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PROWGO 

"Ha Je considera,... que no hay cosa 
mds Jiflcil de .,,.prender, ni Je 
resu/JaJo más JuJoso, ni Je más 
arries/¡ado manejo que ser el 
primero en inJroduclr nuevas 
Jisposlclona, porque el inlrotluctor 
tiene por enemis:os a todos los que se 
benefician de las instituciones 
viejas, y por tibios defen.tores, a 
todos aquellos que se beneficiaron 
de la.t nuevas; tibieza que procede en 
porte, de la incredulidad de los 
lwmhn1.·1 quienes no cm:n en 
ning11nt1 cnsu mm•u ha.\·ta que la 
ratifica una experiencia firme•. 
Nlco/as Maquia~elo, El prfncipe, ,.,, 

E11 las lecturas dedicadas al tema de Sistemas de lnfon11ació11 (S.l.) basados e11 

computadoras, i11variablcme111e se mencio11a la dijie11/tad para i111pla11rar co11 áito estos 

sistemas, o sea que satisfagan eficielllemente los requerimie11tvs de los muarios. Los que 

estamos e11 el tlrea de sistemas reconocemos q11e exi~te esta dific11ltad co11 tendencia a 

i11creme11tarse. 

Los humanos somos unas criaturas extrmim; parece que ohetlecemm ww ley que dice 

que 1111 problema debe alcanzar sus proporcitmes críticas 1111te.1· de que empecemos a 

resolverlo. La contaminación ambie111a/, la sobrepoblación, la inj11sricia racial, el abuso 

de las drogas y otros males pennanecen sin control, liasta que se mrmijies/1111 en una 

fonna ta11 e11~rgica que tenemos que ponerles arencirln. 

Los proyectos de Sistemas de 111fonnacitl11110 cm1sti111yen una excepción a esta "hy". E11 

1111 proyecto tfpico, los meses transcurren y los problemas comienzan a crecer; todo 
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mundo sabe que esttln a/if. Llega la fec/1a de una entrt'ga importa/lle, y no l1ay nada que 

elllregar. 

Es cierto que los sistemas que ahora se desanvllan son de mayor magnitud que los de 

hace unos ocllo o diez a1ios, pero también es cierto que aliara se c~ta co11 una 

tec11olog(a mds poderosa que la de aquellos mios. 

La dificultad cansiste en que, aunque liemos adoptado la tecnología cambiame de las 

maquinas computadoras, 1w nos hemos desamJllado en lo administrativo que esta 

tecnología cambiante requiere. Sigue l111bie11Clo problemas con los usuarios a nivel 

operativo (que son la fuente de datos para los sistemas) y dejamos que esto afecte 

11egativame11te a las solicimdes que se recilien por parte de ICls personas que tmncm las 

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

computadoras sean oportunos, veraces y compactos. Seguimos sin documentar nuestros 

sistemas (cuando los desarrollamos y cum1do les damos ma111enimiento ). Seguimos sin 

buenos controles en la operación de los sistemas y en la pmtección de la infomwción. 

Seguimos convirtiendo sistemas obsoletos de una mdquina vieja a una nueva, sin 

detenemos a co11siderar que seria mcls benéfico desarrollar 1m nuevo sistema o inc/mo 

comprar w1 paquete a 1111 proveedor de software de aplicaciones. E1 c0111rol del avance 

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

liberación de los sistemas. 

Todo lo a11ten'or Ira provocado que se tenga la neet'.l'idad de colllar cm111110 metodolngfa 

para realizar el trcibajo que ademcls pennita crmtrolar y /Jacer ccmgnieutes los esfuenos 

de todo el personal del clrea ele sistemas entres( y con el personal muario (y propietario) 

de los sistemas que se desarrollen e implanten. 
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Esta mttodologfa puede variar de una compaiif11 11 otra en cuanto al detalle, pero e11 lo 

general es similar y se ftmdame111a e11 las fases ele/ ciclo de l'id11 de desarrollo de 

sistemas; sin embmgo, el seguir alguna 11wtoclologf11 esltlblecida llCJ 11os asegura el éxito 

de u11 proyecto de Si11emas de /nfCJnn11d1ln, p<'m si i11cre111e11111 l11s posibilidades p11ra 

lograrlo. Existen otros factores impor1t1111e.1· que rotl<•tm 11 cu11lt¡uier de.wuro/lo de S. J. Se 

Jia observado que un común denomi1111dor es 111 c11renci11 general de habilidad e11 las 

empresas o i1L1titucicmes para 11dmi11istrar eficienteme11te Jos recursos asignados a los 

proyectos de sistemas. Se requiere de un ccmjw110 de 11ormas estmcturales que 

i11c01poren comrole.~ efectivos e11 cadn 111111 ele las f11.1es del desarrollo y se debe 

co11Siderar 1111 nivel de calidad confinble. 

¿Qué podemos /Jacer? Hagamos a 1111 llldo estas si111acio11es inapropiadas. El 1í11ico 

peligro es que podrfamos tenni11ar con u11 proyecw fastidimo. No lwhrct grandes crisis; 

110 liabrd /lam11d11s de 11tención; 11inglÍ11 momento m1b11razo.w. Sólo 111 peiopectiva de 

hacer, para variar, u11 hue11 trab11jo. 

El objetivo de esta tesis es el de presentnr ww lll<'tCJdo/ogl11 p11ra la 1'1!11lizaci<l11 de 

sistemas de infonn11cicl11 ejiC11ces, orienwdos 11 la 1<011/ización del ser humano. La 

integración temcftica se puede dividir e11 tres 111bros: Sistemas de lnfonnación; 

Admi11istración de Proyectos y C111id1ul Total. C11d11 111111 se puede leer de fom111 

independie111e, pero sin dejar de g1111rd11r una conti1111id11d y ccmsiscenci11, de tal nu111era, 

que si se desea comprender la Teorfa de Sistem11s de lnformnci<in (cnp.J ), considera11do 

u11a metodologfa ele desarrollo apoyada en el aspecto nd111i11istrativo (caps. 2 y 3), y 

on'entada hacia /11 filosoffa de Cnlidad Total (cap.4) se puede /Jacer. Lo a11terior 

contribuye co11 1111 proceso de apre11tlizaje y c11mhio ele me11111lic/11d, "" s1í/CJ desde 1111 

pu11to de vista te1lric,,, si110 prdctico (cap.5). Como d<'cfa Co11f11cio: ""(~" )' ol1•iclo, veo y 

recuerdo, Jiago y co111pre11do". 
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l. SISTEMAS DE INFORMACION. 

lntrodua:i6n. 

Este capitulo tiene como propósito exponer la problemdtica actual que se pn!Senta en los 

Sistemas de lnformacwn Automatizados (S./.). haciendo lnfasis en un enfoque 

metodo/dgico con base en la Teorla General de.Sistemas, y aplicado durante el ciclo de 

vida de los S.I. como una solución a esta problemdtica. 

Ademds de mostrar cómo ha evolucionado el desamil/o de sistemas, e11 este capitulo se 

hace hincapi~ en u11a defi11ición mtls fonnt1l de S.f. t1poyada e11 1111 e11foq11e sistlmico. 

Con base e11 esta definició11 se e11uncim1 las t1ctividades que u 11uestro juicio es 

conve11ie111e realizar en cada una de /C/s fases del ciclo de vida. Es importante mencionar 
' que el profwulizar en cada fase de diclw ciclo cae fuera del alcance de este estudio, ya 

que existe literatura especializada para tal ff11. 

1.1 ANTECEDENTES 

El uso de computadoras proviene aproximadamente desde 1950, orientado 

fundamentalmente para la implantación de Sistemas de Información en empresas e 

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

toma de decisiones mediante el procesnmiento de datos. 

1.1.l EVOLUCION DEL DESARROLLO DE SISTEMAS DE INFORMACION 

Los primeros Sistemas de Información por In regular se diseñaban e implantaban sin 

tomar en cuenta su interdependencia con otros. Este procedimiento desde luego 
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CAPITULO! SISTEMAS DE INfOllMACION. 

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

cuando se identificaban nuevas funciones que podían ser co~putarizadas y que se 

deseaba integrar al sistema. 

Esta metodología producía programas aislados, que resultaba imposible ensamblar 

en un sistema general de manejo de información, dando margen a la necesidad de 

reprogramar todos los sistemas, los que ahora, dentro de un contexto integral, 

podrían clasificarse con mayor acierto como subsistemas. 

En estos primeros esfuerzos se dedicaban los mayores recursos a la codificacicín y 

prueba de la programación. Generalmente, u raíz de este proceder, se obtenían 

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

tiempo estipulado, es decir que, por un lado, los requerimientos del programa de 

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

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

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

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

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

década de los sesenta, pueden mencionarse los "diagramas de tlujo", una forma 

esquemática de registrar, desde su fuente, la lógica y lu operación del programa, 

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

Estos diagramas de flujo dan una imágen gnít'ica de las operaciones que hay que 

realizar y, al nivel de programación, representan en detalle todos los pasos lógicos 

que tiene que realizar la computadora con objeto de llegar al resultado deseado. Sin 
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CAJ'ITTll.01 Sl~nE\IAS m·; INt'ORMACIO~. 

embargo, estos diagramas no ayudan a dnrlc a los programas la estructura y 

flexibilidad que se requiere en la actualidad; Satisfacían posiblemente los 

requerimientos de información solicitados por la administración, pero el empleo 

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

lógica imposible de descifrar. 

Siguiendo esta metodologfa tradicional, pronto se llegó a lo que se conoce 

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

Software", que afecta no solamente programación antigm1, sino tambien a la nueva 

programación. Diseños erróneos, errores tipogrMicos, tt!cnicas tradicionales y 

codificación no normalizada, crearon sistemas c.¡ue durante toda su vida útil 

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

ante programas mal estructurados y por lo tanto dillciles de mantener, 

frecuentemente caían en la tentación de rediseñarlos y rcprogramarlos totalmente. 

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

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

También se encontraban serios problemas en la administraci6n de proyectos de 

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

Planear y organizar son conceptos fúciles de entender, pero el problema de controlar 

el desarrollo de un programa t.lt! computnción escapaba a la metodología d" la 

época. Lo clásico era el "Síndrome del 'JOo/c": los programadores informaban a los 

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

resultaba que era necesario emplear, pnr lo menos, otrn tanto de los recursos ya 

usados para terminar la programación. 
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CAPITtlLOI SISTl-:\IA."t nt·: INH>RMACIOS. 

A principios de la década de los sesenta surgió lo que se llamó Plan para el Estudio 

de la Organización. Este esquema definía tres conjuntos hásicos: datos generales, 

información estructural y elementos operacionales. Los primeros contenían 

básicamente información histórica de la empresa. El conjunto de información 

estructural incluía detalles sohre sus productos materiales, mercados, situación 

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

los datos que descrihían la operación del sistema, como diagramas de tlujo y 

distribución total de los recursos dentro de las actividades operativas de la empresa . 

Esta técnica muestra con claridad la preocupacitín por el llujo de información dentro 

de un sistema, característica de las técnicas modernas de programación. 

En esta misma dirección se ideó lo qut: st: dt:nomina "Sistemas exactamente 

desarrollados''. Esta técnica distingue varios pasos formal.:s: al principio st: definen 

las salidas y las entradas necesarias para crearlas; a continuacitín st: identifican las 

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

incluyendo desde luego, restricciones y relaciones significativas entre los diferentes 

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

ser guardada para los pasos subsecuentes y, al final, se requería una definici{m 

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

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

ligaba a su referencia o fuente previa a fin de crear una cadena para cada elemento y 

se indicaba claramente el llujo desde la entrada a la salida. podemos considerar que 

estas ideas fueron hase de las técnicas que surgieron t:n la década de los setenta y 

que se conocen como diseño de arriba hacia ahajo (TOP-DOWN ). 

7 



CAPl11Jl.O 1 SISTl!MAS DE INrollMACION. 

1.1.2 PROBLEMAS CON LOS SISTEMAS DE INFORMACION 

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

Las primeras experiencias en la construcción de grandes sistemas de software 

mostraron que las metodologías de desarrollo de software hasta entonces existentes 

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

aplicables a los sistemas pequeños. Varios proyectos importantes se retrasaron 

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

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

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

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

nuevas técnicas y metodologías que permitieran controlar la complejidad inherente a 

los grandes sistemas de software. 

A continuación se presentan las principales causas o problemas existentes en el 

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

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

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

determinar las funciones, interrelaciones, limitaciones de diseño y 

especificación detallada de programas, antes de iniciar su programación e 

implantación respectiva. 

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

una de ellas. Inicialmente el trabajo se enfoca a la planeación y viabilidad del 
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proyecto, el paso subsecuente es el desarrollo (implica análisis, diseño, 

programación y prueba) y, finalmente, la fase de evaluación y mantenimiento 

del sistema en operación. 

2. Existe también falta de control en los cambios y mantenimiento de sistemas; 

esto ocasiona que los costos se eleven considerablemente. 

El impacto varia de acuerdo con la etapa en que el campo es introducido; 

para evitar incrementos en los costos se requiere desarrollar las fases del ciclo 

de vida en forma eficiente y efectiva trntandn de evitar cambios que pudieran 

trascender y trastornar el desmrollo del proyecto. 

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

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

computacionales no es un proceso mecánico como los de manufactura. 

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

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

entendimiento y de comunicación. Podrá adicionarse nuevo personal al 

proyecto sólamente si se realiza en forma planeada y conrdinada. 

4. Algunos administradores de proyectos de softwan: consideran la entrega de 

programas como lo más importante, olvidando que la programación es sólo 

una parte del proyecto y que t!ste debe desarrollarse y documentarse en cada 

una de sus fases. 
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La documentación es un elemento fundamental para desarrollar en forma 

eficiente y eficaz Jos proyectos de software; asimismo, r!!prescnta un soporte 

indispensable durante la fase de mantenimiento y evaluación. 

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

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

principal que ocasiona las fallas anteriormente mencionadas. Por ello es 

necesario contar con personal perfectamente capacitado y con experiencia 

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

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

implantar en forma eficiente y eficaz dicho proyecto. 

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

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

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

del PNB en dicho año. Puede estimarse sin lugar u dudas que ahora estos costos han 

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

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

como resultado una significativa reducción de los costos absolutos. • 

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

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

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

una persona puede comprenderlos con facilidad y retener c:n la mente todos los 

detalles de diseño y la construcción. u1s especificaciones pueden ser informales y el 

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

los detalles de cada aspecto del proyecto. Se necesitan técnicas más formales de 

especificación y diseño; debe documentarse apropiadamente cada etapa del 

proyecto y, es escencial una cuidadosa administraci6n. 

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

aumentaron los problemas en su desarrollo, operación y mantenimiento: 

sobrecostos, retrasos en la entrega, insatisfacci6n del usuario, baja confiabilidad y 

dificultad en el mantenimiento. 

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

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

ciclo de vida del sistema, incluyendo la capacitaci6n dt:I personal informático y áreas 

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

Si se considera que los sistemas de proceso electr6nico de datos son una herramienta 

indispensable para la obtención de infnrmaci<Ín útil y neccsari11 , tanto para la 

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

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

ingenieril con el fin de desarrollar e implantar sistemas realmente eficaces, eficientes 

y acordes con los objetivos primordiales de dichas organizaciones. 

Este tratamiento debe cumplir con cada unn de los siguientes objetivos básicos: 

l. Definir una metodología adecuada como soporte tle las activitlades de 

planeación, desarrollo y mantenimiento de sistemas computacionales. 
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CAPITULO! SISTF.MAS DE IPIFOR.\IACIOS. 

2. Determinar el ciclo de vida de los sistemas, para lograr su desanollo y 

documentación en fases bién definidas. 

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

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

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

del desarrollo de programación se haya ido resolviendo aplicando la metodología 

sistémica. 

Si bien no existe una definición universalmente aceptada del término sistema (todo 

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

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

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

forma en que éstas interaccionan. 

Desde luego, resulta obvio que un producto de programación es un sistema, ya que d 

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

partes, sino de la forma en que éstas interaccionan. Por esta razón, no es de 

extrañarse que los avances que se han obtenido en el desarrnl11I de programaci<Ín 

estén basados en la aplicación de la metodología sist¿mica a este tipo de trabajos. 
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1.2 EL ENFOQUE SISTEMICO Y EL DESARROLLO DE SOFIWARE 

Originalmente el desarrollo de sistemas de informaci<Ín no se iniciaba con una 

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

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

generalizado de información. Los problemas de integraci<Ín hacían que el sistema, en· 

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

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

sistémico. 

1.2.1 EL ENFOQUE SISTEMICO 

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

para dirigir la estructuración global de las actividades del procesamiento de datos, 

necesarias para satisfacer las necesidades de infnrmacitín en las organizaciones 

modernas. 

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

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

conocimiento científico y tecnológico. 

Remontándonos apenas unas décadas atrí1s, nos encontramos con aportaciones 

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

es la realizada por Ludwig von Bertalanfty, estudioso de la filosotia y de la biología 

desde sus orígenes, desarrollo y problemas de su tiempo en la materia; él propuso en 
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1920: " ... Puesto que el carácter fundamental de las cosas vivientes es su organización, 

la investigación acostumbrada de las partes simples y de lo~ procesos, no puede 

proporcionar una explicación completa de los fenómenos vitales. Esta investigación 

no nos dá información sobre la coordinación de las partes y sus procesos. Entonces, 

la tarea principal de la biología deberá ser descubrir las leyes de los sistemas 

biológicos (a todos los niveles de organi:zación). Creemos que los esfuerzos para 

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

concepción del mundo. Este enfoque, considerado como un método de investigación. 

lo llamaremos Biología Organísmica ... ". 

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

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

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

acción de sus componentes considerados aisladamente. Si ademús conocemos la 

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

los niveles superiores se derivurún de los compont:ntes ... ". 

En 1930, a la luz de los estudios y reflexiones en mmemúticas y, del conocimiento de 

los problemas de forma, contenido y métodos de las ciencias de si1 tiempo, propuso 

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

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

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

campo lógico-matemático, cuya tarea es la formulacitín y derivación de aquellos 

principios generales que son aplicados en los sistemas en general. Dt: esta manera es 

realizable. de manera exacta, la formulación de términos tales como 'totnlidad', 

'suma', 'difert=ncinción', 'mecanizrn:illn progresiva', 'centralizacil'ln'. 'orden de 
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jerarquia', 'finalidad', 'finalidad idéntica', etc. términos que ocurren en todas las 

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

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

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

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

matemática de algunas propiedades por él establecidas. En su momento, reconoció 

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

Technology y Systems Phylosophy. Dentro de la especialith1d Systems Technology, 

C. W. Churchman y R.L. Ackoff son algunos de los autores mús recientes. 

1.2.2 APORTACIONES RECIENTES 

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

"Las condiciones necesarias y suficientes mínimas para tener un problema 

son: 

Un individuo que tiene d problema: el tomador de decisiones. 

Un resultado que es deseado por el tomador de decisiones (objetivo). 

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

misma oportunidad de nlcanzar el objetivo deseado. 
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Un estado de duda del tomador de decisiones, sobre cual cuno de 

acción elegir. 

Un ambiente o contexto del problema. 

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

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

caracterlsticas de las componentes y las soluciones a los problemas que 

plantea mediante un tratamiento matemÍltico adecuado. 

Otn1 •portaclones 

Alguien propuso que, en materia de Sistemas de Infnrmaci6n, a los componentes de 

Ackoff se agregaran: Usuarios y Benc:ficiarios del sistema de información. 
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1.3 DEFINICION DE SISTEMA DE INFORMACION 

Hay distintas definiciones de un sistema de informacicín, pero más que definirlo 

indican para qué se utilizan, o repiten que un sistema de informacit'm es un sistema. 

En otros cosos se menciona la definicitín por medio de las funciones que debería 

realizar. 

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

otra cunlitativa. 

L1 definición cuantitativa es muy parecida a la que dan de sistema los glosarios 

comunes de computacicín: es el conjunto de subsistemas, sus procedimientos y 

procesos (manuales y automatizados) los programas y mcídulos computarizados 

combinados de acuerdo a una secuencia Jcígica preestablecida para lograr un fin. 

La definición cualitativa es el conjunto de objetivos y metas, cursos de acción 

alternos, contexto o marco de referenci<1, tomador de decisiones, medidas de 

eficiencia. usuarios y beneficiario. Pero éstos son apr.nas los componentes separados. 

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

un Curso de Acción que realizan los Usuarios bajo la conducción del Tomador de 

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

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

Beneficiarios. 

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

práctico, de cada uno de los componentes mencionados en Ja definicicín anterior 
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t.:u OBJETIVOS Y METAS 

Los objetivos representan el aspecto cualiurtivo, diciendo que expresan la 

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

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

sobre Jos asuntos estratégicos, o Jos planes de trabajo a largo plazo. 

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

los resultados por obtener. Generalmente se identifican con Jos asuntos de tipo 

tácticos y representan Jos resultados de Jos planes de trnbajo a corto o mediano 

plazo. 

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

aquellas qúe se pueden establecer medianle medidas fijas que acepta el tomador de 

decisiones; las indeterminadas son aquellos resultados cuya probabilidad de 

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

metas pueden representarse en forma numérica o no numérica. 

