarios en asuntocs normativos, recibir
retroalimentaciones que impactaran a la normatividad vigente, actualizandola y a
su vez permitiendo al usuario conocer las preguntas y respuestas que las diversas
areas a nivel nacional estan realizando, para que sea mas pronta la respuesta y
no se estén repitiendo constantemente las mismas preguntas.
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Sistema de Normatividad

/3.- Realizar preguntm\
respuestas

Pregunta)
Areas

Anakza pregurth

Locales

Normativo

Respuesta

N

Figura 5.5

Madulo 4.~ Registrar Accesos.

Se
wﬁy Elabj‘csnmsa

Por medio de este proceso la Alta Gerencia del Area Normativa podra conocer;
cuando, que y quienes consultan su normatividad y con que frecuencia, para toma
de decisiones. Ver la figura 5.6 para conocer el proceso.

Cada vez que un usuario consulte la normatividad se le seguira la pista y se
registraran todos sus movimientos, al minimo detalle.

Sistema de Normatividad

_(2)
Difundir
Normatividad

/4.— Registrar accesos

(4.1)
Registrar por fecha:
usuarios, Areas y
normatividad
onsuktads

& J

Figura 5.6
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Ademas de los 4 moédulos se incluiran, la seguridad del sistema, respaldo de la
Base de Datos, ayuda en linea y la actualizacién de catilogos y de la normatividad
que se estara difundiendo a nivel nacional (altas, bajas y cambios).

Diagrama de flujo del sistema

Con el objeto de conocer el flujo de informacion del Sistema de normatividad se
podra observar en la Figura 5.7.

Sistema de Normatividad
Diagrama de Flujo

g accesos
de usuarios

Preguntar sobre
la normatividad
por parte del
usuario

Recepcionar pregunta,
analizaria y responder,
por parte del personal
normative

Recepdonar
respuesta por
parte del usvario

Figura 5.7
Facilidades

Para garantizar el control del proyecto y establecer el enlace con el responsable
del proyecto por parte del area normativa, el drea de desarrollo de sistemas
designd un responsable del proyecto, el cual estuvo disponible para cualquier
aclaracién u orientacién que se requiriera durante el desarrolio de los trabajos.

Los trabajos de andlisis, disefic y construccion se realizaron en el area de
desarrollo de sistemas. Las tareas que requirieron una participacién directa de
personal normativo ser realizaron en las instalaciones de ésta ditima.

El area normativa designé al personal responsable para atender al equipo de
desarrollo de sistemas, durante la ejecucion de las actividades que asi lo

requirieron, de conformidad con las fechas y compromisos que se establecieron en
el plan de trabajo. :
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Plataforma

La plataforma a utilizar sera un servidor con Windows NT y estaciones de trabajo
con Windows 98 conectadas en red y un Hipertexto que asegure la indexacién a!
100%. La aplicacion estara disponible via Intranet.

Infraestructura requerida
Hardware

Se debera contar con equipos de computo para todos los involucrados en el
sistema. Estos equipos deberan contar como minimo con un procesador de 500
Mhz y 64 MB de Memoria. Como es minimo el tamario de la aplicacién no importa
el tamaiio del disco duro ya que ahora por lo menos vienen con discos duros de
20 GB.

Se requiere también de un servidor que tenga como minimo 750 Mhz, 128 MB de
memoria y 40 GB de disco duro. Este equipo debera contar con un dispositivo de
respaldo de energia (UPS).

Todos los equipos deberan estar conectados a través de una red de &rea local
(LAN) con protocolo TCP/IP.

Software

Las estaciones de trabajo deberan tener instalado el sistema operativo Windows
98.

El servidor debera tener Windows NT 4.0 con el Service Pack 6.0y el SQL Server
versioén 6.0.

Prototipo

Después de haber realizado un analisis exhaustivo de! quehacer y requerimientos,
se determiné sistematizar acciones de normatividad para difundirlas, realizar
seguimiento a todas las actualizaciones que sufra ésta, asl como proporcionar un
instrumento que permita la consulta de los usuarios con el personal nomativo y
por ende la retroalimentacion de estos.

Se presentd el prototipo a la Alta Gerencia de Normatividad, asf como a los
mandos medios y al personal técnico normmativo. Se obtuvieron minimas
observaciones que fueron incorporadas al analisis.

Cabe hacer mencién que se obtuvieron minimas observaciones, ya que
presentamos el prototipo primero al personal técnico que lo retroalimentd, luego a
los mandos medios que hicieron 1o propio y como de inicio conocimos los
requerimientos de la Alta Gerencia, se cubrié al maximo los requerimientos.
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5.6.6 Diseiio

Una vez que se concluyé la fase anterior con la presentacion del prototipo e
inclusién de la retroalimentacion del usuario al mismo, se plasmo el disefio del
sistema, se actualizé el Modelo-Entidad-Relacién, asi como toda la documentacién
del andlisis y se prepard la infformacion para la fase de construccién que sélo se
guia con los documentos del diseiio.

También se realizé una revision de los criterios, los lineamientos y las
convenciones existentes para el disefio y construccion de sistemas, a efecto de
identificar por una parte los estandares establecidos que son aplicables al
proyecto y por otra parte definir y formalizar en su caso los estandares requeridos
para asegurar claridad y confiabilidad en el desarrollo de la aplicacion.

A continuacion se presenta una breve descripcion de los productos mas relevantes
que se entregaron al usuaric en esta fase, y que servirAn de base para la
construccion:

Tablas del sistema y catilogos

En base a los diagramas de contexto, una vez que se han disefiado hasta sus
minimas especificaciones, se obtuvieron las entidades de la base de datos, para
cada una de ellas, se especificaron los tipos de datos, las llaves principales y
secundarias, y se nombraron {os campos o atributos.

Se definieron las entidades que sirven para las pistas de auditoria, los tipos de
datos, las llaves principales y secundarias.

Finalmente, se obtuvo el modelo Entidad-Relacién que se migré a la Base de
Datos del Sistema de Normatividad.

Estrategia de almacenamiento

Se definio, en linea con una frecuencia semanal, para asegurar la integridad y
proteccion de la informacién durante la operacion normal, en la consulta de datos
histéricos y en caso de contingencia.

Seguridad del sistema

Se definieron los controles y procesos de validacion de informacion del sistema,
necesarios para que los médulos o subsistemas funcionen correctamente, para
asegurar la veracidad, confiabilidad y seguridad de la informacién que se procese.

Para tal efecto, se consideraron 3 niveles de seguridad: a nivel de la red, a nivel
de la base de datos y a nivel de la aplicacion.
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A nivel de la red.- Los usuarios de acuerdo a su perfil se agrupan en grupos,
siendo el grupo el que recibe los permisos y posteriormente se asignan los
usuarios al grupo.

A nivel de la base de datos.- se definen en una entidad los usuarios que podran
tener acceso a los datos.

En los dos casos anteriores, las hemramientas y opciones de seguridad son
proporcionadas por el software (Sistema Operativo y Sistema Manejador de Base
de Datos).

A nivel de la aplicacion. La seguridad de la aplicacidn tiene dos niveles, 1) acceso
a la aplicacidon y 2) rol. El nivel uno permite entrar al sistema, mientras que el nivel
2 s6lo permite ejecutar las opciones que correspondan al Rol asignado al usuario
(capturistas de normatividad, consulta a la normatividad y consulta a las pistas de
auditoria).

Se cuenta con un médulo en el que se definen y se les pueda dar mantenimiento a
los usuarios, asi como a cada una de las opciones que de acuerdo a su rol y nivel
de responsabilidad puede tener acceso dentro del sistema. Esto se representa en
forma de matriz Procesos-Usuarios y es responsabilidad del administrador del
sistema mantenerla actualizada.

Adicionalmente, se incluye en el sistema una bitacora, en la cual se registran cada
una de las operaciones que cada usuario realiza en el sistema, indicando fecha y
hora de la transaccion. La bitacora sirve como una herramienta para la auditoria
de sistemas.

Pantallas y reportes

Se diseilaron las pantallas y los reportes que emitira el sistema, distribuyendo la

informacion para que sea lo mas clara posible y asegurar un disefio amigable para
el usuario.