Al momento de determinar los objetivos de un sislema se debe 1ener cuit.lado t.le no 

caer en el error muy usual, de confundirlos con las funélones (o sea Jos 

procedimientos generales de Jos cursos de acción). Es muy importante recordar que 

entre Jos objetivos y las metas existe una relacicín, consistenle en que las metas son Ja 

expresión cuantitativa de Jos resultados en el proceso dimímico de avanzar hacia el 

logro de Jos objetivos. Estos últimos son conslantcs en el largo ph1zo en tanto que las 

metas son variables; en contraposición a las rm:tas, se dice que Jos objetivos nunca se 

ulcanzan. 
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1-l.2 CURSOS ALTERNATIVOS DE ACCION 

Snn las formas de proceder o el conjunto de métodos para llevar a cabo las acciones 

ordenadas y alcanzar las metas orientadas en la direcci<in de los objetivos. Los cursos 

de acción serán por tanto. dos o más y serún distintos en cuanto a la eficiencia de 

cada unn en el alcance de las metas y logro de los objetivos; esto es, uno será más 

diciente quc lns demás. Los métodos y procedimientos manuales así como los 

procesos y programas automati:wdos y el proceso de toma de decisiones son los 

componentcs de los cursos de acción. 

1.3.3 TOMADOR DE DECISIONES (¡irocesn de tomn de decisiones) 

Durante la rcalización de los cursos de acci!m. se presenta la necesidad de decidir 

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

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

desde el punto de vista de logro tic las metas suelen ser relevantes para el sistema. 

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

estructurado que usualmente se dennmina Manu:tl de Políticas y Normas. Una 

polf/ica es una tlecisi<Ín no programada. expresa un lineamiento o din:ctriz que 

orienta la realizaci6n de las uccinnes, Ucntrn de múrgcnes n rangos úc Hmplituú: una 

1111m111 es una decisión programada que identifica a las instrucciones específicas y 

rigidas que conducen a las actividades por rutas fijas. En otras palabras, las polfticas 

son flexibles en tanto que las normas son rígidas: es pnsihle que una política se pueda 

dividir en varias normas. 
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El tomador de decisiones identifica al ente, llámese individuo o grupo que toma las 

decisiones supremas del sistema, por ejemplo, si conviene cambiarlo o no, o sobre 

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

cuando se refieren a las directrices que guían a las funciones generales del sistema o 

bien a los procesos que componen una función; serán específicas cuando se refieran 

a los aspectos detallados de los procedimientos o de las actividades mismas. 

1.3.4 CONTEXTO O AMBIENTE DEL SISTEMA 

Es el conjunto de factores y situaciones que intluyen n interactúan con el sistema 

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

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

factores que mi controla el tomador de decisinnes y que. siendo ajenos al sistema, In 

afectan; el segundo comprende a los factores cnmplementarios ... a los componentes 

del sistema, que sí controla o puede controlar el tomador de decisiones. Se trata en 

este caso de asuntos tales como el estadll cultural de llls empleados. la situación que 

guardan los recursos materiales de la empresa respectn a su presentación y 

aprovechamiento. 

1.3.5 MEDIDAS DE EFICIENCIA 

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

determinado. Por consiguiente, la diciencia de un sistema ser[1 la capacidad de sus 

cnmponentcs combinm.Jos para lograr las 111t!tas. 

20 



("APITl'Ull 

Desde el puntu de vista de la eficiencin, se dehe revisar y comprobar que los 

objetivos y metas de todo sistema sean viahles o realizahles conforme a las 

condiciones y circunstancias de los restantes compom:ntes. En otras palabras, desde 

el punto de vista de la eficiencia los ohjetivos y metas deberán ser congruentes con 

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

tangibles por obtener, y si su expresi6n no es la adecuada, medir la eficiencia del 

sistema será muy dificil. 

En general, tomando como referencia la t!l'iciencia, tndos los componentes de un 

sistema se deben comparar con el objeto de determinar que son congruentes entre si. 

1.3.6 USUARIO 

Se entiende por tal a todas las personas fisicas u organizacionales que interactúan 

con el sistema desde el punto de vista operacional dt:I curso de acción o del proceso 

de toma de decisiones, en otras palahras, comprende a Indos aqut:llos que trahajan 

en la operatividad del sistema e.le manera direcw u indirectn. 

1.3.7 BENEFICIARIOS 

Comprende a las personas fisicas u nrganizacionalcs <1ue aprovechan los resultados 

del sistema, ya sea como productos o servicios terminados o hien como resultados 

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

La metodología para el análisis y diseño de sistemas de información que aqul se 

presenta, fue desarrollada tomando en consideración los lineamientos y definiciones 

generales presentadas en el libro System Developme111 Metliodology de Turner, 

Langerhorst, Hice, Eilers y Uijttenbroek, de la editorial North Holland PANDATA. 

Las fases de la vida de un sistema de informaci1ín presentadas como eje fundamental 

de la obra citada, no fueron creación de los autnres. En lo esencial, las están 

manejando otros autores y empresns en la literatura especializada que se inició 1111(1 

por el año 1960. El mérito de nuestros autores radica .:n la sistematizaciím de lo> 

conceptos, en la formulación unificada de definiciones .:xactas y, ante todo .:n el 

desarrollo detallado y presentación de .:jemplos prÍlcticos qu.: ilustran la aplicación 

de la metodología. 

En primer lugar definiremos los componentes utilizados en la definición cuantitativa 

de un sistema de información, al que por hrevedad nos referiremos de aquí en 

adelante como sistema o indistintamentt!. E~ recomendable señalar qu.: el lector 

deberá tener presente la definición cualitativn o la relación d.:. los componentes 

cualitativos si le es más fácil y recordar que lns sistemas d.:hen concebirse comn "algo 

con vida" y que por consiguiente estíin sujetos a un cido conformado por 

"nacimiento", desarrollo, crecimiento, declim1citín y "muerte". 

Por subsistema entenderemos a la agrupación organizada de procesos cuyo fin es 

materializar o "realizar" un conjunto 1k l"uncionc:s indep.:ndientcs -en In 

fundamental· del resto de los subsistemas 4ue cn111p1111cn un sistema. 
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Una función es la expresión concentrada orul y/o escrita de un subgrupo de 

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

funciones pueden ser generales o específicas. 

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

realizar un subconjunto de actividades definidas por una o más funciones por una o 

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

totalmente automatizadas o bien a una combinación de ambos tipos. 

Los procesos automatizados se descomponen en programas de computadoras; éstos 

a su vez, se desagregarán en módulos y los m<ululos en instrucciones. Los procesos 

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

labores o tareas y éstas en actividades b[isicas. 

La intervención de los analistas dist:ñadores de sistemas ocurre cuando así lo solicita 

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

por otro nuevo. 

Los participantes en el estudio deberún tener presente la metndoíogía Ciclo de Vida 

de un Sistema de información, el que se integra con las fases: 

l. Definición del Estudio; 

2. Diseño Preliminar; 

3. Diseño Detallado; 

4. Preparación de los Procesos (lmplantuci(111): 

5. Pruebas del Sistema Nuevo; 

2J 



t•APITllU>l SISTEMA.."i nt·: INtlUt'.\IACU>S. 

6. Conversión e Instrumentación; 

7. Operación Cotidiana, Administrnci<ín y Mantenimiento. 

A continuación trataremos los asuntos más rt!levanies de cada fase en los siguientes 

términos: 

1). El propósito general de la fase y las macrnactividades que la 

componen. 

11). La secuencia ordenada de las actividades mf1s relevantes a realizar. 
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1.4.l DEFINICION DEL ESTUDIO 

Propósito: Precisar el problema del tomadm 1.lt: decisiones, conocer el sistema 

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

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

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

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

de la operativa o funcionamiento de los componentes cuantitativos y cualitmivos del 

sistema en uso y emitir un diagnóstico sobre su villa restante y las características 

sobresalientes mÍls probables de su funcionamiento; transformar las ideas iniciales 

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

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

viabilidad y costo/beneficio del nuevo proyecto. 

Actividades: 

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

definición del problema general y establecer el alcance del estudio. 

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

uso. 

c) Conocer los objetivos y metas histtíricas dd sistema nctual. así como el estado 

de la eficiencia de sus componentes. 

d) Obtener la documentnción vigente e integrar los manuales de: 

25 



CAl'ITIJl.01 s1sn:.\IA."t m·: 1sn>MM.u·ms. 

Organización 

Métodos y procc:dimic:ntos (manualc:s y automntiwdos) 

Formas e instructivos 

Políticas y Normas 

e) Obtener la documentación sobre el proceso de toma de decisiones del sistema 

en uso. 

f) Estudiar y documentar las características principales y el estado operacional 

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

comunicación, etc.). 

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

beneficiarios del sistema en uso. 

h) Estudiar detenidamente toda la documentnciím obtenida hasta el punto 

anterior. Determinar con objetividad la eficiencia de cada componente, sus 

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

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

el cambio y, por último, las condiciones realistas y objetivas para su 

transformaci<ín o desecho. 

i) Elaborar el informe sobre estado pres.:nt.: del sistema, delineando sus 

características confnrme a In señalado en .:1 punto ant.:rior. 

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

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

sistema nuevo: las formas para medir Ja eficiencia te6rica de cada uno y Jos 

principales resultados cualitativos de cada uno. Analizar las ventajas y 

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

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

cada curso de acción seleccionado. 

n) Describir Jos requerimientos principales para la transformaci6n de los 

recursos humanos (usuarios) en cantidad y calidad, para cada curso de acci6n 

elegido. 

r) Definir las nuevas relaciones con Jos beneficiarios del sistema. 

p) Establecer Jos cambios necesarios t:n los r.:cursos mmcrialt:s qut: utilizaní 

cada curso de acción. 

q) Preparar los anteproyectos (sintetizados) por cada curso de acci6n elegido. 

r) Evaluar para cada anteproyecto las inv.:rsiones, tiempo de realizaci6n, 

recursos humanos requeridos, rt:cursos materiales y equipos. 

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

el plan de trabajo más detallado que sea posible. 
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t) Preparar el estudio general de Viahilidad (ecumímica, técnica, recursos 

hum1mos y materiales, etc), y el amílisis de costo/heneticio para el 

anteproyecto elegido en comparaciím con el sistema en uso. 

u) Preparar el informe definición de estudio. 

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

detinición sobre qué alternativa elegir. 
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1.4.2 DISEÑO PRELIMINAR 

Propósito: transformar las definiciones generales de los comjmnentes del sistema 

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

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

Actividades 

a) Definir funcionalmente los subsistemas, su entorno n ambiente, su estructura 

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

todos los recursos materiales y humanos que intervcndríin. 

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

decisiones de los subsistemas y procesos. 

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

cualitativas y cuantitativas de los recursos materiales. t~cnicos. ck equipos, 

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

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

deberá impartirse a los recursos humnnos. 

e) Establecer las formas de medir y cuantificar la .:fici.:ncia d.: los subsistemas y 

procesos, ddiniendo en concreto las nmgnitudes d.: las cuotas minimn y 

máxima por componentt:. 
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f) La dt:finición inicial de los objetivos y la cunntiticaci6n de las metas asociadas; 

establecer el(los) rnngo(s) de la prnbahilh.Jad d.: su realización, referenciados 

con lo tratado en lus puntos del a) al e) d.: esta fase. 

g) Revisar la documentaciún del contexto para atinar si es el caso, las 

definiciones conceptuales y las características de su operativa; comprobar que 

los subsistemas y procesos cubren los requerimientos. 

h) Sintetizar e integrar lus componentes hasta aquí ddinidos, para estructurar 

una primera configuraciún mús detallada del sistema nuevo. Simular la 

operatividad del anteproyecto del sistema nuevo, combinando de manera 

dinámica todos los componentes, modific<indo sus requerimientos y 

capacidades, para detectar las restricciones y elasticidades. 

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

sus efectos en la operativa. Prevenir para aquellos aspectos neurúlgicos los 

soportes o medidas de excepcilin que aseguren la continuidad de la operativa 

manteniendo un nivel aceptable de eficiencia. 

j) Identificar y describir las condiciones para la Expansión o Contracción del 

sistema, sus causas y efectos en la operativa. 

k) Describir y graficar los subsistemas y procesos desde el punto de vista de: 

entradas, cíilculo y salidas. 

Interfases 
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Técnicas de comunicación y acceso 

Bases de datos 
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1) Diseñar la estructura lógica de la base de d111os del sistema. 

m) Establecer la configuración detallada del equipo de cómputo y del software. 

n) Hacer e 1 diagrama general del sistema. 

o) Preparar el Plan de Trabajo para el desarrollo de la siguiente fase. 

p) Elaborar el informe sobre el Diseño Preliminar. 

q) Presentar el informe al tomador de decisiones y su plana mayor, obteniendo 

la autorización para continuar con la siguiente fase. 
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1.4.3 DISEÑO DETALl..ADO 

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

Actividades 

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

definitiva del sistema nuevo. 

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

decisiones). 

c) Preparar los Manuales de los Métodos y Procedimientos y el Catúlogo de 

formas e Instructivos de llenado y uso. 

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

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

acceso. 

1) Describir al detalle el diseño, medios tic almacenamiento, técnicas tic 

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

computadora (movimientos, maestros, históricos, de reportes, etc.). 

g) Preparar los diagramas de !lujo de los procesos. programas y módulos. 
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h) Definir los programus de utilerfos y las rutinas comunes que se dehen usar. 

i) Preparar la descripción detnllnda de cada prngrnma y múdulo. 

j) Descrihir en detalle los dispositivos, medios, procedimientos y medidas 

organizativas para la protección del sistema en momentos neurálgicos o 

desastres. 

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

a) Contratar los equipos nuevos o adicionales de cómputo, entrada y salida, así 

como los restantes recursos materiales autorizados. 

b) Contratar los nuevos programas de usos generales. 

e) Preparar los locales e instalaciones para los nuevos e4uipos. 

d) Elaborar fa descripción detallad¡¡ de las tareas o labores y demás 

responsabilidades de cada puesto en ta nueva organización y simular su 

aplicación práctica. 

e) Preparar, probar y documentar los procesos automatizados. 

f) Diseñar y documentar los cursos de capacitación. las ayudas audiovisuales. 

g) Integrar y editar los manuales de: 

Organización 

Métodos y procedimientos 

Políticas y Normas 

Cntálogo de formas e instructivos de llenado y usn 

h) Elaborar el informe de actividades de la fose y presentarlo a las autoridades 

del úrea de sistemas y usuarios. 

i) Preparar el plan de trabajo para la siguiente fase. 
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1.4.5 PRUEBAS 

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

hacer los ajustes finales. 

Actividades. 

a) Preparar el plan detallado de las pruebas y los procedimientos para su 

realización. 

b) Recibir el equipo de cómputo nuevo o adicional, instalarlo y probnrlo. 

c) Hacer pruebas de los cursos de capacitaci(m. 

d) Realizar las pruebas de los procesos automatizados. 

e) Realizar la prueba de los procesos manuales. 

f) Integrar los resultados de ambas pruebas, analizarlos y d¡;scribir los ajustes 

finales y hacer los cambios. 

g) Preparar el plan de trabajo pnrn la conversi1ín 1k datos e implanwcitín. 

h) Elaborar el informe de actividades de la fase y presentarlo a los usuarios. 
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1.4.6 CONVERSION E INSTALACION 

Actividades 

a) Capacitar al personal en la aplicaciím de los procesos manuales y 

combinados. 

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

aplicacidn operativa de los procesos manunles y comhinndos. 

c) dnr a conocer a los beneficiarios del sistema las facilidades del sistema nuevo 

para que interactúen con él. 

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

e inicio de operaciones. 

e) Realizar la conversión de datos y mchivos y ~rear la hase de datos inicial. 

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

sistema. 

g) Operar el sistema nuevo en paralelo con d anh::rior. 

h) Observar las desviaciones en la aplicaci1ín del sistema nuevo y aplicar las 

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

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

paralelo de operaciones cancelando el sistema anterior. 

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

cancelación del anterior. Protocolizar la entrega del sistema nuevo. 

1.4.7 OPERACION COTIDIANA, ADMINISTRACION Y MANTENIMIENTO 

Actividades 

a) Entrenar al personal encargado de dar c:I mantenimiento a los procesos 

automatizados, manuales y combinados. Se: entrega oficialmente toda la 

documentación del sistema. 

b) Entrenar al personal encargado de: la administrnción del sistema. 

c) Operación diaria. 

d) Mantenimiento. 
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C-núirio Final 

Las actividades de cada fase se es1t1bleciem11 de 1m1ertlo 11 1111 orden ltlgico. No 

11ecesari01me111e de acuerdo a 1111 orrle11 crmwló¡:ico. Se puede es111b/ecer en cada fase 

una red de actividades y optimizar/a mediante /11 R11111 Critica. 

No necesariame11w toda i111ervencicln de sistemas implica que se deba liacer un sistema 

1111em. En ocasiones ltln sólo se Ira/ti de hacer t1/g111111s adecuaciones para optimizar el 

sistema en usa. 

lt1 t1plicació11 de las 11ctividades de las fases 110 es ohli¡¡atmi11. Para ello se il11ce en esta 

prop11es1t1 un especit1/ ~11/cm'.~ e11 t¡1ce .1·e clebe clefi11ir co11 el tonwdor de decisiones el 

11lcance del Proyecto o Estudio, cm1 el ff11 de e1•i111r m11los e11tendidos. 
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2. CONCEPfOS GENERALES DE ADMINISTRACION Y l'KOYl-:CTOS. 

2.1 ADMINISTRACION. 

2.1.1 DEFINICION DE LASTEORIAS ADMINISTRATIVAS. 

2.1.1.l ENTORNO HISTORICO ADMINISTRATIVO. 

2.1.l.2TEORIACLASICA. 

2.1.1.3 TEORIA DE LA ADMINISTRACION CIENTIFICA. 

2.1.1.4 TEORIA DE LA BUROCRACIA. 

2.1.1.5 TEORIA DE LA ADMINISTRACION HUMANISTICA. 

2.1.1.6 TEORIA DE LA ADMINISTRACION MODERNA. 

2.1.2 ELEMENTOS DE LA ADMINISTRACION MODERNA. 

2.1.3 PLANEACION. 

2.1.4 ORGANIZACION. 

2.1.S DOTACION DE PERSONAL 

2.1.6 DIRECCION. 

2.1.7 CONTROL 

2.2 GESTACION DE UN PROYECTO. 

2.2.1 INICIO DEL PROYECTO. 

2.2.2 ANALISIS DEL PROYECTO. 

2.2.3 RENTABILIDAD DEL PROYECTO. 

2.2.4 ANTEPROYECTO DEFINITIVO. 

2.2.S ASPECTOS INTERDEPENDIENTES DEL CONTENIDO DE UN PROYECTO. 

2.2.6 SISTEMAS DE PLANEACION Y SISTEMAS DE PROYECTOS. 

2.2.7 COMPONENTES DE UN SISTEMA DE CONTROL DE PROYECTOS. 

2.2.8 CARTERA DE PROPUESTAS DE PROYECTOS. 
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2.2.9 METODOLOGIA DE UN PROYECTO. 

2.2.IO OBSERVACIONES FINALES SOBRE EL PROYECTO. 



2.1 ADMINISTRACION. 

/ntroduccidn. 

La Admi11i.itració11 p11ede definirse como la tarea de crear y co11seivar 1111 ambiente 

adec11ado para q11e grupos de personas p11eda11 trabajar eficiente y eficazme111e en el 

logro de objetivos comunes. En pocas palabras, la Adminl~tmció11 sirve para tomar las 

medidas q11e permitan a cada i11divid110 cmrtnºhuir en In mejor fonna posible a la 

obte11ció11 de objetivos establecidos. 

2.1.1 DEFINICION DE LASTEORIAS ADMINISTRATIVAS. 

2.1.1.1 ENTORNO HISTORICO ADMINISTRATIVO. 

La evolu~ión de las estructuras sociales se ha gestado en funci6n a la relación en el 

trabajo. 

Sedentarismo. 

Esclavismo. 

Grupos artesanales familiares. 

Gremios. 

Revoluci1ín Industrial. 

Tnylorismo. 

Movimientos orientados u las relaciones humanas. 

Sistemas Socio-Técnicos. 

Calidad total. 

En el transcurso de la historia de las teorías de organizad<ío se hnn presenrado como 

esquemas acordes a los recursos administrativos y necesidades de su época. 
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ClASICA: Enfatiza la racionalidad y la estructura. 

"TEORIA DE LA ADMINISTRACION CLASICA" 

"TEORIA DE LA ADMINISTRACION CIENTIFICA" 

"TEORIA DE LA BUROCRACIA" 

NEOCLASICA: Se orienta a los factores humanos. 

"TEORIA DE LA ADMINISTRACION HUMANISTICA" 

MODERNA: Asentua el concepto de lm sistemas sociales. 

(Como resultante de la Clásica y Neoclásica) 

2.1.1.2 TEORlA CLASICA. 

Se interesa por la estructura en las organizaciones, la plam:ación, la estandarización, 

la eficiencia laboral y las reglas prácticas. 

PRINCIPIOS DE DIRECCION: 

·División del trabajo. 

• Autoridad y responsabilidad. 

• Disciplina. 

• Unidad de mando y dirección. 

·Subordinación del interés individual al general. 

· Remuneración del personal. 

• Centralización. 

· Cadena jerárquica. 

·Orden. 

·Equidad. 
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• Eslahilidud del personal. 

• Iniciativa. 

• Espírilu de trahajo. 

2.1.1.3 TEORIA DE LA ADMINISTRACION CIENTIFICA. 

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

estudios de tiempos y movimientos, motivacíím e insentivos, especialización en las 

funciones, desnrrollando al personal, mic..lienun la eficiencia y calculando la 

rentahilidad. 

PRINCIPIOS DE LA ADMINISTRACION CIENTIFICA. 

·Recopilación de información. 

• Análisis y codificacitín de la infnrmación. 

• Cuidadosa selección ue personal. 

• Motivación y adiestramiento del personal. 

·Organización gerencial. 

• Mecanización de las funciones. 

• Procesos impersonales. 

• Interés por los aspectos puramente tc!coicos. 

·Cooperación en las operaciones. 

• Promueve costos hajos y salarios altos. 

· Sobrevalúa la racinnahilidad. 

- Establece prnct:sos repetitivns. 
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2.l.1.4 TEORIA DE LA BUROCRACIA. 

Es un modelo administrativo que enfatiza en las estructuras organizacionales 

mediante la especialización, la estructuraci6n, la racionabilidad, la democracia, la 

predicción y sobre todo la estabilidad. 

PRINCIPIOS BASICOS DE LA BUROCRACIA. 

• Jerarqu!a ordenada. 

• Especialización . 

• Asignación de puestos por cualidades. 

· Enfasis en la seguridad y carrera del empleado. 

• Regulaci6n y procedimientos . 

• Estructuración de la autoridad. 

• Promoción de la filosofia de poder. 

• Estabilidad. 

·Productividad. 

• Formas democrúticas. 

·Grupos cerrados. 

• Enfasis en los controles. 

·Alto grado de cumplimiento a procedimientos. 

2.1.l.S TEORIA DE LA ADMINISTRACION llUMANISTICA. 

Humaniza las estructuras impersonales y los elementos científicos, enfatiznndo las 

necesidades del ser humano y de lns grupos de trnhajn, así también, critica como 

demasiado rígidas y racinnales a las teorías Cliisica y a la Cientítica. 

TEORIAS X·Y: -Adversión Vs. necesidad <le trabajo. 

45 



CAPITULO? CONCEPTOS GF.NF.IW.t:S llEAllMINl!ITRACION V HO\'ECl'OS 

- Necesidad de control y castigo Vs. autodirección y autocontrol. 

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

logro de objetivos, creatividad, alto grado de ingenio. 

2.1.1.6 TEORIA DE LA ADMINISTRACION MODERNA. 

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

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

total o aislada. 

Considera la integración del conocimiento por medio de niveles jerí1rquicos de los 

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

interrelacionar diversos medios ambientes de manera fuertemente humanística, 

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

filosofía administrativa llamada Calidad Total. 

2.1.2 ELEMENTOS DE LA ADMINISTRACION. 

Una de las formas de clasificación de los <!lcmentos ue la Administracitín es: 

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

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

propias del administrador y las del técnico o especialista. 

Planeación. Involucra la selección de ohjetivos, de estrategias, políticas, programas, y 

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

en su totalidad o para cualquier parte organizada dd mismo. 
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Organización. Involucra el establecimit:nto de una estructura calculada en funciones 

a través de la determinación y enumeraci6n de las actividades requeridas para 

alcanzar las metas preestablecidas. La estructura de la organización debe ajustarse a 

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

funciones orgnnizacionales. 

Staffing o Reclutamiento. Consiste en hallar los agentes necesarios para la 

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

funciones esenciales que provee la estructura tlc la organización. Las consecuencias 

de una mula elecci6n se hallan en relaci<ín directa con la categoría del agente, y la 

dificultad de la elección aumenta con el nivel de jerarquía del mismo. 

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

esta la misión que debe cumplir la dirección, adcmí1s de establecer la armonía entre 

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

buen éxito. 

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

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

faltas y los errores, a fin de que se pueda repararlos y evitar su repeticiém. 

2.1.3 PLANEACION. 

La planeación es la mas importante de las funciones de la Administración puesto que 

requiere una elección de entre varias alternativas de acción. La planeaci6n debe 

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

alcancen los objetivos de acuerdo con lo planeado. 

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

principios básicos: 

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

planes derivados es facilitar la consecución de los objetivos. 

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

todas las otras funciones de la Administración. 

3) Extensión de la planeación. El carácter y Ja amplitud de Ja planeación 

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

por su superior. 

4) Eficiencia de Jos planes. La eficiencia de un plan se vende por el monto de 

su contribución a Jos objetivos, como compensación de Jos costos y mras 

inesperados consecuencias requeridas pma formularlo y hacerlo funcionar. 

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

eliminar la incertidumbre y el cambio; h) enfoca Ja actuación hacia Jos objetivos; c) 

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

Los pasos a seguir en Ja planeación pueden enumerarse de Ja 

siguiente manera: 

1) Tener conciencia de Ja oportunidad, ya que de esta toma de conciencia 

depende Ja formulación de objetivos realisws. 

2) Formulación de Jos objetivos. 

3) Establecimiento de premisas. 
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4) Delerminación de más allernalivas de acción. 

5) Evaluación de más allernativas. 

6) La elección de una vía o curso de acción. 

7) La formulación de planes derivados. 

2.1.4 ORGANIZACION. 

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

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

fundamentnl de la organización. 

Para que se juslifique y tenga sentido la existencia de cualquier cargo o posición 

individual se requiere: 

- Que tenga objetivos ciertos y precisos; 

- Un. entendimiento de las relaciones de esta posición con otros con los que 

requiere coordinarse; y 

- Que haya un entendimiento dd :írea de autmidml de cada persona de tal 

manera que cada quien sepa que puede hacer para obtener los resultados 

deseados. 

Además, para hacerlo completamente operativo, estos requisitos estructurales deben 

complementarse con el suministro de la informaci<in que requiera. 

Se puede afirmar que organizar es agrupar las actividades necesarias para alcanzar 

ciertos objetivos, asignar a cada grupo un administrador con la autoridad neces51ria 

para supervisarlo y coordinar tanto en sentido horizontal como vertical toda la 

estructura. 
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Aunque Ja realización de los fines propuestos es la razón últi!Jla de toda actividad 

común, se pueden listar Jos primarios que rigen el establecimiento de una 

organización efectiva: 

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

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

b) Principio de eficiencia. Una estructura de organizaci6n es eficiente si 

facilita la obtención de los ohjetivos deseados. con el costo mínimo o con el 

menor número de imprevistos. 

Resumiendo, el propósito esencial de la organiwción es crear una estructura que 

permita laborar efectivamente y una red de centros de comunicaciones de la decisión 

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

del grupo. 

Sin embargo, para que la estructura organizacional open!, es necesario evitar ciertos 

errores frecuentes (planeación inadecuada, falta de clarificar las relaciones, no 

delegar autoridad, etc), ciertas intlcxihilidades y contlktos (pi1dcr reorganizar, 

necesidad del reajuste y el camhin) qui! se presentan en la pníctica. La estructura 

debe ser compn:ndida y los principios de la organizaci<m deben ponerse en prftctica. 

2.1.5 DOTACION DE PERSONAL (STAFFI NG) 

Toda empresa debe prestnr especial atenci6n a la calidad de sus empleados, 

especialmente a la de Jos administrndorcs. La función de dotación de personal se 

ocupa de conseguir individuos para la organizaci1ín de tal manera que se asegure el 
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funcionamiento competente de la misma. Se trata, en particular, de escoger, evaluar 

y desarrollar correcta y efectivamente ni personal para 4ue de~empeñe las funciones 

inherentes en la estructura de la organización. 

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

funciones pueden considerarse esencialmente objetivas y aún algo mecánicas en el 

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

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

casi exclusivamente con elementos humanos, y ello conlleva enormes complejidades 

que no siempre se apegan a la lógica. 

La responsabilidad inmediata por el desl!mpeño eficiente de esta función 

corresponde a cada administrador en todos los niveles. La responsabilidad en la 

dotación del personal corresponde al funcionario ejecutivo principal y a los 

subalternos inmediatos suyos que comparen el grupo ejecutivo 4ue formula políticas 

internas. 

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

programas de dotación personal como en cual4uier otro, ademíls"de tener presente 

de que la función de dotación de personal se efectúa con miras al futuro. 

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

convenientemente por medio del examen permanente de las necesidades en este 

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

nivel de preparación necesario en el mmnento necesario y pueden trasladar a otros 
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lugares a aquellos funcionarios que tengan capacidades para ascenso, antes de que 

resuelvan cambiar de área. 

2.1.6 DIRECCION. 

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

motivaci6n, la comunicación y el liderazgo. Una direcciím defectuosa puede anular 

completamenh! todo el esfuerzo que se haya puesto en la organización y asesoría de 

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

La dirección es el aspecto interpersonal de la Administración por medir de la cual los 

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

los objetivos del proyecto. 

2.1.7 CONTROL. 

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

los planes anticipados de trabajo, a formular la políticii, predeterminación de los 

objetivos, delegación de autoridad y responsabilidad para (¡¡ realización de dichos 

objetivos y a la comparnción y valorización de los resultados obtenidos con las metas 

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

realizaciones exitosas de acuerdo a los reportes de resultados. 

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

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

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

dar los informes que se requieran y tomar las medidas necesarias para corregir las 
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condiciones poco satisfactorias donde y cuando sea necesario. En pocas palabras, se 

asegura de que lo realizado corresponda a In planeado. 

El establecimiento de controles siempre involucra cierto grado de incertidumbre 

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

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

de control. 

En resúmen, la Administración puede sustentarse:: c::n una sc::rie de principios corno: 

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

2) Autoridad y responsabilidad. 

3) Disciplina. "Respeto por !ns acuerdos que tienen como fin lograr 

obediencia, aplicación, energía y señales exteriores de respc::to". 

4) Unidad de mando. Cada empleado nn debe recibir ordenes de más de un 

superior. 

5) Unidad de dirección. Las actividades que tengan un mismn objetivn. deben 

tener un sólo jefe y un sólo plan. 

6) Subordinación del interés individual al interés general. 

7) Remuneración. Debe ser jusw. 

8) Centralización. Grado en que la autnridau debe cnncentrarse n 

dispersarse. 

9) Unea de autoridau. Debe seguirse un conductn regular desde los niveles 

más altos a los más bajos, pero que pueua mnuificarse saltando algunos 

niveles cuando sen necesaria. 

10) Orden. "Un lugar para cada cosa y CltUa cnsa en su lugar". 
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11) Equidad. Obtener lealtnd y devoción, por medio de cortesía y justicia. 

12) Estabilidad en el trubnjo. Evitar los cambios frecuentes de personal. 

13) Iniciativa. Creación y ejecución de un plan. 

14) Espíritu de grupo. Es una cxtensi(m del principio de la unidad de mando. 

Muchas autoridades consideran a la coordinación como una función separada del 

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

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

metas del grupo es el propósito de la Administrnci<'m. 

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

a los fines denunciantes establecidos. 
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2.2 GESTACION DE UN PROYECTO 

lntrodua:i6n. 

En su significado básico. el proyecto es el plan pr(},\pectfro de una 1111idad de acción 

capaz de materializar algún aspecto del desarrollo. Como plan de accit!n, el proyecto 

supone 1ambié11 la i11dicación de los medios necesarios pam m realizació11 y la 

adecuació11 de esos medios a los resultados que se persiguen. 

El análisis de estas c11estionfS se hace en los pmyect1J.1 ntJ Jtílo desde el p111110 de ri.llll 

económico sino también técnico, fi1u111dem, administratiro: por lo 1t11111J, la gestación de 

1111 proyecto se refiere a todo el proceso <¡11<' 1•t1 de.\'l/e la detección de n<•cesidades .r 
oportunidades, hasta que el proyecw se i11icia fonna/111e111e, u1111 1·ez que le [l1L• t1prohada 

la asignación de recursos. 

2.2.1 INICIO DEL PROYECTO. 

Para el inicio de un proyecto exitoso debe lle existir un ambiente propicio para su 

desarrollo: a) el de la creatividad de los participantes. b) la existencia de un ambiente 

y de recursos organizacionales adecuados para los fines perseguidos. y e) el de acceso 

a la información, a míves de medios efectivos lle comunicaci<in. 

La creatividad es la habilitlau pma vencer iueas fijas y obsoletas. buscar nuevos 

caminos para resolver los problemas, y rec.:onoccr el potencial lle nuevas iueas. Dicho 

lle otra forma. la generncicín de ideas es un acto en el l'ual se manejan elementos 

conocidos o uesconnciuos para prouucir ideas mías valiosas que las anteriormente 

existentes. 
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Sobre todn en sus primeras etapas, la gesti1ín Lid proyecto requiere Lle un adecuado 

clima Lle trabajo. que ha sido uefinido como "la calidau Llel ambiente orgnnizacional 

que perciben subjetivamente los micmhrns Lle la institución, en términos de 

estructura. responsahiliuades, riesgos. recompensas. soporte indiviuual, conflictos, 

cnlidez. y estándares". 

El tercer elemento es la existencia de una actituu positiva y Je auecuados canales Lle 

comunicackín rclacionauns con la húsqueua Lle inforrm1ciún sobre nuestra idea o 

proyecto, y el acceso a canales expeditos Lle nhtcnciún lle dicha información. 
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Dos órdenes de cnnsidernciones económicas se plantean ni enfocar el estudio de un 

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

final. Las consideraciones del primer tipo atañe a la ejecución del prnyectn y las del 

. segundn n su operación. 

2.2.2 ANALISIS DEL PROVECTO. 

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

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

de los resultados que se obtendrán con los proyectos. dehc g11rnntizar, en la medida 

de lo posihlc. el futuro ¿xito del program11 que rnnstituye el objetivo final de cada 

proyecto. 

La finalidad del proyecto, comn dncumento de aniílisis, es aportar elementos de 

juicin para tomar decisiones sobre su ejecución o sobre el apnyo que se debería 

preswr a su realizaci(m. 

Por ello deben analizarse problemas técnicos. económicos, financieros, 

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

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

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

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

pasado por dos etapas previas: a) identitkacilin de In idea; y b) anteproyecto 

preliminnr. 
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La primera etapa trata de reconocer, basándose en la información existente e 

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

plano la idea del proyecto. 

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

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

ser técnica y económicamente viable. 

2.2.3 RENTABILIDAD DEL PROYECTO. 

Durante la gestación de un proyecto, y durantt: su t:jecuciím, es fundamental 

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

variable, que va cambiando a lo largo del tiempo. 

+AA 

¡ 
A INICIAL 
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1 
IHIClO DEL ESTUDIO 
FORMAL DE PFIEINVERSION 
Y GESTIONES DE FINANCIAMIENTO 

DESARROLLO DEL PROYECTO 
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Este pequeño estudio de fuctibilidml, que a veces puede rl!ducirse a algunas 

estimaciones y cálculos menores, sirve l!ntrl! 01rus cosas, para resolver un aspecto 

crucial en Ja conceptualización del proyecto: la idenlificación de Jus dimensiones del 

mismo. 

La rentabilidad del proyecto, es decir su atraclivo económico de última iiistancia, 

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

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

Ja rentabilidad- tiene un mnrgen de incerlidumhrc alto, qui! disminuye con el tiempo. 

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

que debe ser continuamenlc reevaluada, e ira variando como se muestra en Ja fig. xx. 

2.2.4 ANTEPROYECTO DEFINITIVO. 

Al probarse que existe por Jo menos una solución técnicamenle viable y 

económicamente rentable, se puede justificar Ja dl!cisión de profundizar Jos estudios, 

Jo cual supone incurrir en mayores gaslos, cuya recuperación dep<!nde de Ja efectiva 

realización del proyecto.Es1a pronunciación da origl!n a una tercera etapa: 

anteproyec10 definitivo, en Ja cual SI! precisan Jos elementos y formas de Ja inversión. 

En el anteproyecto definitivo debe justificarse cahalmenle la opción hecha por una 

de las referidas alternu1ivas y carnclerizar 01ras que le siguen en orden de relacicín 

para justificar In elección hecha frente a los cri1erios aceplados para evaluar el 

proyecto. 
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Este pequeño estudio de factibilidad, que a veces puede reducirse u algunas 

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

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

mismo. 

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

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

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

la rentabilidad- tiene un margen de incertidumbr.: allo, qu.: disminuye con el tiempo. 

A medida que transcurre el proyecto se pu.:c.le c.lt:cir e.le la rentabilidad del proyecto, 

que debe ser continuamente reevaluada, e ira varianc.ln comn s.: mu.:stra en la fig. xx. 

2.2.4 ANTEPROYECTO DEFINITIVO. 

Al probarse que existe por In menos una soluci6n técnicamente viable y 

econ6micamente rentable, se puede justificar la decisión e.le profundizar los estudios, 

lo cual supone incurrir en mayores gastos, cuya recuperación depende e.le la efectiva 

realización del proyecto.Esta pronunciaci6n e.la migen a una tercera etapa: 

anteproyecto definitivo, en la cual se precisan los elementos y formas e.le la inversión. 

En el anteproyecto definitivo c.lehe justificarse cahalmentc la opciém hecha por una 

de las referidas alternativas y caracterizar ntras que le siguen en ore.len de relaciém 

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

proyecto. 
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En el momento en que, considerando los múrgenes de incertid_umbre,la rentabilidad 

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

iniciar un estudio formal de predilecci6n así corno las gestiones preliminares para 

obtener el financiamiento. 

El análisis preliminar de viabilidad permite establecer las dimensiones críticas del 

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

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

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

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

las actividades. 

2.2.S ASPECTOS INTERDEPENDIENTES DEL.. CONTENIDO DEL PROYECTO. 

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

problemas técnicos, económicos, financieros que pueden plantearse con distinto 

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

corresponden a análisis presentados separndamente, que constitCryen los sucesivos 

capítulos del documento: estudios de mercado, técnico y financiero, evaluaci6n 

económica y plan de ejecución. 

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

problemas tienen una importancia relativa diferente y característica, y son 

interdependientes. 
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•)Aspedtls tknlc:os. 

Cualquiera que sea la naturnleza, la importancia y los objetivos del proyecto, 

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

b)Aspectos nnancleros. 

Los recursos para sufragar los gastos en que deberá incurrir la entidad 

responsable del proyecto, en sus fases de preparaci(m, ejecución y 

funcionamiento, y los resultados financieros que dará constituyen los 

elementos básicos del anúlisis. 

c)Aspectos ecomímicos. 

El análisis económico del proyecto debe ser esencialmente cuantitativo, 

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

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

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

considera satisfactorio, ya sea según crilerios económicos o criterios de 

política social adoptados por las autoridades que aprobaran el proyecto. 

d)Aspectos administrativos. 

En todo proyecto existe la posibilid;id de ckgir cnrrn varias alternativas de 

organización y administración. Conviene dis1inguir dos etapas sucesivas en Ja 

consideración de este ¡1specto: d período de ejecuciún y el período de vida 

útil del proyecto. 

Como parte importante para una fácil negoch1ci1ín del proyecto, el documento debe 

contener una descripción sumaria dt!I mismo. 
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2.2.6 SISTEMAS DE PLANEACION Y SISTEMAS DE CONTROL DE 

PROYECTOS. 

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

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

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

en la organización. 

Es importante recalcar que existen varios niveles de planeaciím, en lo que destaca la 

planeación de proyectos, la de apoyo de infraestructurn. la planeaci(m integrativa de 

la institución, y la planeaciím estratégica. 

GEAEN1lS DE 
SERVICIO DE 

APOYO 

OUIJECTOllES DE 
INSflTUCIONfS 

COOAOINAOON DE 
l'flOYECTOS 

GlAEHllSO 
LIDIN:I DE 
""'°YlCTOS 

Al EN EL SUBSISTEMA DE PROYECTOS-- 1 PLANEACION DE PROYECTOS 
BI EN EL SUBSISTEMA DE APOYO --- 2 PLANEACION DE APOYO E INFRAESTRUCTURA 
CI EN EL SUBSISTEMA DE DIRECC10N--c ~ ~t:~~g:g~ ~~~~~a1cA 
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En general, vale la pena invertir en los sistemas c.lt: planeación una cantidad de 

recursos consistente con la magnitud dd proyectn. Se dehe tamhién recordar 

permanentemente que estos sistemas snn una uyuda -nn un suhstituto- del líder del 

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

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

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

para que el Hder del proyecto y su equipo sean honestos consigo mismos. 

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

objetivn final. Un sistema de control deber{1 tener actividades básicas siguientes: 

- E;jecuclón de la planeaclón. 

La planeación involucra un análisis de los trahajns que serán requeridos para 

producir el proyecto. Esto requiere la estimaci6n de tiempos y recursos requeridos 

para esas tareas, asignaci6n de recursns y estahlecimiento de puntos de control. Se 

ponen metas pnra cada trabajo en particular y se cnnrdinan con lns objetivos del 

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

establecidos. 

Gibe aclarar que muchas veces se dice que se tienen prohlemns con el control de un 

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

• Obsenar la ejecución actual 

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

monitorearlas por sepnrado, efectíiandose para el casn nbservaciones que bien 
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pueden ser efectuadas individualmente o en grupo, y reportadas en diferentes 

formas de registros. 

·Comparar la ejecución actual con la planeada. 

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

no cuantificar la tarea. 

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

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

entre la ejecución planeada y la ejecución actual. 

Ter••• bblH• del pr.,ecto. 

l!NTllADA PftOCEIO IAUDA 

1 ~:~r.~: ' f gt::.~: !''°''""'º ' 1 Datoa 
1 -·-·---->-, Prueb1 Doou•anto 1 

: ! 
~---L ___ ·=-:· i! 

.. - ~ - .. - J .. - -

TH1a1 di pl1n11ct6n r centrol. 
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Ciertos aspectos de trabajo no pueden ser cuantificados, o al menos, no se tienen 

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

en esta categoria. Para aspectos de trahajo no cuantificables la ejecución actual debe 

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

·Ajustes m¡uerldos. 

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

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

entonces la respuesta es requerida. 

2.l.7 COMPONENTES DE UN SISTEMA DE CONTROL DE PROVECTOS. 

La descripción de un sistema de control para un proyecto de procesamiento de datos 

es complicada por tres factores: 

1) La dificultad para distinguir entre el trabajo b{isico y el proceso de control. u1 

existencia de actividades que pueden ser a la vez actividad de cnntrol y actividad 

tradicional en los proyectos y considerada como parte del trabajo. 

2) El concepto de autocontrol. Implica que si t:I trnbajador és responsable de 

controlar su propio trabajo, entonces cada tart!a es una combinaci6n de torea b{1sica 

y función de control. 