Procedimientos operacionales y de control

Se definieron los procedimientos de respaldo y restablecimiento del sistema en su
operacién normal y en caso de contingencia, asi como los procedimientos de
seguridad y de auditoria del sistema, para asegurar la integridad de 1a informacion
de la aplicacion.

La Base de Datos esta centralizada y se tiene un respaldo espejo en el area de
desarrollo de sistemas, misma que se encuentra en otro inmueble diferente al del
usuario. Los procesos batch de actualizacion de la informacion del sistema se
realizan los viernes en la noche; en casos excepcionales se puede realizar
cualquier dia siempre y cuando sea en la noche. Dado que el sistema reside en la
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Intranet de la institucibn su operacién .a nivel red esta a cargo de los
Administradores de 1a red WAN de la instituciéon.

Sistemas de ayuda

Como apoyo al uso de la aplicacion, se disefiaron los formatos y contenidos de las
ayudas al usuario, que pemmitiran auxiliarlo en la operacion del sistema. Estas
ayudas son en linea y previas a su utilizacién (tutorial).

E! sistema tiene integrado la Ayuda para consulta de los usuarios que es el
manual del usuario, tal y como se utiliza en cualquier aplicacion de Windows.

Pruebas

Se identificaron y definieron las pruebas que se efectuaron al sistema en general y
a cada uno de sus componentes para garantizar que el sistema cumple con todos
los requerimientos y produce los resultados que se esperan det mismo. En base a
las salidas que requiere el usuario, se tienen preparadas para que se revisen
hasta asegurar que se tienen incluidas todas, se prepararon pruebas para
provocar fallas al sistema para asegurar se presenten el menor nimero de errores
cuando se implante el sistema '

Plan de implantacion del sistema

Se disefid para implantar el sistema, considerando la captura de la informacién de
fa base de datos para su liberacién a produccion y la instalacién de la aplicacion
desarrollada. De igual forma, se establecié el periodo de monitoreo durante el cua!
deberd operar la aplicacion antes de su liberacion. El personal del area de
sistemas se encargara de incorporar la informacion a |la base de datos, mientras
este en desarrollo el sistema, tarea que se liberarA al usuario junto con la
liberacién de la aplicacion. Se mandard un script a los usuarios, via correo
electrénico, para que bajen la aplicacion a sus equipos de computo. Por ultimo se
determind que serian tres meses en los cuales se realizaria el monitoreo a la
aplicacién.

Plan de capacitacion

Se disefi6 la capacitacion para impartir a los usuarios que operaran la aplicacién,
para asegurar que estos obtengan el conocimiento y estén preparados para
utiizarla cuando sea liberada a produccion. Se capacitard al personal de
normatividad en el manejo del hipertexto y en la captura de la normatividad a 1a
base de datos (una semana). A los usuarios se solicitara un representante por
entidad federativa y uno por cada area central que requiera la instalacion del
sistema (un dfa).
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5.6.7 Construccién

Para llevar a cabo la construccién del sistema, los programadores se basaran
integramente en los documentos del disefio, tomaran la base de datos y las
especificaciones de las ventanas y objetos ya definidos. Se incluirdn los casos
prueba y se comenzara con la construccién de los manuales que se requieren
para la operacién de un sistema. En esta etapa es muy importante contar con el
visto bueno del area de Control de Calidad, sélo asi se podra pasar a la siguiente
etapa que es la implantacién del sistema.

A continuacién se presenta una breve descripcion de los productos mas relevantes
que se entregaron al usuario en esta fase:

Casos de prueba

Se elaboraron y documentaron los casos de prueba unitarios que sirvieron para
verificar que los moédulos de la aplicacion trabajen correctamente, satisfaciendo
todos los requerimientos y especificaciones. Se prepararon los casos requeridos
para efectuar las pruebas de unidad y las pruebas de integracién tanto de
software, de hardware como de los médulos que conforman el sistema.

Creacidn y revision de la base de datos y las tablas

Se creo la base de datos apegandose a las especificaciones y se reviso para
asegurar que no tuviera emmores y que las tablas fueron generadas
adecuadamente.

Se verifico que las tablas no presenten duplicidad en campos y/o llaves,
corrigiendo las situaciones detectadas y eliminando en su caso los campos que no
tienen utilizacion.

Programar los componentes de la aplicacién

Se generd el cédigo para cada uno de los médulos apegandose a las
especificaciones de codificacién establecidas y se describié su funcionamiento.

Probar los componentes de 1a aplicacién
Al término de la construccidon de los médulos se ejecutaron los casos de prueba
establecidos para asegurar la consistencia, y el correcto funcionamiento de los

mismos. Cuando se encontrd algun error se corrigid hasta que pasara las pruebas
satisfactoriamente.

Manual de operacion

Se elabord el Manual de Operacion del nuevo sistema, de acuerdo a los formatos,
y estandares establecidos, describiendo los procesos operacionales.
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J

Manual del usuario

Se elabord el Manual del Usuario, donde se describe el funcionamiento del
sistema, mostrando las pantallas y los reportes que emitird, su estructura y la
informacion que se solicita en cada una de las opciones de la aplicacion.

Manual de entrenamiento

Se elabor6 el Manual de Entrenamiento, describiendo y ejemplificando cada una
de las situaciones que se presentaron durante la operacién de la aplicaciéon para
efectuar la capacitacién del personal involucrado en el uso del nuevo sistema.

Manual de auditoria

Se elabor6é el Manual de Auditoria, describiendo los procesos y formatos que
seran utilizados en las revisiones al nuevo sistema una vez que se encuentre en
operacion.

Ayudas en linea

Se construyeron las ayudas en linea que pueden resolver problemas que se
presentan directamente durante la operacién del sistema sin tener que buscar en
el material escrito.

Ejecutar los casos de prueba

Se realizaron las pruebas de integracion de software, hardware y de los mo&dulos
del sistema, para asegurar que el sistema se comporta correctamente y que esta
listo para las pruebas de aceptacidn con el usuario.

5.6.8 Implantacién

En esta etapa se prob6 exhaustivamente e! sistema con la participacion activa de
fos usuarios del drea normativa, una vez que se obtuvo el visto bueno se llevo a
cabo la capacitacion a los usuarios con su representacién a nivel nacional se
entregaron los manuales y se aprob6 la etapa. Finalmente el sistema estuvo a
disposicion de los usuarios via Intranet y se monitorié por tres meses, dejando una
linea telefénica para el servicio a los usuarios para resolver dudas. Cada seis
meses, en base a las observaciones o retroalimentaciones que realizan los
usuarios al sistema, se dgenera una nueva versién incluyéndolas cuando
corresponda.

A continuacion se presenta una breve descripcion de los productos mas relevantes
gue se entregaron al usuario en esta fase:
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Ambiente de pruebas

En esta tarea se preparé una representacion del ambiente de produccion, para
que los resultados reflejaran lo que sucederia una vez que la aplicacién hubiera
sido instalada.

Se efectuaron las pruebas de aceptaciéon con el usuario usando los casos de
pruebas disefiados y aprobados previamente, y se documentaron los resultados
obtenidos y las variaciones detectadas para su anélisis.

Resultados de las pruebas

Se analizaron los resultados de |as pruebas y se reportaron los problemas para los
casos que no cumplieron con 1o esperado y se documentaron en un reporte con
fos formatos de pruebas disefiados, donde se detallaron los cambios necesarios
para la aceptacion de la aplicacién.

Una vez completadas satisfactoriamente las pruebas de aceptacion, se
presentaron los resuitados obtenidos y los cambios efectuados a la aplicacion para
obtener su aprobacion.

Instalacién de la aplicacién

Se realizaron los trabajos de instalacién de {a nueva aplicacion y se supervisaron
las diferentes acciones, elaborando los informes de seguimiento que permitieron
comprobar la implantacion exitosa del Sistema de Normatividad.

Carga inicial de datos

Se llevo a cabo la preparacion de las bases de datos para produccién y 1a carga
fisica de la base de datos.

Capacitacion

Se realizd la revision del plan de entrenamiento a los usuarios del sistema.