3) Los diferentes niveles dt! control. u1 visión qut: tit:nt:n las personas dt!I cnntml es 

diferente dependiendo del nivel de jerarquía en el proyecto. 

Las tareas básicas deben incluir: 

• Especificaciones. 
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-Antílisis. 

·Diseño . 

• Codificación . 

• Pruehas. 

• Revisión del trahajo. 

·Conversión . 

• Documentación. 

- Entrenamiento, y 

COS('t:l''fOS ta:~mKAl.l~S u¡.: A.l).\llSISTK.\("IOS y l'KOYt:r:TOS 

- Huhilitación del centro. 

Las tareas de planeación y control dehen incluir: 

• Estimaciones. 

- Planes . 

• Asignaciones. 

- Rastreos y reportes de progresos. 

• Revisiones, y 

• Revisiones de planes. 

Dehe señalarse, en especial, la importancia de los sistemas de planeación y control 

del proyecto. Estos sistemas son de grnn utilidad, puesto que la mayoría de las veces 

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

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

detectar rápidamente los cambios significativos que ocurren respecto a lo previsto 

originalmente para tomar acciones correctivas. y si es necesario, abandonar el 

proyecto. 

66 



CAPITUL02 CONCfo:l"l'OS (it:. ...... :atAJ.l~'i nt·: Al)'.\tlSl!rt'TRACIOS Y PaOYECTOS 

2.2.8 CARTERA DE PROPUESTAS DE PROYECTOS. 

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

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

investigadores a abandonar su proyecto, aún cuando la lógica indique que se están 

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

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

las condiciones externas cambian lo suficiente como para disminuir su justificaci6n. 

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

arrastrar indefinidamente situaciones frustrantes, consumiendo recursos valiosos. 

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

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

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

continua reevaluación y prioritización de la cartera, reasignándose los recursos 

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

criterios. 

2.2.9 Metodologlo de un Proyecto. 

Fase 1.1 Identificación del problema. El prop6sito de esta fase es hacer una rápida 

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

desplegados en esta actividad. 

Fase 1.2 E.~pecificación de requerimientns. Se determina el alcance del sistema y se 

obtienen especificaciones detalladas y claras de las necesidades del usuario 

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

diseño funcional. Preferiblemente este deberá ser hecho por un equipo 

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

comprensión. 

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

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

plan de instalación. La mnyor decisi(m en esta fase es optar por diseño a nivel de 

programa o de módulo. 

Fnse 2.2 Construcción del producto. Producci(m de la Documentación de 

programas, ademas de incluirse tambi¿n la Omstruccitín del paquete de pruebas 

para el sistema. 

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

incluyendo hardware, software y procedimientos. Esto es asegurarse de la calidad del 

producto y que este de acuerdo con los requerimientos. 

Fase 3.1 Aceptación del producto. La Aceptación deber(! ser ademas del usuario 

tradicional por auditoría, por seguridau, etc. 

Fase 3.2 Instalación del producto. Se pone en operaci<ín al sistema, incluyendo el 

entrenamiento. 
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Fase 3.3 Transferencia del produclo. Esta fase completa el proyecto por 

uonsfcrcnc:ia del sistema complclo al "Grupo tJc Sistemas". Se incluye ademas una 

Revisión de la Metodologla de trabojo empleado y la ejecución que desarrollo el 

equipo. 

m 
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Laa fases de un proyecto. 
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2.2.10 OBSERVACIONES FINALES SOBRE EL PRC"'ITTO. 

Fmmulur un proyecto, entonces, significa definir rnn la mayor claridad y exactitud 

posible los 'iguientes puntos: 

1 J 1 ~' JUStificación desde un pun• •de vista económico. 

2) Los antecedentes existentes. 

3) Los objetivos prineipale' y secundarios, 'i es posible, cx¡uc,.odos en 

términos de dimensiones tecnológicas 

4) Los resultados esperados, y los criterios de éxito. 

5) El plan de actividades, indirnndo la manera en que van a alcanzarse! estos 

rl!sultadus, y los sistemas de evaluación y contml d1· este plan. 

6) Los recursos hurnanos, matt:rialcs y finmH:icro'.\: .. ¡i.1~ridns para ejecutar el 

proyl!CtO. 

7) Los arreglos institucionalC!s necesarios, así como la definición di! las 

variables exógenas al proyecto que pudieran afectar el logro de los objetivos. 

Ademí1s, deben describirse los d"rnmentos legales y contractuales que se 

requieren para la ejecución del proyeetn y, muy importante, las condiciones y 

mecanismos de financiamiento del proyecto mismo. 
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3. ADMINISTRACION DE PROYECTOS llE SOFl'WARF~ 

3.1 PIANEACION DE UN PROYECTO In: SOFIWAR•:. 75 

3.1.1 OBSERVACIONES SOBRE LA PLANEACION DE UN PROYECTO. 

3.1.2 OBJETIVO DEL PROYECTO. 

3.1.3 ALCANCE DEL PROYECTO. 

3.1.4 RECURSOS. 
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3.1 PLANEACION DE UN PROYECTO DE sonwARE 

lntroduccl6n. 

La falta de pla11eació11 es la causa principal de retrmos en la programació11, incremento 

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

programación. Para evitar estos problemas se requiere de u11a p/a11eació11 cuidadosa, 

tamo en el proceso de desarrollo, como en la operació11 del producto. Uno de los 

principales propósitos de la p/aneació11 es aclarar /os objetivos, necesidades y 

restricciones. 

El objetivo de In planificación del proyecto de software es el de .mministrar un t1ren de 

trabajo que permita liacer razonables estimacimies de recurso.1·, m.1·ws, y métodos. Estas 

estimaciones se liacen si11 un marco de tiempo limitado "'principio de 1111 proyecto de 

software y deben ser actualizadas regularmente al progresC1r el proyecto. 

3.1.1 OBSERVACIONES SOBRE LA PLANEACION DE UN PROYECTO. 

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

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

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

función principal del software puede ser descritu úe un modo determinado. 

La segunda faceta de la planificaci6n del software es la estimaci6n, y por tanto, una 

característica de In planificaci6n del software es la inccrtidurnhre. La estimación 

conlleva un riesgo inherente, teniem.lu la complt:jidad del proyecto un grnn efecto en 

dicha incertidumbre. La complejidad, sin embargo. es una medida relativa que se ve 

afectada por la familiaridad con anteriores esfuerzos. 
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El riesgo se mide por el grntlo de incertidumhre en las estimaciones cuantitativas 

establecidas para los recursos, cosllls y métodos. Si el alcance del proyecto se 

vislumhrn pobremente o los requerimientos del pmyecto estÍln sujetos a cambios, la 

inct!rtidumbre y el riesgo llegan a ser peligrosamt!ntt! altos. El planificador y, más 

imporrnme, el cliente o usuario deben reconocer que cualquier cambio en los 

re,¡uerimientos del software, significa inestabilidad en el costo y en el método. 

3.1.2 OBJETIVO DEL PROYECTO. 

Lo primero que hay que hacer en la plancación dt! un proyecto de programación es 

prt!parar en la terminnlngía del cliente, un t!nunciado breve del prnhlema que se 

solucionnrú y de las restricciones que existen en su n:snlución. El enunciado 

dt!finitivo del problema debe de incluir una descripción de la situaci<Ín actual y de las 

metas que debe de logrnr el nuevo sistema. La definición del problema requiere de 

un entendimiento cabal del dominio del problema y Lid entorno de éste. 

El objetivo de la planificaci1in del proyecto de software es el de suministrar un úrea 

tle trabajo que permita hacer razonables estimacinnes de recursos, costos y métodos. 

Estas estimaciones se hacen en un marco de tiempo limitado al principio de un 

proyecto de software y deben ser actualizauas regulnrmentc al prngresnr el proyecto. 

3.1.3 ALCANCE DEL PROYECTO. 

El siguiente paso en la planeaci<in de un proyecto de programacitín es determinar In 

apropiado de una solución computacional. Adcmús de ser eficaz en términos de 

costo, un sistema computncinnal debe aceptarse social y pnlíticamente. Para ser 

eficiente en costo, un nuevo productn de programación debe proporcionar los 
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mismos servicios e información que el sistema antigüo, usando menos tiempo y 

personal, o proporcionar servicios e información que antes eran inaccesibles. Un 

sistema que desplace muchos trabajadores puede ser econéimica y técnicamente 

posible, pero inaceptable social o políticamente para el usuario. 

La función y el rendimiento asignados al snflware dehen ser valorados para 

establecer un alcance del proyecto que no sea ambigüo ni incompresible. La 

declaración del alcance del software debe estar delimitada. Por tanto, los datos 

cuantitativos estarán explícitamente establecidos: las restricciones y/o limitaciones 

han de ser señaladas; y los factores de mitigacilin han de ser descritos. 

Si la especijicaciil11 del sistema ha sido adecuadamente desarrollada, casi toda la 

información requerida parn la descripcicín del alcance del softwan: esta disponible y 

documentada antes de que inicie la planificaciém del rroyecto de software. En casos 

en que la especificación no hn sido desarrollada, el rlanificador dehe hacer el papel 

del analista de sistemas para determinar las características y restricciones que 

influirán en las tareas de estimaciéin. 

3.1.4 RECURSOS. 

La siguiente tarea de la planificaciém del desarrollo de snflware (Ingeniería de 

Software) es la estimación de los recursos requeridos rara acometer el esfuerzo de 

desarrollo de software: gente y herramientas (hardwme y software). 

Recursos Humanos. Entre los principales problemas rlanteados por la crisis del 

software, ninguno es mas importante que la relativa escasez de recursos humanos 

capaces para el desarrollo del software. La gente es el requerimiento primario del 
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desnrrollo del software. Se hu de t!specificar rnntn la posici(m t!n la organización 

como la especialidad. 

E •P9C1licar: 
'DHcnpción 
' º••PCJnrbilidad 
• Duración 
' Fecha de emisión 

Especificar: 
• Habllldad requerid• 
• Dlaponlbllld•d 
•Duración 
• Fecha de comienzo 

Recursos de Hnrdwnre. Deben considerarse 1res calegoríus de hardware durante la 

planificaci<in del proyecto de software: el sistema de desarrollo (computadora y 

periféricos asociados al dcsnrrollo); la m:íquina objetivo (ejecuta software como 

pnrtc del sistema); y otros elementos de hardwnre del nuevo sistema. 

Recursos de Software. Al igual que con el hardware, se utiliza el software para 

ayudar al desarrollo del nuevo software. L:t figura 3.2 muestra una jerarquía de las 

herramientas de software. 

Las herramientas orientadas al c<idigo a menudo son lus únicas herramientas 

disponibles para t:I desarrollo del softwme. situaci(m que no es la mejor. 
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Las herramientas de metodología dan soporte a la planilkaciún del proyectn. al 

análisis de los requerimientos, a 1 diseño, a las pruebas, a la gestión de 

configuraciones, al mantenimiento y a otras actividades. 

Es importante considerar en este anúlisis la reusabilidad, n sea, la creación y 

reutilización de los bloques constitutivos del snflwan:. 

Cuando el software reutilizable esta especificado como un recurso, se debe 

considerar I~ siguiente: 
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l. Si el software existente satisface los requerimientos, adquirirlo. El costo de la 

adquisición del softwnn: existente sera casi siempre menor que el costo de 

desarrollo equivalente. 

2. Si el software existente requiere alguna modificaciém antes de que pueda ser 

propiamente integrado en el sistema, proceder con cuidado. El costo de 

modificar software existente puede a veces ser mayor que el costo de 

desarrollo de sot'tware equivalente. 

3.1.5 CICLO DE VIDA DEL PRODUCTO DE SOFTWARE. 

La planeaciém del proceso de desarrollo comprende varias consideraciones 

impmtantes. La primera es definir un modelo parad ciclo de vida del producto. Este 

ciclo incluye tndas las actividades requeridas para definirlo, desarrollarlo, probarlo, 

entregarlo, operarlo y mantenerlo. Diferentes modelos de ciclo de vida hacen 

hincapi¿ en distintos aspectos dd ciclo, pero ninguno es apropiado para todos los 

productos. Es esencial definir un modelo de ciclo de vida para cada proyecto de 

programación, puesto que permite clasificar y controlar las diferentes actividades 

necesarias para el desarrollo y mantenimiento del produclll. Un modelo de ciclo de 

vida entendido y aceptado por las partes interesadas en el proyecto mejora 

comunicaci6n, pcrmiticnc.Jo ni-;í una ml!jnr m.lministracilln, asignacitln e.Je recursos, 

control de costos y calidad del prnduclll. Algunos de los modelns de ciclo de vida que 

más comúnmente se manejan son los de: foses. rnstos, prototipos y versiones 

sucesivas. 

El ciclo de desarrollo de un producto de prngramación debe ser crnnhinación de los 

distintos modelos presentndos. Las nrganizaciones y prnyectos especiales pueden 
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adoptar alguno de estos modelos en particular; sin embargo, ciertos elementos de 

ellos se encuentran en todo proyecto de pmgramaciiín. 

La adopción de un modelo para el desarrollo de un producto proporciona una 

terminología estándar para el proyecto y aumenta la claridad de los productos, lo 

cual redunda en calidad, productividad, mejor administración y, en general, mejor 

ambiente de desarrollo. Contar con un modelo, aunque sea inadecuado o simplista, 

es mejor que no tener ninguno. 

La precisión en la planificación puede a veces ser mí1s importante que la precisión en 

los cálculos de costos. Pero una falta de progra1m1ciún puede gcncrnr cliemes 

insatisfechos y aumentar los costos internos por la existencia de problemas 

adicionales durante la integración del sistema. 

3.1.6 EL PLAN DEL PROYECTO DE SOFTWARE. 

Cada paso del proceso de la Ingeniería de Software debe producir algo a entregar 

que pueda ser revisado y que pueda servir de hase para los pasos posteriores. El plan 

del proyecto de software se produce como culminaci1ín de la et:ipa de planificaciún. 

Proporciona una línea hase de informacicín de costos y de pl:fnificación que se 

utilizará a lo largo del ciclo de vida d<!I software. 

Un buen plan debe ser una guía que permita indicar las diferentes alternativas del 

proyecto. 

·Consta de un escrito, cuyo propúsitn es es1:1hlecer h1 viabilidad del esfuerzo 

de desarrollo del software. 
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• Descrihc especificamente que es el trahajn, como se emprenderá y los 

recursos necesarios para hacerlo. 

·De he ser legihle y de fíicil comprensi6n. 

· Es modular y subdividido de una manera ltígicn, de forma que exista una 

secuencia razonable, pero de modo que cada sección conserve su identidad y 

pueda considerarse aisladamente. 

·Es lo suficientemente hreve para no aburrir a los lectores. 

·Tiene un índice. 

Los pasos posteriores del proceso se centran en la derinicitín, el desarrollo y el 

mantenimiento. 

3.1.7 CONSTRUCCION DEL PLAN DEL PROYECTO. 

La definición del proyecto por lo regular habra sido precedida por cualquier número 

de actividades de planificación: estudios propios y esfuerzos inherentes a la 

proposición, etc. Así, la actividad de planilkacitín puede ser considerada como un 

paso en el proceso evolutivo, y que no termina con la dt!finicilÍn; sino que cambiara 

durante la vida entera del proyecto. Aún así, el plan diseñado dehe ser tan completo 

y autónomo como se pueda en ese momento. 

82 



CAPITULOl AU~llSl~íKAC:IOS IJt-: PROYECTOS 1n:sonwARF.. 

3.1.8 ESQUEMA DEL PLAN DEL PROYECTO. 

Consta de varias secciones, pero debe de modiflcarse por todos los medios, a fin de 

ajustarlo a las necesidades propias de cada proyecto, y de las personas participantes 

en él. 

- Panorama general. 

- Plan de las fases. 

- Plan de la organización. 

- Plan de pruebas. 

- Plan de control de cambios. 

- Plan de documentación. 

- Plan de adiestramiento. 

- Plan de revisión de informes. 

- Plan de instalación y operación. 

- Plan de recursos y de disponibilidades. 

- Indice. 

3.1.9 DESARROLLO DE UNA ESTRATEGIA DE SOLUCION. 

A menudo, unu composición de las ideas de distintns puntos dc vista es la mejor 

estrategia de solución y esta aparece s(1lo después de enumerar tndas las soluciones 

obvias. Lu generación de ideas se da mejor con grupos de pemmas con experiencia 

en técnicas de tormentas de ideas. 

La factibilidad de cada estrategia de snluci(m propuesta se puede establecer por el 

análisis de las restricciones de la solución (Je tiempo disponible, recursos y 

tecnología de esa estrategia), siempre y cuando las metas y requisitos del proyecto se 

puedan satisfacer. 
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Las técnicas para determinar la factibilic.Jad de una est~ategia de solución 

comprenden el estudio de casos, análisis del penr caso, simulación y construcción de 

prototipos. Cuando se recomienda una estrategia de solución, es muy importante 

documentar las razones por las que se rechazan otras estrategias. Esta da 

justificación a la estrategia recomendada, y puede prevenir revisiones equivocadas en 

fechas posteriores. 

Una estrategia de solución debe incluir una lista con prioridades de las 

características del producto; existen varias razones para establecer dichas 

prioridades. Las prioridades de las característica del producto son í1tiles para indicar 

la manera en que las capacidades se pueden ir cksmrollandn en fases dentro de la 

evolución del sistema. Las prioridades del producto son útiles en la planeación de las 

versiones sucesivas que se construirán. 

3.1.10 PLANEACION DE UNA ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL. 

Durante el tiempo de vida de un producto, se deben realizar varias actividades 4ue 

comprenden planeación, desarrollo, servicios, relaciones. control de calidad, apoyo y 

mantenimiento. Los métodos para organizar estas tareas pueden st!r los formatos de 

proyecto, el funcional y el matricial. 

Estructura del proyecto. El uso de este formato implica la integracitín de un equipo 

de programadcm:s que llevan a cabo el proyecto de principio a rin y que realizan la 

definición, diseño, instrumentación, prueba y revisiones del producto, así como el 

desarrollo úe los c.Jocumentos de apoyo. 
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Las técnicas para determinar Ja factibilic.lac.I e.le una est~ategia de solución 

comprenden el estudio de casos, análisis del peor caso, simulación y construcción de 

prototipos. Cuando se recomienda una estrategia de solución, es muy importante 

documentar las razones por las que se rechazan otras estrategias. Esta da 

justificación a la estrategia recomendada, y puede prevenir revisiones equivocadas en 

fechas posteriores. 

Una estrategia de solución debe incluir una lista con prioridades de las 

características del producto; existen varias razones para establecer dichas 

prioridades. Las prioridades de las característica del producto son íotiles para indicar 

la manera en que las capacidades se pueden ir c.lesarrollanc.lo en fases dentro e.le la 

evolución del sistema. Las prioridades del producto son útiles en la planeación de las 

versiones sucesivas que se construirán. 

3.1.10 PLANEACION DE UNA ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL. 

Durante el tiempo de vida de un producto, se deben realizar varias activic.lades 4ue 

comprenden plnneación, desarrollo, servicios, relaciones. control de calidad, apoyo y 

mantenimiento. Los métodos para organiznr estas tnreas pueden st!r los formatos de 

proyecto, el funcional y el matricial. 

Estructura del proyecto. El uso de este t<mnato implica la integración de un equipo 

de programadon:s que llevan a caho el proyecto de principio a fin y que realiznn la 

definición, diseño, instrumentación, prueba y revisiones del producto, así como el 

desarrollo de los documentos de apoyo. 
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Fonn•to runclnnal. En c:ste esquema un equipo distinto de programadores realiza 

cada fase del proyecto, y los productos, pnsnn de un equipo a otro conforme van 

evolucionando requiriéndose una mayor comunicaci6n entre los equipos, pero 

permitiendo que el personal se especialice en ciertas 1íreas y que la documentación 

sen más clara a causa de las necesidades de comunicaci6n. 

Fnrmatn matricial. Cada función de las descritas tiene su propia administración y un 

equipo de gente dedicada exclusivamente a dicha función. Cada proyecto de 

desarrollo tiene un administrador, que nrganizacionnlmente es miembro de la 

planeación o del desarrollo, y que genera y revisa los documentos y puede participar 

en el diseño, instrumentación y pruebas del producto. cada grupo funcional participa 

en cada proyecm. 

Cabe añadir que en una organización hien administrada, la carga de trahajo es 

balanceada de tul manera, que los individuos que regresan a sus funciones se asignnn 

notros proyectos, o pueden permanecer en su unidad l'uncinnal en entrenamiento o 

en la adquisición de nuevas hnbilidades. 

3.1.ll ESTRUCTURA DEL GRUPO DE PROGRAl\IACION. 

Todo equipo de programación debe de tener una estructura interna, la óptima 

estructura para un proyecto depende de su naturaleza y la del producto. Las 

estructuras básicas son: el grupo democrútico; el grupo con jefe de programadores; y, 

por último, el grupo jerárquico. 

Grupos democrúticos. Las metas y decisiones se definen pnr consenso, el liderazgo 

rota de un miembro a otro dependiendo de las tareas que se realicen y de las 
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capacidades particulares de cada miemhro. Los productos se discuten abiertamente 

y son examinados con lihertad por todos los miemhros. 

Grupos con jefe de programación. El jefe diseña el producto, instrumenta partes 

críticas de él, y toma las decisiones técnicas importuntes; también asigna el trabajo de 

los programadores y estos escriben el c(Jdigo, lo depuran, documentan y prueban. 

Grupos hajo jerarquía administrativa. Esta estructura ocupa un punto intermedio 

entre los grupos democrútico y de jefe. En un grupo jerárquico, el líder de proyecto 

asigna tareas, usistc a revisiones y recorridos, detecta úreas de problemas, bulancca 

las cargas de trahujo y pnrticipa en activitlmks técnicas . 

• U.12 ADMINISTRACION POR OBJETIVOS. 

La administración por objetivos es una técnica en donde lns empleados establecen 

sus propias metas con la ayuda del supervisor, y participun en el establecimiento de 

los ohjetivos del supervisor; así pueden evaluarse los logros concretos y explícitos. 

Estn técnica es adecuada pura el esquema de logros y productos intermedios y para 

ingenieros de programación hábiles y con motivaci(ln propia. 

3.1.13 OTRAS ACTIVIDADES EN LA PLANEACION. 

Otras actividades de planeaciún son la prcparaciún de estimados preliminares de 

costos para el desarrollo del producto; el estahlcci111ie1110 de una programación del 

proyecto; del personal requerido; de estimados preliminares de recursos de cómputo 

y del personal necesario para operar y mantener al sistema; la administración de la 

contiguraci6n y el control de calidad; la validaci1ín y verificaci<Ín y las herramientas y 

técnicas de cada fase. 
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Planeación para la administración de la configuración y el c'?ntrol de calidad. La 

administración de la configuración se refiere al control de cambios en los productos 

finales, registro y control de su situación, y mantenimiento de la biblioteca de 

programas, que es el depósito central de la informaciím del proyecto. El control de 

calidad desarrolla los estándares del proyecto, y realiza las pruebas de aceptación, a 

veces con participación del usuario. 

Planeación para verificación y validación externas. En los proyectos de progrnmacicín 

críticos se puede requerir que una organización externa lleve a cahn la verificacicín y 

validación de los productos. u1 verificación asegura que los productos estén 

completos y sean consistentes con otros y con las necesidades del cliente. La 

validación se relaciona con probar la calidad del snftware en su medio de operaci(m, 

y suele consistir en la planeación y realizacicín de casos de prueba. 

Plancación de la herramienta y técnicas cspecilkas 1.k cada fase. Para el desarrollo 

de la especificación de requisitos, el diseño estructural y detallado, el código fuente, 

se pueden emplear herramientas automatizadas, nntaciones especializadas y técnicas 

modernas. Además, en las pruebas de míidulos, sistema y de accptacicín también 

pueden ocuparse herramientas automatizadas. Para controlar el desarrollo se 

utilizan herramientas de administraciún cnmo el m¿todo PERT, gníficas de Gantt, 

estructuras de división del trabajo, gríificas de personal, etc. El empleo de estas 

herramientas, técnicas y notaciones necesita tiempn para su uso y para el 

eotrcnamiento requerido. Esto debe ser anticipado durante la fase de planeación. 
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3.2 ESTUDIO DE VIABILIDAD DE UN PROYECTO DE SOFIWARE. 

Introducción. 

Pmc11ra11do 1111 mejor 11so de los equipos de cilmp1110 y los slf/emas q11e lo confonnan es 

cm1venie111e definir las estmcmras y los procedimie111os de análisis para a/ca11zar co11 

mayor eficacia y eficie11cia los objelivos y melas encome11dadas q11e pennila11 a los 

profesi0/111/es de los dfrersos seclores eco11ilmicos y fi11a11cieros 1111a de1enni11adó11 

co"ec/a de sllS requerimie1110s en maleria de procesamielllo de dalos, ide111ijicació11 de 

la problemática existe/lle, las diversas a//enratims de .wl11cit111 y las co11secue11cias de 

cada 1111a de ellas, de 1a/ fonna que, se pueda decidir si se realiza o no 1111 proyec/o e11 

c11a/q11iera de sus ewpas. 

En /a ac11wlidacl es/lis funciones de a11álisis es1á11 debiclame111e idemificadas par la gran 

mayoria ele los usuarios ele los servicios de cilmplllo, si11 embaf'[io, .ms procedimien/os y 

me10dologfas empleadas 110 siempre so11 las más acleC11adas ya que carecen de una 

eslrategia especfjica ele acción, lo cual i11c/11ce a problemas posteriores para lo pues/a en 

marcha de los sistemas en cuestión, asf lambién, es imporlallle aclarar y se1ialar que 1w 

exisle 1111 es/udio de 1•iabilidad idé111ico a o/ro por lo c¡ue cada usuario o analis1a debe 

ampliar u omitir algunos C0/1cep1os de acuerdo a sm necesidades y melas propuesllls. 

3.2.1 DEFINICION. 

Estudio de viabilidad o factibilidad es un conjunto de investigaciones encausadas al 

establecimiento de parámetros que sirven comn base para la toma de decisiones 

respecto a la posibilidad y conveniencia de utilizar los sistemas propuestos, o bien, 

modificar en forma total o parcial los que estíin en uso, así también, los 

procedimientos actuales de procesamiento, distribuci(m, captaci(m y uso de la 
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información para la solución de los problemas planteados, esto es, la integración al 

proceso de planeación, control, desarrollo y aplicación de Jos sistemas de 

información. 

3.2.2 REQUERIMIENTOS PREVIOS. 

Para la realización de este tipo de estudios es conveniente la integración de equipos 

de trabajo, la definición de grados de responsabilidad y de ejecución de las diversas 

etapas del proyecto. 

Se diferencian dos importantes grupos, el primero de ellos, debe actuar como 

coordinador del estudio y el otro como ejecutor del mismo, las funciones y 

características de los grupos deben ser completamente específicas de acuerdo a las 

estructuras y objetivos de la organización de la cual se trate. 

3.2.2.1 GRUPO COORDINADOR. 

Este primer grupo debe estar constituido por algunos ejecutivos de alto nivel y de los 

responsables de las áreas involucradas, ya que son éstos los encargados de establecer 

las directrices que hahrán de considerarse durnnte la realización del proyecto. Es 

recomendable que este grupo se organice en un "COMITE COORDINADOR 

PARA LA TOMA DE DECISIONES" el cual sea presidido por un ejecutivo de alta 

jerarquía e integrado por los responsables de las Areas Usuarias y de Sistemas. Las 

funciones del Comité Coordinador pueden enunciarse de la siguiente manera: 

-Definir los objetivos específicos y el alcance del estudio, así como de 

ponerlos a consideración de los directivos correspondientes. 
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-Formular la integración del Grupo Técnico que desarrollará el estudio. 

·Proporcionar al Grupo Técnico los elementos de apoyo para la correcta 

realización de sus actividades. 

·Servir como enlace y mediador entre las úreas involucradas en la realización 

del estudio y el Grupo Técnico que lo elabora. 

-Dirigir y controlar el desarrollo del estudio. 

-Evaluar los resultados parciales para definir si se prosigue o reorienta la 

tendencia del estudio. 

·Analizar los resultados finales del estudio para la toma de decisiones que 

satisfagan los objetivos y metas planteadas. 

3.2.2.2 GRUPO TECNICO. 

Grupo técnico o ejecutor, se encarga de las funciones necesarias para la realización 

del estudio, el cual debe estar constituido preferentemente por especialistas de 

diversas áreas: 

·Analistas de sistemas de Información. 

- Técnicos en desarrollo e implantación de sistemas. 

·Analistas de sistemas administrativos. 

- Soporte técnico. 

- Planeación y control de producción de los sistemas. 

·Usuarios. 
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Es recomendable que el responsable de este grupo técnico sen. un elemento del área 

de Informática o de Sistemas Administrativos, además de que forme parte del 

Comité Coordinador para la toma de decisiones. Las principales funciones de este 

grupo son las siguientes: 

-Elaborar los programas de trabajo para el desarrollo del estudio. 

-Determinar las estrategias de acción. 

-Llevar a consideración del Comité Coordinador los programas de trabajo, así 

como, las estrategias de acción. 

-Desarrollar las actividades de las diferentes etapas del estudio. 

-Documentar las actividades del proyecto. 

-Sintetizar e integrar las etapas del estudio incluyendo las posibles alternativas 

de solución con sus correspondientes características, incluyendo ventajas y 

desventajas. 

-Presentar las alternativas al Comité Coordinador para su amílisis y selección. 

-Implantar la alternativa solución aprobada por el Comité Coordi11ador. 

3.2.3 ETAPAS DEL ESTUDIO. 

Para la realización del estudio de viabilidad es conveniente realizar una serie de 

actividades en forma ordenada y congruente que permitan precisar los resultados del 

programa de trabajo, las cuales son: 

- Análisis de la situación actual. 

- Diagnóstico y determinación de requerimientos. 

- Evaluación y selección del sistema de información. 
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3.2.3.l ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL. 

Para iniciar esta etapa es conveniente que sea desarrollado un estudio formal en 

lodos Jos aspectos del área, empresa o institución, de tal manera que se pueda 

establecer una panorámica amplia de los procedimientos empleados y las carencias o 

requerimientos actuales, de lo general a lo particular en forma analítica. 

- ANALISIS GLOBAL 

·Identificar las funciones y objetivos. 

-Ubicarse en el esquema de la estructura orgánica. 

-Conocer los alcances y limitaciones implícitos. 

-Conciliar con las políticas y procesos administrativos. 

·Identificar los recursos humanos, materiules y financieros. 

-Comprender y analizar los sistemas de trabajo así como de la organización 

actual. 

-Ubicar las fronteras y traslapes entre las diferentes áreas funcionales. 

- DETERMINAR CARACTERISTICAS DE LA INFORMACION. 

-Identificar las áreas involucradas. 

i) Areas generadoras de información. 

ii) Areas de Usuarios. 

A éstas se les debe tomar en cuenta ya que son las que generan 

la necesidad (origen del proyecto) y las que recibirán el 

beneficio del mismo. 

iii) Areas de procesamiento de datos. 

iv) Areas administradoras de la inti1rmaci(m. 

92 



CAPITtlWl 

-Conocer la diversidad de información que se maneja en cada una de las 

áreas, las interrelaciones que existen entre ellas y los ~ujos de información 

actuales. 

Para organizar la información anterior es necesario emplear herramientas como: 

matrices de clasificación, referencias cruzadas, esquemas de relación y manuales que 

correspondan. 

• SITUACION ACTUAL DEL AREA DE SISTEMAS. 

Es conveniente obtener una imagen exacta de los recursos y requerimientos del Ílrca 

de sistemas ya que su relación e influencia en las demús úreas de la empresa es muy 

importante, para lograr el diagnóstico adecuado se requiere del análisis de alAunos 

aspectos: 

a) Ambiente de trabajo. Este ejerce fuerte influencia en el desempeño de las 

funciones de los integrantes del área, lo que se refleja en l'nrma positiva o 

negativa en la productividad y estado de ánimo del personal. 

b) Recursos humanos. Será conveniente identificarlos infcialmente por sus 

niveles de acción (Directivos, Administrativos y Operativos) y por el tipo de 

funciones (Técnicos o Administrativos), para el caso del personal técnico es 

necesario clasificarlo por categorías dentro de su especialidad o área. 

Para una mejor evaluación del área de infnrmíitica es conveniente observar 

las políticas y métodos de contrataci(Ín, evaluación, capacitación, 
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actualización, promoción, sustitución, rotación, deserción y motivación, as[ 

como, la forma de distribuir el trabajo. 

c) Organización. 

-Ubicación funcional en la estructura total de la empresa 

-Objetivos y funciones establecidas en los reglamentos internos de trabajo 

-Estructura administrativa: Planeación, Organización, Programación y 

Control. 

d) Recursos informáticos. Para realizar éste diagnóstico es conveniente que el 

grupo técnico analice plenamente los siguientes conceptos: 

- Configuración del Equipo. 

-Sistemas. 

- Soporte Técnico. 

- Equipos de apoyo. 

-Insumos. 

e) Servicios externos. En ocasiones resulta más conveniente contratar los 

servicios de asesoría o consultoría, maquila informática, renta de equipos, 

servicios de mantenimiento, etc., de forma externa para abatir los costos o 

simplemente para evitar distraer la atención del personal en otras tareas. 

1) Erogaciones. Estas representan los costos directos del área de informática, 

por ejemplo: las percepciones del personal, renta de los el]Uipos e inmuebles, 

alquiler de sistemas, alquiler de paqueterías, mantenimiento de equipos y de 

sistemas, materiales de consumo, consumo de energía eléctrica, y otros. 
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Además existen también costos indirectos que representan un fuerte 

compromiso, como son: los servicios externos de consultoría, asesor!as, 

servicios de análisis, programación, procesos de información, captura de 

datos, capacitación. 

g) Evaluación de los servicios de informática. El análisis de este punto debe 

ser contemplado en forma cuantitativa y cualitativa las caracteristicas del 

software y hardware instalado o a instalar. 

h) Estadísticas de funcionamiento del equipo. 

- Indices de falla de los equipos. 

- Causas y tipos de las principales fallas y las más frecuentes. 

- Grado y causas de destrucción total o parcial de los archivos. 

i) Operación del Sistema de Cómputo. 

- Control de recepción y entrega de trabajos. 

- Reporte y documentación de fallas e interrupciones. 

- Planeación y programación de tiempos de máquina para producción y 

nuevas aplicaciones. 

j) Normas para el desarrollo de sistemas. Debido al constante crecimiento de 

las necesidades en los sistemas de cómputo es necesario involucrarse en la 

·investigación y aplicación de metodologías lJUe integran la infraestructura 

técnica que optimice el funcionamiento de los sistemas. Para lo anterior es 

conveniente poner atención en los siguientes aspectos: 
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• Metmlologías di! amílisis, diseño. pmgranmci6n y documentación de los 

sistt:mas. 

• T¿cnicas y procedimientos para el uso, actualización y optimización del 

sistemn operativo, utilerías, paqueterías y sistemas en general . 

• Diseño de paquetes, rutinas específicas y lihrerías en procesos de uso común 

y frecuente. 

·Sistemas de seguridad y control de los equipos. instalaciones y datos. 

·Guías para catalogar programas y uso de los mismos. 

· DOCUMENTACION DE LASITUACION ACTUAL. 

Pnra facilitar el am'tlisis de la prohlemútica del diagnóstico actual es necesario 

integrar y organiznr la información ohtenida mediante la documentación siguiente: 

a) Organign1mas. 

b) Diagramas di! !lujo de lu información. 

c) Tnhlas comparativas y de decisiones. 

d) Gráficas de avance. 

e) Documentación integral de las etapas anteriorl!s. 

· ANALISIS DE LA INFORMACION. 

Durante ésta etupa se debe realizar un estudio dctallado de los conceptos 

investigados. identiricando las necesidades y problemas existentes para planear las 

diversas alternativas de soluciím que serún presentadas al Comité de Coordinacitín 

para su conocimiento y análisis. 
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Se recomienda emplear formatos parn <..lt:scribir los problemas identificados, sus 

características y posibles causas, adem{1s de contemplar. cuidadosamente los 

siguientes conceptos para tomar medidas correctivas: 

a) Duplicidad de información. 

b) Mala difusión de la información. 

c) Deficiencias en la determinación de necesidades en la generaci6n de la 

información.y su captación. 

d) Deficiencias en el procern de infnrmaci6n por carencia de los sistemas o 

equipos requeridos y por mal uso de los mismos. 

e) Inadecuada presentación de la informacilin y los resultados. 

Un punto de gran importancia es el de los costos con que opera el sistema actual, lo 

que sirve de parámetro para poder determinar la conveniencia del sistema 

propuesto. 

3.2.3.2 DIAGNOSTICO Y DETERMINACION DE REQUERIMIENTOS. 

Con base en la identificación de las necesidades detectad¡1s en el estudio de la 

situación actual, se lwbnín de plantear las alternativas de solución con sus 

respectivos requerimientos pura su desarrollo, ins1alaci6n y nperaci6n. 

Para definir apropiadamente las alternativas de soluci(Jn es importante determina h1s 

necesidades de cómputo con base en sus costos, para esto es necesa rin cuantificar los 
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elementos del Hardware, Software y sus complementarios. Lo cual implica tener una 

panorámica global de las aplicaciones respaldadas con la siguiente documentaciim: 

a) Planes y objetivos. Aquí se definen los resultados a obtener en el proyectn. 

b) Flujograma. En el cual se describe la secuencia de la informacicín desde su 

origen hasta su destino final, debe contener una breve descripcicín de los 

bloques principales y los recursos involucrados. 

c) Entradas al sistema. Deben considerarse los diversos medios de l'aptadi\n 

de informacicín (captura en línea, diskellcs. ele.). así como el volúmen y su 

periodicidad. 

d) Salidas del sistema. La periodicidad, el volúmen y los diferentes medios de 

emisión son conceptos necesarios para la cuantifirncicín de recursos, en este 

caso se deben contemplar otrns actividades adicionales como las de 

desencarbonar. encuadernar. 

e) Características generales de los programas de aplicacicín: 

f) Rt:querimientos de almacenamiento. Es necesario dett:rminar las 

dimensiones de !ns archivos para los dift:rcntcs dispositivos (discos-cintas). así 

como otras características de vigencia de los mismos. 
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g) Plan dt! acci1ín. Determinar la progranmci1ín de las actividades necesarias 

para la realización del proyecto. Se inclu~e la etapa de aniilisis, diseño. 

progranmci1ín, pruebas e implantacilm. 

h) Recursos humanos. El aní1lisis de este concepto es muy importante para 

dl'tcrminar cuantitativamente el personal que serú necesario en cada una de 

las etapas del proyecto (aniilisis. desarmllll. instalaci!Ín y operación), así como 

su nivel de preparación y los recursos de equipll y mobiliario que implique la 

operación de la aplicación. 

• ANALISIS DE REQUERIMIENTOS. 

En esta fase se deherún determinar las caracteristicas necesarias, en cantidad y 

calidad de los equipos (HARDWARE). los sistemas (SOFTWARE), los recursos 

humanos. ser\'icios internos y externos. materiales. accesmills y tiempos estimados 

para el dcsarmllll. implantación y opcraci(1n del sbtcma. 

Resulta necesario considerar algunos conceptos para el desarrollo de este amílisis de 

requerimientos: 

al Analizar el desarrollll de las aplicacillnes actualmente instaladas y la 

planeaci!Ín de los ticmplls estimadlls para probar las nuevas aplicaciones. así 

también. cakular los promedios dc memoria requcridlls y su tlistrihuci!Ín para 

multiprocesll y/o multiprogramaci!Ín. 

b) Con hase en el Vlllúmcn de información a procesar se dchc determinar el 

número y tipo tic unitlatlcs necesarias para la entrada y salida dc dato,. 
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c) Determinar las características y número de unidades magnéticas (cintas

discos) con base en las necesidades propias de las aplica~i<mes. 

d) Definir la cantidad de unidm.les, características y distrihuciún de las úreas 

en disco. 

e) Determinar y definir el tipo y cantidad de unidades especiales de acuerdn 

al volúmen y tipo de información y la frecuencia de uso. 

f) Establecer la cantidad y tipo de equipo de captura de datos en función al 

volúmen y la frecuencia de captaciém de la infnrmaciún. la habilidad y 

productividad de los capturistas y sus jornadas de trabajo. 

g) Considerar el número y tipo de terminales de acuenlo a las necesidades de 

los usuarios. el tipo de aplicación, su uhicaciún geogrMica y los volúmenes de 

entrada y salida de información. 

h) Determinar el Sistema Operativo requerido con hase en Jos 

requerimientos de las aplicaciones proyectadas, las "caractcrístii:as y 

configuraciones de los equipos, así como la disponihilidad en d mercado. 

i) Definir las necesidades rel'crentes a programas de servicio (utilerías) de 

acuerdo a los requerimientos de las aplicaciones. grado de dicicncia. facilidad 

de uso. medios de seguridad, nivd de confianza. 
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j) Sclct·cionar lns lenguajes n<'l"t·sarins con hase en las funciones y 

carnctt!rísfo:us t!spccíficas de las aplicadoncs. nivel t.h! umllisis y revisi6n, 

rnmpatihilidad con olros sis1enms y equipos. así como la facilidm.l de 

pn1granmdtln. 

k) De1crminar las necesidades de paque1ería especial, de acuerdo a las 

carac1erís1icas dt: las aplicaciones. proc.:sos. archivos y equipos. 

1) Calcular los voll1m.:nes de infmmacilm dt: .:ntradas y salidas, 

almaccna111icn10 en los diversos disposili\'lls. periodicidad y vida útil de la 

infnr111al'i(111 para estimar los <.:onsumos y las existencias Uc c.Jiscos, cintas 

magnétkas. formas continuas, formatos y pnpclcría cn gcnt!ral. 

111) En caso lle ser sis1cnrns dt: 1elcproceso es necesario determinar el número 

y 1ipo de modems. los canales de 1ransmisiún. las carac1.:rís1icas de las líneas 

de comunicación. los modos Lle Ira ns misión, el tipo y número de 

con1roladores. 

n) Dd"inir los Recursos Humanos que se requieren para el desarrollo, la 

implanlaci<ín y la operación de las aplicaciones. 

o) Cnnocer las características Lle las inswlacinnt:s del centro de 

procesnmienln de datos. 

p l Proponer programa de nctividades para 111 i111plantaci1"m Lle las 

aplicaciones. integranuo los resultados de los concep111s anleriores, 
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documentándolos, elaborando calendarios y los tiempos de uso de máquina 

para determinar si son eficientes los recursos actuales, o hien si será 

conveniente la contratación de servicios externos. 

El análisis de los conceptos anteriores facilitará la St!lección de la altt!rnativa solucii'in 

más conveniente. 

- ALTERNATIVAS DE SOLUCION. 

Habiendo conocido las necesidades y requerimientos en cuanto a e4uipo de cómputo 

se deberán considerar las alternativas siguientes: 

a) Utilizar los recursos y equipos de ci'imputo actuales. 

h) Incrementar en In necesario los !!quipos propios de cómputo para 

satisfacer los requerimientos de la aplicacitín. 

e) Sustituir el equipo de cómputo o sistema actual por a4uel 4ue reúna las 

características necesarias para cuhrir las necesidades del proyt!cto. 

d) Controlar los servicios de ctímputo adicionales para satisfacer las 

necesidades. 