Se realiz6 la capacitacion a los usuarios y se supervisaron las diferentes acciones,
elaborando los informes de seguimiento que permitieron comprobar los objetivos
de entrenamiento establecidos.

Operacion en produccion

Se establecieron los puntos de monitoreo y se supervisaron los trabajos del nuevo
sistema en produccion por un tiempo determinado, para conjuntar la informacion
que permitié evaluar el rendimiento de la aplicacién. Asi mismo en el desarrollo de

esta tarea, se soluciond la problematica que se presenté durante el inicio de
operaciones. ‘
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N

Se registr6 la informacién de los puntos de monitoreo de la operacion en
produccién de sistema.

Se evalud la informacion almacenada del monitoreo y se establecieron las
acciones necesarias para refinario.

Aprobaciéon
Se efectud la presentacién de los productos elaborados en la fase y se obtuvo la

aprobacién formal de la Alta Gerencia del Area Normativa, concluyendo de esta
manera con las actividades de !a fase.
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Conclusién

CONCLUSION

La planeacion de las tareas de desarrollo de sistemas en una empresa o
institucién gubernamental es fundamental para la adecuada automatizacién de los
procesos de las areas operativas y administrativas de cualquier entidad que se
esté sistematizando, por otra parte la evaluacion efectiva de las fases del ciclo de
vida, asegurara e! cumplimiento del plan de trabajo establecido, asi como la
calidad de los productos que resulten de cada fase.

Un sistema de software podra ser confiable y ademas podra ser de alta calidad
unicamente en la medida en que se aplique una serie de directrices a nivel
organizacional enfocadas hacia un correcto desarrolio del proyecto y que permitan
plasmar en diversos documentos las necesidades actuales de informacién y el
bosquejo de planes futuros de la empresa.

Las partes claves para tener éxito en el desarrollo de sistemas son el analisis de
requerimientos y el mantenimiento:

Por una parte, el analisis de requerimientos es la etapa crucial del desarrollo de
sistemas, de no realizarse adecuadamente llevara al fracaso a cualquier sistema
que se esté desarrollando, por lo que es muy importante la direccion del
encargado del desarrollo de sistemas, para que tanto el personal técnico como los
usuarios cumplan con la funcién que tienen encomendadas.

Por la otra, el mantenimiento de sistemas es parte integral del ciclo de vida, sin
embargo en la practica no recibe el mismo grado de atencion como las otras
fases. Esto estd cambiando ya que la mayoria de las organizaciones se estan
esforzando para mantener operando, de la mejor forma posible, sus aplicaciones.
Como el mantenimiento es una actividad muy cara es importante que se planee
con el objeto de minimizar los costos y mantener el control para que todas las
aplicaciones que se encuentren en linea estén operando razonablemente.

Es por esto que en esta tesis, en el caso practico, se tratdé de ejempilificar una
estrategia para sistematizar una dependencia que podria ser gubemamental pero
también podria ser privada, comenzando con el diagnéstico y detallande de forma
general cada una de las etapas del desarrollo de sistemas, haciendo énfasis en el
analisis y disefio. Cabe hacer mencion que esta estrategia da resultado y permite
contar con sistemas de calidad.

En la actualidad, atin con la gran cantidad de metodologias establecidas por la
Ingenieria de Software, siguen presentandose fallas y omisiones en las diferentes
etapas de proyectos de desarrollo de sistemas, causando retrasos en la entrega,
aumento excesivo de costos, baja calidad en el resultado final y altos costos en la
fase de mantenimiento.
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Conclusion

Finalmente, no es posible presentar una solucién global o precisa a todos los
problemas de la Ingenieria de software o presentar una solucién uUnica para
resolverlos. Cada proyecto presenta distintos problemas en su desarrollo, los
cuales involucran personas, equipo, usuarios del software y ambiente de la
aplicacion. Por lo que cada proyecto debe resolver et problema de la produccion
del software teniendo en cuenta las distintas metodologias y técnicas de
desarrollo, pero sin descuidar el aspecto humano, del usuario del software y del
ambiente para el cual se pretende desarroliar el software.
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