Con base en las alternativas anteriores es convenit!nte determinar: 

• Las necesid;1des de incremento y capacitación del personal. 

·El incremento de recursos materiales y presupuest;iles. 

· La rcpercusitín en los recursos financieros. 
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- Rt:qut:ri111it!ntns para nucvns instalaciont!s. 

- Nuevos sistemas de trabajo. 

Una vez elaborados los documentos que descrihen las alternativas, dehen ser puestos 

<'n considnaciún al Comité Coordinador <¡ukn estudiani las diferentes opciones 

para tonrnr la decisión conveniente. 

3.2.3-' EVALUACION Y SELECCION DEL SISTEMA DE INFORMACION. 

t"uando las diferentes alternativas de solución son analizadas por el Comité 

C'oordinmlor es conveniente que se realice el ami lisis de las características específicas 

del sistema de cómputo. para lo cual es necesario: 

a) Realizar un estudio de mercado y/o convocar a concurso, a los diversos 

proveedores existentes. 

b) Analizar las propuestas de los proveedores en cuanto a la configuración, 

operacitln. soporte, rent:1, crnnpn1, t!ntn:ga. 

e) Seleccionar la propuesta que cumpla con la mayor proximidad a las 

condiciones requeridas. 

Es indispensahl<! que las alternativas solución presentadas cuhran los aspectos 

establecidos, con el ohjeto de hacer 1mís lluído el amílisis, para lo cual conviene 

estudiar los siguientes puntos: 
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-HARDWARE. 

El análisis de la configuración, características y componen!es del equipo debe 

hacerse en función de los requerimientos de las aplicaciones y los proyectos. 

a) Unidad Central de Procesamiento. 

b) Unidades de Entrada. 

c) Unidades de Salida. 

d) Unidades de Captura de Datos. 

e) Unidades de Almacenamiento. 

- SOFfWARE. 

Los sistemas propuestos deben ser afines al equipo fisico (Hardware) en el cual 

habrán de operarse con el fin de obtener mayor eficiencia y rendimiento del sistema 

en suconjunto, así también los sistemas que se implanten o desarrollen, de !ª1 forma 

que satisfagan las necesidades y requerimientos de las aplicaciones de los usuarios. 

a) Sistemas Operativos. 

b) Lenguajes de programación. 

c) Utilerías del S.O. 

d) Utilerías de Servicio. 

e) Paquetería . 

• PRESUPUESTO. 

La integración de todos los elementos puestos a consideración en los anteriores 

temas reflejado en el aspecto económico permite visualizar la situación real y con 

ello garantizar firmemente la toma de decisiones efectuada, considerando para esto, 

los recursos y los gastos que implica la implantación del sistema en su totalidad sin 

dejar de considerar los programas y calendarios parn ejercer el gasto. 
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Es evidente que en In grnn mayoría de las empresas los recursos económicos son un 

parámetrn fundamental pnra In toma de decisiones y qut: resultan limitados para 

satisfacer las necesidades por completo, ocasionando que los gastos insuficientes o 

limitados den origen a nuevas demandas ecomímicas posteriores, por lo cual, es 

necesario hacer una evaluación en forma total de las implicaciones en costos reales. 

Los principales conceptos a observar en términos ecomímicos son los siguientes: 

a) Recursos humanos. 

- Personal técnico. 

- Personal administrativo. 

- Personal de supervisión. 

- Personal de apoyo. 

- Personal directivo. 

b) Recursos materiales. 

- Sistema de cómputo. 

- Accesorios del sistemu de ctímputo. 

- Local y accesorios del centro de c6mputo (SIDE). 

-Mobiliario. 

- Equipo y matt:rial de oficina. 

- Equipos de ambiente y emergencia. 

- Bienes de consumo. 

c) Gastos diversos. 

- Energía el~ctrica. 
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- Instalación. 

- Transportación del equipo. 

- Impuestos. 

- Asesorla. 

- Consultoría. 

- Capacitación. 

- Material didáctico. 

- DESARROLLO DEL PRESUPUESTO. 

El presupuesto con sus características debe desarrollarse con las siguientes etapas: 

a) Integrar la información relativa a los recursos materiales. 

b) Determinar los recursos humanos necesarios. 

e) Establecer los servicios requeridos. 

d) Efectuar la cotización de los recurnos y servicios. 

e) Definir los gastos directos implícitos. 

f) Elaborar el presupuesto con base en la información anterior. 

g) Analizar y revisar el presupuesto formulado. 

h) Documentar el análisis del presupuesto. 

• SELECCION DE LA ALTERNA TI V A PROPUESTA. 

Es importante que habiendo sido identiticadus las características e implicaciones de 

las alternativas propuestas, se interrelacionen los resultados obtenidos para 

seleccionar la que cumpla completamente con los requisitos y posibilidades que tiene 

la empresa. 
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El empleo de tnhlas compnrativas como apoyo de evaluaci<Ín se deher{i considerar 

para justificar la selección con hase en los criterios de eliminaci6n definidos por los 

rnmités estuhlecidos. 

El proceso de evaluaci1ín de las alternativas propuestas consiste en estahlecer la 

conveniencia que una alternativa tiene con respecto a las otras. 

Es importante resaltar que el objeto del proceso de evaluaciém no consiste en 

establecer si una alternativa es conveniente o no, desde el punto de vista económico, 

sino que retleje un nivel de superioridad en relaci<ín a todos los criterios empleados 

sobre las demÍls. 

Conviene señalar que el procedimiento de evaluaci6n incluye siempre criterios 

suhjetivos, y que los modelos matemúticos pueden presentar frecuentemente un 

panorama falso carente de objetividad en los resultados logrados. La interrelaciún de 

las vnriabks de valuación resulta un conjunto rnmplejo para su aní11isis, pero no 

deben evaluarse en forma aislada en ningún caso y necesariamente se debe evitar en 

incurrir en trampas o desviaciones que polaricen los resultados con cierta tendencia, 

con el fin de ser imparcial en la toma de decisiones de la alternntiva más 

recomendable. 
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Introducción. 

La planificación del proyecto de software comhi11<1 dos tareas: inl'estigació11 y 

estimació11. La investigación pennite definir el o/co11ce del elemento software de un 

sistema infonntltico. Usando la especificación del sistema como gula cada función 

principal del software puede ser descrita de un modo detem1inado. La segunda faceta de 

la planijicació11 del software es la estimación, y por talllo, uno caracterfstica de la 

planificación es lll incertidumbre. 

La estimació11 de costos de 1111 producto de pro¡¡rm11ació11 es 111111 de las mtls diflciles y 

emlticas tareas de la l11ge11ierl11 de Software: es cliflcil hacer esti11wcimres exactas 

durante la fase de p/a11eació11 dehiclo a la }ilWI c11111idad de (t1ctm1•.1· de.\"l·o11ocido.1 e11 ese 

111omento. Sin embargo, la práctica 11<m11al e11 10.1· co11trato1 implica 1111 .fimw 

compromiso monetario como parte del estudio de factihilidacl. 

Algunas organizaciones utilizan 111111 sen'e de estimadores de costos: se prepara 1111 

estudio prelimi11ar clura11te lo fose de plc111eaci1ln ·'' se pre.1·en1C1 c11 la revi1ió11 de la 

factibilidad del proyecto. La es1i111ació11 mejorada se 11111e.11ra e11 /ns re1•isio11e.1 de los 

requisitos de programació11 y la esti111aci1l11 fi11al .l'e lll"e.<e11t11 tl11ra11te la revi1itl11 

preliminar del dfae1io. 

E11 ocasio11es los clie11tes fi11a11ciar1 las ji1se.1· de c111tllisl1 y de dise1io preliminar e11 

co11trc1tos separados para poc/er alcc111zar es1i111odo11e.< e.mctm e11 cua1110 a cmto y 

tie111po de entrega. Lm co1111·aw.1 para 1111<1/isis .1· di.1·e1io l"l'fimi1111r o 1·eces .1e otor¡:on a 

diversas e111pre.rns de progra11111ció11 por lmrte cid c/ie11t<', c¡11ie11 escoge después /11 
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or¡:1111izacítl111¡1ie mtls se aj1we co11 hase e11 1111 w11c11rxo de/ 1111dlüis y dise1io pre/imi11ar 

¡mm 1¡1t<' desamille d prmlucto. 

3-U OBSERVACIONES SOBRE LA ESTIMACION DE COSTOS. 

La mayor parte de los costos de un proyecto grande de software son sólo aquellos 

relativos al pago de la gente que escribe el software. Hay, desde luego, otros costos, 

como los del hardware, viajes, capacitaci6n, etc .. pero éstos son más fáciles de 

calcular. No se hasan en impooderahles como la productividad del programador y la 

estimación del tamaño dt!I programa fuente. 

El tamaño del sistema se calcula por medio de un estudio del sistema preliminar 

para establecer las partes que componen el sistema. Se hace una estimación del 

tamaño de cada unidad. Después se suman las estimaciones para obtener el tamaño 

calculado del sistema total. 

A medida que crece el tamaño, la interdependencia entre los distintos elementos del 

software crece r{1pidamente. La descomposiciím del prohlt:ma, se hace más dificil 

dado que los elementos descompuestos pueden seguir siendo todavía enormes. 

Este método se hase en la suposicitin de <¡ue se puede predecir la productividad del 

programador para una parte dada del sistema. Tamhit!n supon.: que el diseño 

preliminar no esuí simplificado en demasía y que refleja con exactitud el sistema que 

se va a producir. 
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El grado de estructuración del proyecto tamhién tiene efecto en el riesgo de la 

estimación. En este contexto la estructuraci1ín se refiere a la facilidad con la que las 

funciones pueden ser compartidas y la naturaleza jerárquica de la información que 

dehe ser procesada. 

El riesgo se mide por el grado de incertidumhre en las estimaciones cuantitativas 

estahlecidas para los recursos, costos y métodos. Si el alcance del proyecto se 

vislumhra pohremente o los requerimientos del proyecto estítn sujetos a cambio, la 

incertidumbre y d riesgo llegan a ser peligrosamente altos. El planificador y, más 

importante, el cliente dehen reconocer que cualquier cambio en los requerimientos 

del software, significa inestabilidad en el costo y en el método. 

Lo anterior, aunado a la naturaleza competitiva de este negocio, es un factor que 

contribuye a los retrasos de entrega y sobregiro en presupuesto tan comunes en los 

proyectos de programación. 

3.3.2 FACTORES EN EL COSTO DEL SOF'IWARE. 

Existen muchos factores que intluyen en el costo de un producto de software. El 

efecto de estos factores es dificil de estimar y. por ende también lo es el costo del 

esfuerzo en el desarrollo o en el mantenimiento. 

La productividad del programador, la experiencia del programador, la novedad y la 

complejidad de la aplicación y las restricciones de la aplicaci6n también se deben 

tener en cuenta. Idealmente, se deben considerar estos factores para cada unidad 

individual, en vez de hacerlo para el sistema como un todo. 
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FACTORES QUE INFLUYEN EN EL COSTO DEL SOFIWA~E. 

·Capacidad del programador. 

·Complejidad del producto. 

• Tamaño del programa. 

·Tiempo disponible . 

• Confiabilidad requerida. 

·Nivel tecnológico. 

Capacidad del programador. La productividad y la calidad son funciones directas de 

la capacidad y esfuerzo individuales. Existen dos aspectos en la capacidad: la 

competencia global del individuo y su familimidad con d úrea particular de 

aplicación. La falta de familiaridad con el Mea de aplicación puede implicar baja 

productividad y poca calidad. 

Complejidad del pnlducto. Existen tres categorías para los productos de 

programación: programas de aplicacicín; programas de apoyo: y programas de 

sistema. Los pmgramas de aplicación por lo común se desarrollan bajo el ambiente 

proporcionado por un compilador. Los programas de apoyo se escriben con el fin dc 

permitir al usuario ambientes de programacicín. Los programas de sistema 

interactúan directamente con el equipo. 
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El investigador Brooks establece que los programas de apoyo son tres veces más 

difíciles de construir que los de aplicación, y que los de sistema son, a su vez, tres 

veces más difíciles que los de apoyo. 

Barry W. Boehm utiliza tres niveles de complejidad de un producto y proporciona 

ecuaciones para predecir el esfuerzo total en meses de programador requerido en su 

desarrollo, (PM), considerando como variable independiente al número de millares 

de instrucciones de código fuente entregadas con el producto, KLDC,; de tal forma, 

los costos de programación de un productll pueden obtenerse con la multiplicación 

del esfuerzo requerido en términos de meses de progrnmadnr por el costo unitario 

del mes de programador. Dichas ecuaciones fueron obtenidas a trúves del anúlisis de 

datos históricos para un gran número de proyectos rea les; estos proyectos fueron In 

suficientemente grandes para que las diferencias individuales en la productividad de 

programación se compensaran (ver COCOMO). 

Los tres niveles de complejidad se denominan: orgúnica. scmiscparada (o scmi

independiente) e incrustada (o incorpl1rnda); éstos niveles coinciden un poco con la 

clasificación de aplicaciones, apoyo y sistema, mencionada antes. 

Tamaño del producto. Un proyecto grande de programación es obviamente mús caro 

en su desarrollo que uno pequeño, y la tasa de crecimiento .:n cuanto al esfuerzo 

requerido aumenta con el número de instrucciones de código fuente que tengan un 

exponente un poco mayor a l. Otros investigadnres han elaborado estimadores de 

esfuerzo y calendarios de desnrrollo conseguidos a mí ves del trabajo de Boehm. 
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ESTIMADORES DE ESFUERZO Y CALENDARIO DE TRABAJO. 

Ecuación para el esfuerzo 

MM = 5.2 (KLDC) •• 0.61 
MM = 4.9 {KLDC) •• 0.98 
MM = 1.5 (KLDC) • • Ul2 
MM = 2.4 !KLDC) • • 1.05 
MM= 3.0 KLDC) •• 1.12 
MM = 3.6 KLDC) •• 1.20 
MM= 1.0 KLDC) •• 1.40 
MM = O. 7 KLDC) • • 1.50 
MM = 28 KLDC) • • 1.83 

Ecuacilin para el calendario 

TDEV = 2.47 ~MM)•• 0.35 
TDEV = 3.04 MM) •• 0.36 
TDEV = 4.38 MM)•• 0.25 
TDEV = 2.50 (MM)•• 0.38 
TDEV = 2.50 (MM)•• 0.35 
TDEV = 2.50 (MM) "* 0.32 

Notese 4ue los estimadores de tiempo de desarrollo est{tn más de acuerdo entre si, 

que los estimadores del esfuerzo: son s1íl11 tan huenos como la capacidad del usuario 

parn estim11r el número de instrucciones finales del código fuente. 

Tiempo disponible. El esfuerzo total del proyecto se relaciona con el calendario de 

trabajo asignado para la terminación del proyecto. con lo que los proyectos de 

programacilin requieren más esfuerzo si el tiempo de desarrollo se reduce o 

incrementa nuis de su valor liptimo. 

Según el investigador Putmim, t!I esfuerzo de un pmyectn es inversamente 

propnrcinnal al tiempo de desarrollo elevado a la cuarta potencia: 

E= K/(TDEV"*4) (1) 

Esta ecuaci6n sugiere una penalizaciím muy alta por la comprensión del tiempo de 

desarrollo y un premio extremo por su expansi1in. Llcvíindola al ahsurdo, la fórmula 

predice un esfuerzo nulo parn un tiempo infinito de desarrollo. 
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Nivel de confiabilidad requerido. La confiahilidml de un producto de programación 

puede definirse como Ja probahilidad de que un programa de~empeñe una función 

requerida bajo ciertas condiciones especificadas y durante cier10 tiempo. La 

confiabilidad puede expresarse en términos de exactilud, firmeza, cohertura y 

consistencia del código fuente. 

El nivel de confiabilidad deseado debe estahlecerse durante Ja fase de planeación al 

considerar el costo de las fallas del programa; en algunos caso, Ja fallas pueden 

causar al usuario pequeñas inconveniencias, mienlrns que en otros tipos de 

productos puede generarse gran pérdida de recursos. 

FACTORES MUl.Tll'IJCAllORES llE mwu1mzo l'Allt\ A.IUSTI·;~ llE CONFlt\1111.lllt\ll 

Calegoría Consecuencia de la folla Faclor 

Muy baja Alguna rnoleslia menor 0.75 

Baja Las pérdidas son fíiciles de recuperar 0.88 

Nominal Dificultad relativa en la recuperación 1.00 

Alta Gran pérdida financiera J.J5 

Muy alta Riesgo de una vida 1.40 

Nivel tecnológico. El nivel de tecnología empleado en un proyecto de programación 

se refleja en el lenguaje utilizado, el equipo y los programas de apoyo, las prácticas y 

las herramientas de programación ulilizadas. Se sabe que el número de líneas de 

código fuente escritas por día es, por comple1n. indcpcndicrlle del lenguaje ocupado, 

y que las proposiciones escritas en un lenguaje de ;rlln nivel suelen generar varias 

instrucciones a nivel de mírquina. 

114 



Los lengunjes modernos de programación hrindan características adicionales para 

mc:jorar la productividad y la confiahilidad dt:I producto de programación; entre: 

estas características se encuentran la verificación de tipos de datos, la ahstracción de 

datns, la compilación separada, el manejo de excepciones y de interrupciones, así 

como tos mecanismos de concurrencia. 

La ahstracción en cuestión se refiere al conjunto de facilidades del equipo y de los 

paquetes del sistema utilizados durante el proceso de desarrollo. La facilidad de 

acceso a dicha abstracción intluye en la productividad del programador y, por lo 

tanto, en el costo del proyecto. 

Las prítcticas modernas de programación comprenden el uso del annlisis y disc1io 

sistemíttico, recorridos e inspecciones, de la pmgramaci<ín estructurada, de pruehas 

sistemáticas y del desarrollo de una hihlinteca de programas hiísicos. Las 

herramientas de programación van desde las herramientas m(1s elementnles como 

ensamhladores y depuradores. hasta compiladores y ligadores, incluyendo editores 

interactivos de texto y sistemas de hase de datos. así como también lenguajes 

procesadores de diseim, analizadores de requisitos de programación, amhicntes 

totales de desarrollo que incluyen herramientas de manejo de configuraciones y 

verificación nutomúticn. 

Existen una serie de factores multiplicadores obtenidos empíricamente tanto para 

prúcticas modernas de programación. que van 1.ksde 1.24 (en caso de que no se 

usen) hasta 0.82 (cuando se empican), com11 para herramientas de programación 
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<1ue van desde 1.24 (para herrnmientas Msicas) hasta 0.83 (para herramientas 

avanzudas). 

El uso de pnícticas modernas y herramientas de desarrollo, puede reducir el esfuerzo 

de diseño hasta 0.45 ((0.82/1.24)'(0.83/l.24)) del esfuerzo requerido ocupando 

herramientas y técnicas primitivas. 

J.3.3 MODELO DE ESTIMACION DEL PUNTO DE FUNCION. 

Los puntns de función (PF) se ohtienen utilizando una relacilín empírica hasada en 

medidas contahles del dnminio de información del snftwnre y valoraciones suhjetivas 

de la complejidad del software. 

Los puntos de función son calculados considerando cinco características del dominio 

de la información : 

- Numero de entradas de usuario. 

- Número de salidas de usuario. 

- Número de peticiones del usuario. 

- Número de archivos. 

- Número de interfaces internas. 

3.3.-1 TECNICAS DE ESTIMACION DE COSTOS DEL SOFTWARE. 

Dentro de la mayor parte de las organizaciones, la estimaci6n de costos de la 

programación se hasa en las experiencias pasadas. Los datos históricos se usan para 

identificar los factores de costo y detennim1r la importancia relativa de los diversos 

factores dentro de la nrganiwción. Lo anterior, pnr supuesto. significa que los datos 
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de costos y productividad de los proyectos actuales dehen ser centralizados y 

almacenados para un empleo posterior. 

La estimación del costo y del esfuerzo del software nunca sera una ciencia exacta. 

demasiadas variables pueden afectar al costo final del software y al esfuerzo aplicado 

para desarrollarlo. 

Sin emhargo, la estimación del proyecto de software puede transformarse de un 

obscuro arte en una serie de pasos sistemfüicos que proporcionen estimaciones con 

un grado de riesgo aceptable. 

Para realizar estimaciones seguras de costo y esfuerzo surge un número de opciones 

posibles: 

!.Retrasar la estimación más adelante en d proyecto. 

2.Utilizar ''Técnicas de descomposici6n". 

3.Desarrollar un modelo empírico para el costo y el esfuerzo del software. 

4.Adquirir una o más herramientas automí1ticas de estimación. 

Desafortunadamente, la primera opción, aunque atractiva, nn· es práctica: las 

estimaciones del costo deben ser proporcionadas "de antemano". Sin emhargo, se 

debe reconocer que cuanto más tiempo pase, mí1s cosas se saben, y por lo tanto, la 

probabilidad de cometer serios errores en la estimación sera menor. 

Boehm proporciona un estudio de varias t¿cnicas de cstimaciún de cnstns del 

software, identificando siete tt!cnicas distintas: 

• Modelado algorítmico: 
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·Juicio experto; 

• Estimaci6n por analogía; 

- Ley de Purkinson (un proyecto coswní lo que haya que gastar en él); 

·Asignación de precios para gunnr; 

·Estimación ascendente; y 

• Estimación descendente. 

Cada técnica tiene ventajas e inconvenientes, pero el punto importante de Boehm es 

que ninguna técnica resulta adecuada por sí sola. 

Boehm afirma que, para proyectos grandes, se dehen usar en paralelo varias técnicas 

de estimación de costos. Si éstas predicen costos muy Llistintos, significa que no se 

dispone de suficiente información sohre ellos. 

3-1.4.l ESTIMACION DEL TAMAÑO DEL SISTEMA. 

La técnica más utilizada para calcular los costos Llcl snlhvarc es estimar el tamaño 

del sistema de programación que se va a entregar y Lle ahí calcular el número de 

programadores-mes requeridos para rnns1ruir el sistema, por medin de datos 

históricos de productividad, o hien, ron hase en la experiencia de proyectos similares. 

El costo del sistema total se busa en esa cifra mí1s los gastos varios. Si el software se 

desarrolla para una agencia externa, se afiade un cantidad de utilidades a esta 

estimación. 

J.J.4.2 ESTIMACION POR UNIDADES DE COSTO. 

En vez de estimar los costos usanuo daros hislúrkos de pmductividai.I expresados en 

producción de código por programauores-mes, el investigador Jlmes at1rma que las 
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unidades basadas en costo por miles de líneas de código son más útiles y versátiles. 

Las unidades de costo se calculan tomando el costo total de un proyecto y 

dividiéndolo por el tamaño del programa entregado. 

Una ventaja de utilizar unidades de costo es que todos los gastos asociados con un 

pro~ecto se pueden expresar de la misma manera. Esto contrasta con las 

estimaciones basadas en las medidas de productividad, que deben calcular los costos 

de producción, y después añadir los gasltls. Cuando se usan unidades de costo, todos 

los gastos extra se pueden incluir bajo el mismo encabezado. 

Para la estimación de costos, Jones plantea la noci1ín de un rectángulo de 

probabilidad. Esta técnica aún se basa en una estimacitín del rnmaño del programa, 

pero en vez de hacer una estimación específica, se hacen las estimaciones de los 

casos mejor y peor. 

30000 
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Es también importante estimar los costos con mús detalle y hacer estimaciones para 

cada fase del proyecto. Las cifras citauas por los investigadores Boehm y Wolverton 

revelan que los principales costos de desarrollo del software se producen en el 

análisis de requisitos y en el diseño y pruebas dd software. 

Para estimar los costos en cada fase, se pueucn usar esas cifras para calcular la 

proporción de costos originada en cada etapa del desarrollo uel sistema. Si se 

muestrean los costos conforme avanza el proyecto, se pueden mejorar las 

estimaciones globales mediante la comparaci(Jn de los costos reales y los costos 

estimados de las etapas iniciales del proyecto. La estimación global se actualiza de 

acueruo con la bondad de ajuste entre los costos estimauos y los costos reales. 

3.3.4.3 JUICIO EXPERTO. 

La técnica más utilizada para la estimaci(Jn de costos es el uso uel juicio experto, que 

además es una técnica de tipo jerúrquica hacia abajo. El juicio experto se basa en la 

experiencia, en el conocimiento anterior y en el sentido comercial de uno o más 

indiviuuos dentro de la organización. 

La mayor ventaja del juicio experto, que es la experiencia, puede llegar a ser su 

debilidad; el experto puede confiarse de que el proyecto sea similar al anterior; pero 

bien puede suceder que haya olviuado algunos factores que ocasionan que el sistema 

nuevo sea significativamente uifen:nte; o, quiz(1s, el experto que realiza la estimación 

no tenga experiencia en ese tipo de proyecto. 

Para compensar tales factores, los grupos lle expertos algunas veces trntan de llegar 

a un consenso en el estimauo; pero la mayor desventaja de esta estimación en grupo, 
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es el efecto que la dinámica interpersonal del grupo pueda tener en cada uno de los 

individuos. 

3.3.4.4 ESTIMACION DEL COSTO POR LA TECNICA DELFI. 

La técnica DELFJ se desarrollo con el fin de obtener el consenso de un grupo de 

expertos sin contar los efectos negativos de las reuniones de grupos. La técnica 

puede adaptarse a la estimación de costos de la siguiente manera: 

J.- Un coordinador proporciona a cada experto la documentación con la 

definición del sistema y un papel que escriba su estimado. 

2.- Cada experto estudia la definición y determina su estimación en forma 

anónima; los expertos pueden consultar al coordinador, pero no entre ellos. 

3.- El coordinador prepara y distribuye un resumen de las estimaciones 

efectuadas, incluyendo cualquier razonmniento extraño efectuado por alguno 

de los expertos. 

4.- Los expertos realizan una segunda ronda de estimaciones utilizando los 

resultados de la primera estimación. 

5.- El proceso se repite tantas veces corno se juzgue necesario, impidiendo 

una discusión grupal durante el proceso. 

Es posible que desput!s de varias rondas de estimaciones no se llegue a un consenso; 

en ese caso, el coordinador deberá analizar los uspcctos relacionados con cada 

121 



experto para determinar las causas de tales diferencias. Puede ser que el 

coordinador tenga que recabar informacitín adicional y pn:sentársela a los expertos 

con el fin de resolver las diferencias en los puntos de vista. 

3.3.4.S ESTRUCTURAS DE DJVISION DEL TRABAJO. 

La estructura de división del trabajo o WBS, es un método del tipo jerárquico hacia 

arriba. Es un organigrama jerárquico donde se estabkcen las diferentes partes de un 

sistema. Un organigrama WBS refleja una jerarquía de productos o bien de 

procesos. 

La jerarquía de productos identifica los componentes del producto e indica la 

manera como los componentes estún interconectados. Un organigrama WBS de 

procesos identifica las actividades de trabajo y sus interrelaciones. Utilizando la 

técnica WBS, los costos se estiman mediante la asignacitín del costo de cada 

componente individual en el organigrama y luego la suma de todos. 

Algunos planificadores ocupan tanto el WBS 1.lt: producllls como el tlt: procesos para 

realizar estimaciones de costos. Las ventajas primnrdia les de esta técnica son la 

identificación y contabilización de los diversos procesos y factores de productos de 

un sistema, así como la aclaracitín con exactitud de que costos se incluyen en la 

estimación. 

El juicio experto, el consenso de un grupo y las estructuras de divisitín de trabajo son 

las técnicas más ampliamente utilizadas para la estimación de costos; muchas 

organizaciones emplean los tres enfoques y repiten las estimaciones hasta que las 

diferencias se resuelven. 
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3.3.S TECNICAS DE DESCOMPOSICION. 

La estimación del proyecto de software es una forma de resolución de prohlemas y, 

en la mayoría de los casos, el prohlema a resolver es demasiado complejo para 

considerarlo como de una sola pieza. por esta razón, el pmhlema es descompuesto, 

re-caracterizandolo como un conjunto de pequeños pmhlemas (esperando que sean 

más manejables). 

3.3.S.l ESTIMACION POR LINEAS DE CODIGO (LDC) Y PUNTOS DE 

FUNCION (PF). 

Las técnicas de estimación LDC y PF difieren en el nivel de detalle requerido para la 

descomposición. Cuando se utiliza LDC como una variahle de estimación, la función 

de descomposición considera mayores niveles de detalle. Dado que los datos 

requeridos para estimar los puntos de función son macrosccípicos, el nivel de 

descomposición es considerablemente menor. 

3.3.S.2 ESTIMACION DEL ESFUERZO. 

La estimación del esfuerzo es la 1¿cnic;1 mfts común para calcular el costo de un 

proyecto de ingeniería de software. Se aplica un número de person~'ls-dia, mes, o año 

a la solución de cada tarea del proyecto. Se asocia un costo monetario a cada unidad 

de esfuerzo y se ohtiene el coslll estimado. 

El planificador estima el esfuerzo de acometer cada tarea de ingeniería del software 

de cada fUnción del software. Estos datos constituyen la matriz central de la tahla. 
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Se aplican los coeficientes de trabajo a cada una de las tareas de la ingeniería de 

software. Es muy probable que el coeficiente de trahajo varíe para cada tarea. El 

personal senior esta fuertemente involucrado en el análisis de los requerimientos y 

en las primeras etapas del diseño; el personal junior esta involucrado en posteriores 

etapas de diseño, en la implantación y en las pruehas iniciales. 

Como último paso se cnlculnn los costos y el esfuerzo pura cada función y cuda tarea. 

~ T-8 T....._ 

1 
1 

............ ...... ...... - E-*--en ,.. ...... 
T- 1 
Coel. (1) 1 
C:-(1) 1 

Cabe ahora hacerse la siguiente pregunta: i.qm: ocurre cuando existe una 

divergencia muy acentuada entre las estimaciones'! la respuesta requiere una 

reevaluación de la información utilizada para hacer las estimaciones. Muchas 

estimaciones divergentes pueden a menudo ser dehiuas a una de dos causas: 

!.El alcance del proyecto no es entendiuo adecuadamente o ha sido 

malinterpretado por el planilicadnr. 
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2.Los datos de productividad utiliz.1dos en Ja estimación LDC o PF son 

inapropiados para Ja aplicación, obsoletos, o han sido m.al aplicados. 

El planificador debe determinar la causa de Ja divergencia y reconciliar las 

estimaciones. 

3.J.6 MODELOS DE ESTIMACION EMPIRICA. 

Un modelo tú 'stimaci6n para el software de computadora utiliza formulas derivadas 

empíricamente para predecir Jos datos que son una parte requerida del paso de Ja 

planificación del proyecto de software. Los datos empíricos que soporwn Ja mayoría 

de los modelos se obtienen de una muestra limitada de proyectos. Por esta razón no 

es apropiado un modelo de estimación para todos Jos tipos tic softwan: y todos Jos 

entornos de desarrollo. Más aún, Jos resultados obtenidos con dichos modelos, deben 

utilizarse de forma juiciosa. 

Los matklo tú recursos consisten en una o mí1s ecuaciones obtenidas empíricamente 

que predicen el esfuerzo, Ja duración del proyecto u otros datos pertinentes del 

mismo. Algunos autores describen cuatro casos de modelos tic recursos: ( 1) modelos 

simple-variable estáticos (p.e. el modelo bí1sico COCOMO); (2) modelos 

multivariables estáticos; (3) modelos multivariables tlinúmicos (p.e. el modelo 

Putnam); y modelos teóricos. 

3.3.6.l ESTIMACION JERARQUICA. 

La estimación de costos puede llevarse a cabo en forma jen'trquica hacia abajo o en 

forma jerárquica hacia arriba (bottnm-up). La estimacitin jerí1rquica hacia ahajo se 

enfoca primero a los costos del nivel del sistema, así como a Jos costos de manejo de· 
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la configuración, del control de calidad, de In integración del sistema, del 

entrenamiento y de las publicaciones de documentación. Ll~S costos del personal 

relacionado se estiman mediante el examen del costo de proyectos anteriores que 

resulten similares. 

En la estimación jerárquica hacia arriba, primero se estima el costo del desarrollo de 

cada módulo o subsistema; tales costos se integran para obtener un costo total. Esta 

técnica tiene la ventaja de enfocarse directamente a los costos del sistema, pero se 

corre el riesgo de despreciar diverso~ factores técnicos rdacionados con algunos 

módulos que se desarrnllanín. La t¿cnica subraya los costos asociados con el 

desarrollo independiente lk cada m6dulo o cmnponente individua 1 del sistema, 

aunque puede fallar al no considerar los costos del manejo de la configuracilÍn o dt!I 

control de calidad. En la prúctica, ambas t¿cnicas deben desarrnllmse y compararse 

para que iterativamente se eliminen las dil"erencias obtenidas. 

3.3.7 EL MODELO COCOMO DE ESTIMACION DE COSTOS. 

El enfoque más científico para estimar los costos del softwan: y asignarle tiempos, y, 

en potencia, In técnica más precisa consiste en usar el modelo algorítmico de costos. 

Tal modelo se puede construir por medio del anfüisis de los clistos de proyectos 

terminados y establecer una fórmula matemática que relacione los costos con el 

tamaño del proyecto, el número de programadores, etc., pero considerando que los 

parámetros asociados con cada modelo dependen de la mganizaciún. Dadas las 

distintas técnicas de medición para cantidades como líneas de Clídigo, no es posihle 

establecer un modelo de costos único que se pueda aplicar a una gran variedad de 

organizaciones y proyectos. 
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El modelo de costos mejor documentnd!l y cuyos par{1metros se pueden adecuar a 

llls modos pnrticulares de trahajo es el COCOMO, descrito por Barry W. Boehm. 

El nomhn: COCOMO proviene de COmtruclive C0.1·1 MOtlel (modelo constructivo de 

costo), y la jerarquía de modelos presentada por Boehm toma la siguiente forma: 

l. El COCOMO básico es un modelo estútico simpkmente evaluado que calcula 

el esfuerzo y costo del desarrollo de software como función del tamaño de 

programa expresado en líneas de código (LDC) estimadas, 

2. El COCOMO intermedio calcula el esfuerzo del desarrollo de software como 

función del tamaño del programa y un c!lnjunto lle parámetros de costo que 

incluyen una evaluación subjetiva del pmduct!l, lle! hardware, del personal, y 

de los atributos del proyeclll. 

3. El modelll avanzado COCOMO incorp!lra todas las características de la 

versión intermedia con una evaluación del impactn de la ingeniería de 

software. 

Los modelos COCOMO están del'inid!ls para tres tipos de proyectos de software: ( 1) 

mm/11 11r¡¡á11icn, para proyectos de s!lflwure relaiivamente pequeños y sencillos; (2) 

mm/o semi-acop/ad11, para proyectos de snflware intermedios (en tamaño y 

complejidad); y (3) mm/11 emp11trat/11, proyectos que deben ser desarrollados dentro 

de un conjunto estriet!l de harllware, de s!lflware, y lle restri<:cillnes operativas. 
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3.3.7.l MODELO COCOMO BASICO. 

El modelo COCOMO básico está orientado a la estimación del orden de magnitud 

de los costos del software. Sóln utiliza el tnmaño estimado del proyecto y el tipo de 

software que se está desarrollando. 

l. Proyectos en modn orgánico. Estos son proyectos en donde trabajan grupos 

relativamente pequeños desarrollando aplicaciones con las que están 

familiarizados. En pocas palabras, la ineficiencia por comunicación es baja, 

los miembros del grupo conocen lo que hacen y pueden comprender con 

rapidez el trabajo. 

2. Proyectos en modo semi-independiente. Este modo de proyecto representa 

una etapa intermedia de los proyectns en modo orgánico y los proyectos en 

modo incorporado descritos a continuaci6n. En los proyectos en modo semi

independiente, el grupo se puede componer de personal experimentado e 

inexperto. Los miembros del grupo pueden ser por completo ajenos a algunos 

(pero no a todos) aspectns del sistema que se desarrolla. 

3. Proyectos en modo incorporado. La característica principal de los proyectos 

en modo incorporado es que deben operar dentro de limitaciones estrictas. El 

sistema de software es parte de un complt:jo muy acoplado de hardware, 

software. regulaciones y procedimientos operacionales. Por tanto, las 

modificaciones a los requisitos para evitar los problemas de softwart: suelen 

ser imprácticas y los costos de comprohaci<'m del software son altos. Dada la 

naturaleza diversa de los proyectos en modo incorporado. no es usual que los 
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miembros del grupo del proyecto tt:ngan mucha experiencia en la aplicación 

particular que se está desarrollando. 

Las fórmulas para calcular el esfuerzo y tiempo requeridos para el desarrollo del 

software toman la forma siguiente: 

PM = ªb (KLDC) exp (b0) (2) 

TDEV = Cf> (E) exp (do) (3) 

donde PM es el esfuerzo aplicado en personns-mes; 

TDEV es el tiempo de desarrollo en meses cronológicos; y 

KLDC es el número estimado de líneas de código distribuidas (en miles) parn 

el proyecto. 

Los coeficientes ªby Ch y los exponentes hd y dh se dan en la tabla siguiente. 

Proyecto de Software 

Orgánico 

Semi-acoplado 

Empotrado 

2.4 

3.0 

3.6 

Ch 

1.05 2.5 

1.12 2.5 

1.20 2.5 
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y como consecuencia de desglosar las ecuaciones anlerinres,_ se llega a tener las 

siguientes expresiones para el esfuerzo y el tiempo de desarrollo de los diferentes 

mo~os del proyecto: 

Modo orgánico: PM = 2.4 (KLDC) .. 1.05 (4) 

Modo semi-independiente: PM = 3.0 (KLoq•• J.12 

Modo incorporado: PM = 3.6(KLDC)••1.20 

~ 

Modo orgánico TDEV = 2.S(PM) .. 0.38 

Modo semi-independiente TDEV = 2.S(PM)* •cus 
Modo incorporado TDEV = 2.5(PM)**0.32 

Las cantidades implicadas en esrns ecuaciones son: 

PM =número de personas-mes requeridas. 

KLDC = número de miles de instrucciones l"ucnte entregadas. 

(5) 

(6) 

(7) 

(8) 

(9) 

y por lo tanto, la cantidad de personal necesario para terminar el proyecto en la 

escala de tiempo sera: 

N = PMffDEV (10) 

En el modelo COCOMO de Bnehm, una persona-mes se define como 152 horas de 

tiempo de trabajo. 
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Se debe considerar el hecho de que la definici<'m de una instrucción fuente entregada 

excluye generalmente al software de apoyo, a(in cuando el esfuerzo para 

desarrollarlo puede ser significativo. 

El modelo básico de COCOMO supone que los requisitos del software no se 

modificarán de manera significativa despu.;s del desarrollo de éste., y que el proyecto 

será bien administrado por el cliente y por quien desarrolla el software. Tambi¿n 

proporciona ecuaciones para estimar la programación en tiempo de desarrollo de un 

proyecto. La programación del tiempo de desarrollo es el período necesario para 

terminar el proyecto, el supuesto de que se disponga de personal suficiente. 

En resumen, el modelo COCOMO b1ísico está orientado a dar una estimación del 

orden de magnitud del esfuerzo requerido para terminar un proyecto de software, 

haciendo algunas suposiciones subyacentes: 

- El modelo tiene una estimación de la productividad implícita, incorporada que 

presumiblemente se obtuvo de datos de proyectos existentes. 

- El tiempo necesario para comp.letar el proyecto es una función del esfuerzo total 

requerido por el proyecto y no una función del número de ingenieros de software 

que trabajan en i!I. 

- El modelo no es especialmente útil para estimar los tiempCls cuando los recursos de 

personal son limitados y los tiempns progrnmadCls de entrega sCln llexihles. 
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3.3.7.2 MODEW COCOMO INTERMEDIO. 

El modelo COCOMO intermedio para la estimaciún del software toma los cálculos 

del esfuerzo y el tiempo pmgramado del COCOMO básico como punto de partida. 

Después aplica una serie de multiplicadores a las cifras del COCOMO básico, que 

tiene en cuenta factores como la confiabilidad requerida del producto, el tamaño de 

la base de datos, las restricciones de ejecución y almacenamiento, los atributos del 

personal y el uso de instrumentos de software. En total, se consideran 15 factores, 

divididos en cuatro clases: 

Factores multiplicadores de esfuerzo en COCOMO 

Factor multiplicador 

Atributos del producto 
Confiabilidad requerida 
Tamaño de la base de datos 
Complejidad del producto 

Características de la máquina 
Limitantes en el tiempo de ejecución 
Limitaciones en memoria pnncipal 
Volatilidad de la virtualidad de la máquina 
Tiempo de entrega de programas 

Características del personal 
Capacidad de los analistas 
Capacidad de los programmlores 
Experiencia en programas de aplicación 
Experiencia en múquinas virtm1lcs 
Experiencia en lenguajes de programacilin 

Características del proyecto 
Uso de técnicas modernas de programaciún 
Uso de herramientas de programacilin 
Tiempo requerido para el desarrollo 
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Intervalo de 
los valores 

0.75 a 1.40 
0.94al.16 
0.70 a 1.65 

1.00 a 1.66 
1.00 a 1.56 
0.87 a 1.30 
0.87 a 1.15 

l.46a 0.71 
1.42 a 0.70 
l.2'1a 0.82 
1.21a0.90 
1.14 a 0.95 

1.24 a 0.82 
l.24 a 0.83 
1.23 a 1.10 
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Con el fin de modificar una serie de suposiciones importantes que las ecuaciones del 

COCOMO incorporan, se utilizan los multiplicadnres de esfuerzo. Los estimadores 

de esfuerzo excluyen los costos de planeación, anúlisis, instalación y entrenamiento, 

as[ como los costos de secretarias, personal de limpieza y operadores del equipo de 

cómputo. Los estimadores de LDC comprenden las proposiciones de control de 

trabajo y código fuente, pero excluye los comentarios y las rutinas de apoyo no 

modificadas. Se considera a cada línea o imagen de tarjeta como un LDC; 

igualmente se consideran 15 horas de programador por cada mes de programador. 

Los datos pueden recolectnrse y analizarse, identificarse nuevos factores y los 

factores multiplicadores de esfuerzo pueden ajustarse tanto como sea necesario para 

calibrar t:I COCOMO dentro de un amhic111e especifico. Tal vez la mayor desventaja 

del mismo es que el uso de fac1ores de ajuste parte de la suposición de que son 

independientes entre sí; en realidad, la modificación de un factor suele implicar la 

variación de otros; en algunas ocasiones no queda claro cómo influyen las 

modificaciones de un factor en otros. 

Dadas las consideraciones anteriores, d modelo COCOMO intermedio toma la 

forma siguiente: 

PM = ªi (KLDC) exp (bi) x FAE 

donde E es el esfuerzo aplicado en personas-mes: 

KLDC es el número estimado de líneas de c<11Jig11: 

el coeficiente ªi y el exponente hi se dan en la Ulhla siguiente; y 

FAE es un factor de ajuste de esfuerzo. 
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Proyecto de Software 

Orgánico 

Semi-acoplado 

Empotrado 

ªi 

3.2 

3.0 

2.8 

b¡ 

1.05 

1.12 

1.20 

Al>MISl!'t,.KACIOS l>fo: l'ROVF.CTOS DE sonw.u.& 

Los modelos COCOMO se basan en variahles muy difíciles de estimar (tamaño del 

producto) y usan atributos cuya valoración es inevitahlemente subjetiva y 

aproximada. Sin embargo, el uso consistente de éste modelo, o de cualquier otro. 

para la estimación de costos dentro de una organización es probahle que conduzca a 

una mejor estimación de costos del software. 

COCOMO representa el más extenso modelo empírico para la cstimaci!Ín del 

software publicado hasta la fecha; sin emhargo. d.:hen tenerse en cuenta los propins 

comentarios de Boehm: 

"Hoy e11 día, un modelo de estin111ci611 del costo del .wi(twan!. está bien ileclw si 

puede estimar los costos del de.rnm1//o del .wftware c/mtm del 20% de los cos111~ 

reales. del 70% del tiempo, y e11 s11 propio cam¡w (o sea. e/entro de la clase ele 

proyectos para los cuales lia sitio calihraclo) ... E.1w 1111 <'S 1t111 preciso cono 

c¡uisiércmws, pero es lo s11jicie111eme111e precúv ¡mm ¡1m¡mrcir111ar ww buena 

ayud.1 e11 el mullisis eco11rl111ico de la i11ge11iafa de ·"!fl1mre y e11 la toma de 

decisiones." 
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Cahe aclarar que el próposito de este trahajo no es de realizar un estudio exhaustivo 

del COCOMO; más bien, se desean señalar los tbctores que influyen en el costo del 

desarrollo de un producto de programación y la maneru como se contabilizan éstos 

mediante el COCOMO. 

3.3.8 ESTIMACION DEL NIVEL DE CONTRATACION. 

La cantidad de personal requerido a tráves de un proyecto de desarrollo no es 

constante; por lo regular. la planeaciiln y el amílisis lo ekctúa un grupo pequeño de 

individuos; el diseño arquitect6nico, un grupo mayor, aunque todavía pequeño, y el 

diseño detallado lo realiza un grupo grnnde de personas. La fase inicial de 

mantenimiento puede requerir un número considerahle de personas, pero este 

número deber:í disminuir en poco tiempo. Si no existen mejorns o adaptaciones 

importantes, el número de personas pura el mantenimiento permaneceru pequeño. 

En 1958, el investigador Norden informo que los proyectos de investigación y 

desarrollo siguen un ciclo de planeaci6n, tfüeño, prototipo, desarrollo y uso con el 

nivel de personal correspondiente al presentado en la fig. 3.5 

o 
A: Pl1neacilln 
8: Oiscfto 
C: Pr0101ipo 
D: Producto 
E: Modific;ación 

Ciclos en un proyec10 de invcs1i11ci6n y desarrollo 
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3.3.9 ESTIMACION DE LOS COSTOS DE MANTENIMIENTO DE SOF'IWARE. 

El mantenimiento de software suele necesitar de 40% a 60% y en algunos casos 

hasta 90% del esfuerzo total durante el ciclo de vida del proyecto; estas actividades 

comprenden agregar mejoras al producto, adaptar el producto para nuevos 

ambientes de proceso y corregir los problemas de los programas. 

Una regla útil muy usada para la distribución del esfuerzo de las actividades de 

mantenimiento es asignar 60% del tiempo a mejoras, 20% a adaptación y 20% a la 

depuración o corrección de problemas. 

La mayor preocupación con respecto al manlt:nimit:nto duramt: la fast: de 

planeación de un proyecto de programación es estimar el níimcm de pmgrmnadnrcs 

de mantenimiento que se requerirán, así como las facilidades necesarias para que se 

lleve a cabo. 

Un estimado muy usado en la determinación del níimero de personal es el total de 

líneas de código que puede mantener cada programador en forma individual. 

Un estimado del número de personal de tiempo completo requerido en el 

mantenimiento de un proyecto de programaci6n (FSPm) puede obtenerse con la 

división del número estimado de líneas de c1ídigo l)Ue se mantcndnín entre el total 

de líneas de código que puede mantent:r un programador. 

FSPm = TKLDC/(LKLDC/FSP) ( 12) 
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donde: 

TKLDC = total de líneas de código fuente a mantener; 

LKLDC = total de líneas de código que pue<le mantener un programa<lor. 

Boehm sugiere que el esfuerzo de mantenimiento puede estimarse mediante el 

empleo de un cociente de actividad, que se calcula como el número de instrucciones 

de código fuente que serán agregadas o modificadas durnnte un período, divididas 

entre el número total de instrucciones: 

ACT = (LDCagregadas + LDCmodificadasJ/LDCtotales (13) 

Una vez•obtenido este cociente se multiplica por el número de meses de 

programador empleados durante el período específico de desarrollo, con el fin de 

determinar el número de meses programador, MM, ret¡ueri<los para el período de 

mantenimiento: 

PMm = ACT• MM (14) 

Se logra una modificación posterior con el uso de un factor de ajuste del esfuerzo, 

EAF, en donde se considera que los factores multiplicadores de esfuerzo pueden 

diferir, durante el mantenimiento, de los utilizados para el desarrollo: 

PMm = ACT • EAF • MM ( 15) 

Por ejemplo, una gran aienci(m en la confiahilid:td y en el empleo de t~cnicas 

modernas de programación utilizm.las en la fase de desarrollo puede reducir la 
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cantidad de esfuerzo requerido para el mantenimiento; mientras que poca 

consideración en esos aspectos durante el desarrollo puede incrementar la dificultad 

del mantenimiento. 

Las técnicas de estimación de costos se basan en los datos históricos de cada 

organización de acuerdo con el desempeño de proyectos anteriores; así, una 

estimación de costos es sólo tan buena como nuestra capacidad de extrapolar ni 

futuro las experiencias pasadas. Ademús, la mayor parte de las estimaciones de 

costos están en funcicín del número estimado de instrucciones finales dt!I producto 

por desarrollar, la estimación del costo de producto no será superior que nuestra 

capacidad de estimar el número de instrucciones finales existentes en él. 

3.3.10 HERRAMIENTAS AUTOMATICAS DE ESTll\IACION. 

Las lierramie111as automdticas de estimació11 permiten al planificador estimar costos y 

esfuerzos así como llevar a cabo análisis "que pasa si" cnn importantes variables del 

proyecto tales como la focha de entrega o la sekcciún de personal. Aunque existen 

muchas herramientas automáticas de estimaci<m. todas muestran las mismas 

características generales y todas requieren una o m;ís de las siguientes clases de 

datos: 

l. Una estimaciún cuantitativa del tumaño del proyecto o de la funcionalidad; 

2. Características de la calidad del proyecto tales como la complejidad, la fiabilidad 

requerida, o el nivel crítico del negocio; 

3. Alguna descripción del personal de desarrollo y/n del entorno de desarrollo. 
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De: .:stos datos, el modelo a implantar por la h.:rrmnienta automútica de estimaciém 

proporciona estimaciones del esfuerzo r.:queridn para completar el proyecto, Jos 

costos, Ja carga de personal, y c:n algunos casos, Ja agc:nda de dc:sarrollo y el riesgo 

asociado. 
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3.4 CONTROL DE CALIDAD DEL SOFTWARE. 

l111rcid11cción. 

El co111rol de calitlcu/ es "un modelo p/c111eado y .1·istemt!1ico de wdas las acciones 

necesarias pam proporcionar la cm1fia11za de c¡ue el 11rtlcrclo 11 prod11cm se ajusta a los 

req11ifitos t~o·11icos establecidos". 

La actividad de control de calidad del softw11re estt! 11111y relacionada con las actividades 

de 1-erificacidn y co111prohacicl11 efectw11/11s en rnc/11 eta1w cid ciclo ele vida del softw11re. 

En 11111c/1m or¡¡cmizacimws 110 se lwce clisti11cicln e111re '"1·1m actil'iclacles. Si11 emhar¡¡o, el 

ccmtml ele ca/idacl y otras 11ctiviclc11/es ele 1•er1'ficacicí11 y co111prohacicl11 sm1 e11 realid11d 

muy disti11ws: el cc1111ro/ de ca/iclacl es 11110 .ft111cicl11 ac/111i11istrc11fra y la comprobación y 

1·erificación son parte dd proceso de de.mini/lo cid ·"!fi11·are. 

3.4.1 CALIDAD DEL SOFI'WARE. 

La garantía de calidad del software (del inglés SQA) es una "actividad de protección" 

que se aplica a lo largo del proceso de la ingeniería de software. La SQA englnha: !) 

métodos y herramientas de análisis, diseño, codificacicín y prueba; 2) revisiones 

técnicas formales que se aplican durante cada paso de la ingeniería de softwme; 3) 

una estrategia de prueba multiescalada; 4) el contml de la documentación del 

softwme y de los cambim realizados; 5) un proccdimi<:1110 que asc:gure un ajuste a los 

estándares de desarrollo del software; y 6) mecanismos de mcdii.la y dc infmmación. 

Una de las principales amenazas para la calii.lad del software viene de una fuente 

aparentemente benigna: los cambios. Cada camhill r~aliz:it\ll sobre el software en 

potencia puede introducir errores <1 crear cfcctns laterales que propaguen errores. El 
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proceso de control de cambios contribuye directamente a la calidad del software al 

formalizar las peticiones de cambio, evaluar la naturaleza ddcambio y controlar el 

impacto del cambio. El control de cambios se aplica durante el desarrollo del 

software y posteriormente, durante la fase de mantenimiento del software. 

El propósito de un grupo de control de calidad dt:I software es proporcionar la 

garantía de que los procedimientos, las herramientas y las t¿cnicas utilizadas durante 

el desarrollo y la modificación del producto son adecuados para alcanzar el nivel de 

confianza deseado o supere los estitndares predefinidos durante el ciclo de 

desarrollo. 

Lo anterior nos sirve para enfatizar tres puntos importantes: 

!. Los requerimientos dt:I software son los fundamentos des1.k los 4ue se mide la 

calidad. 

2. Los estándares especificados definen un rnnjuntn de criterios de desarrollo 

que guian la forma en 4ue se aplica la ingeniería de software. 

3. Existe un conjunto de requerimientos implícitos que a menudo no se 

mencionan. 

3.4.l.l FACl'ORES QUE DETERMINAN LA CALIDAD DEL SOFTWARE. 

Los factores que afectan la calidad del software se pueden clasificar en dos grandes 

grupos: 1) factores que pueden ser medidos directamente, y 2) factores c¡ue sólo 

pueden ser medidos indirectamente. 

El investigador McCall y sus rnkgas proponen un<1 cla,ificaciún tk los factores que 

afectan la calidad del software, que se centra en tres aspectos dt:I producto de 
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software: características operacionales, capacidad de soportar los cambios y 

adaptabilidad a nuevos entornos. 

lntegrtd.ld 
F•cltld8d de UIO 

ILH-lo-qulenl?) 
(¿Lo - de formm llmble 
todo el li!lmPo?) 
(¿S. etecutmr* en mi h1Íntw8re 
lo mejor- ...-11 
(¿Ea HQUnl?I 
(L-etecullnlo?) 

3.4.1.2 GARANTIA DE LA CALIDAD DEL SOITW ARE. 

El papel de la garnntía de calidad del software (SQA) se ilustra cs4uemí1ticamente 

en la fig. 3.7 
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donde la SQA forma parte de una función más amplia de garantía de calidad y 

engloha actividades que consideran a otrns disciplinas t¿cnicas. 

J.4.1.3 CRITERIOS DE CALIDAD DEL SOF1WARE. 

Algunos autores sugieren que los criterios de ca lidml incluyan, pero que no se limitan 

a los siguientes criterios: 

-Ecllnomía 

·Integridad 

·Documentncitín 

Mnntcnihilidad 

·Eficiencia 

-Corrección 

-Confiahilidad 

-Claridad 

-Flexihilidad 

-Modularidad 

-Elasticidad 

-Utilidad 

-Validez 

-Generalidad 

-Reutilizacilin 

No estú claro como se pueden cuantificar con exactitud los criterills anteriores. Cube 

mencionar que quiz:ís algunas de estas partes nn tengan valor para un producto 

particular. Por tanto, la valoraci<ín de la calidad dd snftware se hasa aún en el juicio 

de los expertos. 

J.4.2 ESTANDARES DE CALIDAD. 

Considerando llls ptírrufos arriha mencionadns. se plantean dns ohseivaciones 

importantes: a) que se pueden eslllhlccer est•índarcs Lit:! software, y h) se puede 

estimar el nivel de calidad de un producto <k snflw¡1re. 

El desarrollo de est{mdares para un proyecto de lngenit!ría de Snflwure es un 

proceso muy difícil. Un estúndar es dewrminada rcprcscntaci<m ahstraclll que dehe 

de alcanzar un producto de softwnre desarmllmln. 
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Un problema importante de la definición de estúndares de ci~lidad del silftware, es 

que muchos son definidos nacionalmente, lo que hace que tiendan a ser muy 

generales. El control efectivo de la calidad dentro de una organización requiere, por 

tanto, el desarrollo de estándares organizacionales mús específicos. 

3.4.3 GRUPOS DE CONTROL DE CALIDAD DEL SOFTWARE. 

Dentro de una organización, el control de calidad lo debc efectuar un grupo de 

control de calidad del software independiente <¡ue informe directamente a la 

administración de nivel superior al del administrador del proyectn. El grupo de 

control de calidad no se debe asociar con ningún grupo particular de desarrollo, sinn 

que debe ser responsable del control de calidad de todos los grupos del proyecto en 

una organización. 

En algunas organizaciones. d personal de control de calidad funciona de manera 

consultiva, mientras que en otras, el grupo de control de calidad desarrolla, en forma 

activa estándares, herramientas y técnicas, adcmús examina que todns los productos 

de trabajo cumplan con sus especificaciones. 

3.4.3.1 ACTIVIDADES DEL GRUPO DE CONTROL DE CALIDAD. 

La preparación de un Plan de Control de Calidad del Softwme para cada prnyecto 

de software es una de las principales responsabilidades del grupo de control de 

calidad del software. Entre los temas que debe tocm d Plan de control de calidad del 

software se encuentran: 

l. Propósitos y alcance del plan. 

2. Documentos reforidns en el plan. 
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3. Estructura organizacional y responsahilidmks específicas relacionadas con 

la culidud del producto. 

4. Documentos que se dehen preparar y revisiones de la documentaci6n. 

5. Estíindnres, prÍlcticas y convenciones que se utilizarán. 

6. Revisiones y auditorías que dehen llevarse a caho. 

7. Un plan de administrncicín de la configuracicín que identifique Jos 

elementos del producto del software, controle e implante los cambios y que 

registre e informe los estados mmlificados. 

8. Prácticas y procedimientos que se dehen seguir para informar, rastrear y 

resolver los problemas del software. 

9. Herramientas y técnicas específicas que se usaríin para apoyar las 

actividades de control de calidad. 

10. Métodos y facilidades que se emplcar{111 para mantener y almacenar las 

versiones controladas del software identificado. 

1 l. Métodos y facilidades que servinín para proteger los medios físicos del 

programa de computadora. 

12. Suministros para garantizar la calidad del software proporcionado por 

vendedores y desarrollado por suhcontratisms. 

13. Métodos y facilidades que se usanín para reunir, manlener y conservar Jos 

registros del control de calidad. 

Otras tareas desarrolladas por el personal de control de calidad son: 

l. Desarrollo de políticas, príicticas y procedimient11s est{indar. 

2. Desarrollo de herramientas de prueba y otros auxiliares para el control de 

calidad. 
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3. Ejecución de las funciones de control de calidad descritas en el Plan de 

control de calidad del software paru cada proyecto. 

4. Ejecución y documentación de las pruebas de aceptación del producto final 

para cada producto de software. 

Con más particularidad, un grupo de control de calidad realizará las siguientes 

funciones: 

l. Durante el análisis y diseño, se preparar(1n un Plan de verificación dt!I 

software y un Plan de prueha de aceptaci1ín. El Plan de verificación describe 

los métodos que se ocuparún pma revisar lJUt! los i.locumentos <.le diseí10 

satisfagan los requisitos. El plan <.le prut!ha dt! act!ptaciún incluye casos <.le 

prueba, resultados esperados y capacitlui.lt!s i.Jemostrai.las por cada caso de 

prueba. 

2. Durante la evolución del pmi.Jucto, st! realizan Aui.litnrías en d proceso 

para verificar que los productos <.le trabajo sean consistentes y estén 

completos. Los elementos que sufrirún auditoría por consistencia incluyen 

especificaciones <.le interfaces para hardware. software y 'persnnas; diseño 

interno contra especificaciones funcionales; código fuente contra 

i.locumentación tlel i.lisei10, y ret¡uisitos funcionales contra descripciones Ut! la 

pruebas. 

3. Antes de la entrega del sistt!ma, st! realiza una Aui.litoría funcinnal y una 

Auditoría fisica. La primera reconfirma d cumplimiento de todos los 

requisitos. L1 Auditoría fisica verifica que el código fuenk y todos los 
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documentos asociados estén cmnpletos. sean consistentes tanto 

internamente, como uno con otro, y que estén listos para enviarse. 

3.4.4 PRUEBAS DEL CODIGO FUENTE. 

Por lo general, el grupo de control de calidad trahajar(l con el grupo de desarrollo 

para ohtener el Plan de pruebas del códig() fuente. Un plan de prueba para el código 

fuente especifica los objetivos de las pruebas; los criterios para la terminación de las 

pruebas; el plan de integración del sistema; los métodos que se usarán en módulos 

particulares; además, entradas de prueha particulares y result11dos esperados. 

Hay cuatro tipos de pruebas que el clidigo fuente debe satisfacer: pruebas de 

funci1ín, de desempeño, de tensilin, y estructurales. 

Las dos primeras se basan en las especificaciones de requisitos y se diseñaron para 

demostrar que el sistema satisfoce sus requisitos. 

Los casos de prueba funcional especifican c1mdiciones operativas comunes, valores 

de entradas comunes y resultados esperados comunes. u1s pruebas de función 

también prueban d comportamiento exactaim:nte dentro, sobre, y m{1s all(l de las 

fronteras funcionales. 

Las pruebas de desempeño se proyectan para verificar d tiempo de respuesta bajo 

cargas variables, porcentaje del tiempo de ejecuci(m empicado en varios segmentos 

del programa, el rendimiento, la utilizacilin de memorias primaria y secundaria, y las 

tasas de tnífico en los canales lle datos y los enlaces de comunicaci(m. 
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Las pruebas de tensión se diseñan para sobrecargar un sistema de varias maneras. 

Las __ pruebas de estructura se relacionan con t!I examen de Ja 16gica interna de 

procesamiento de un sistema de software. Las rutinas particulares llamadas y las 

rutas lógicas recorridas a Jo largo de las rutinas son Jos objetos importantes. La meta 

de las pruebas de estructura es recorrer en el sistema un número específico tle rul<ls 

a través de cada rutina tle modo que se establezca Ja profundidad tle las pruebas. Las 

pruebas de estructura no pueden diseñarse sino hasta 4ue el sistema fue implantado 

y sometido al plan de pruebas predefinido. 

Cada caso de prueba en el Plan de prueba tlel cúdigo fuente debe prnpnrci<inar Ja 

siguiente información: 

- El tipo de prueba (función, desempeño, tensión, estructura). 

- La configuración tle la máquina. 

- Las suposiciones efectuadas en Ja prueba. 

- Los requisitos que se prueban. 

- El estímulo exacto tle Ja prueba. 

- El resultado esperado. 

En algunos casos, el personal tle control tle calitlatl trabajar{1 con el personal tic 

desarrollo para obtener el Plan de prueba del c<Ídign fuente. En otros casos, el grupo 

de control de calidad sólo verific:mí la adecuaciún del plan de prueba con el cúdigo 

fuente. De cualquier mndn, el plan de prueba es un producto de trahajn importante 

del proceso de diseirn y, como Indos los pmtluclos de 1r:ihajn. se dehc desarrollar de 
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unn manera sistemí1tica, además, su evalunci<ín dt:he realizarla parte del grupo de 

control dt: clllidnd. 

3.4.S OBSERVACIONES FINAL.ES. 

Ohsérvese que el control de calidad no es igual qut: las pruehas del sistema. E.~ 

responsahilidnd del grupo de desarrollo o de prut:ha validar t:I sistt:ma, y el grupo de 

control de calidad infnrma sohre la compmhacilin y la adecuación dt!I esfuerzo de 

cnmprohaciím. E.~to implica que el control de calidad t:st¿ íntimamente asociadn cnn 

las prut:has de integrnci<ín final del sistema. 

E.~ prohahle qut: el control efoctivn de calidad rnnduzca a una rcducci<ín dt: costns 

del snftwart:; sin cmhargo, el mayor nhstúculn de la administracitín en esta área es la 

falta de estúndarcs dt: software utiliznhlcs. 
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3.5 MANTENIMIENTO DEL SOFIWARE. 

lntroducci6n. 

El término "mante11imie11to de software" se usa par11 describir 111s actividades de la 

/11ge11ierla de Software que ocurren después de entregar u11 producto al cliente. La fase 

de malllenimie11to del ciclo de vida del software es el periodo e11 el que ur1 producto 

desemperia un trabajo útil. 

Hemos de comentar que, los cosws de m11111e11imie11to so11 muy diflci/es de estimar con 

a11ticipació11. La prdctica lm mostrado que los co.1ws dv 11u111te11imie11to so11, cm1 

muclio, los mds cuantiosos del desarrollo y mo ele 1111 sistema (representando a/rededor 

de cuatro veces los costos de desarrollo e11 grandes siste11111s de wftw11re). Por lo regular 

estos costos son subestimados al di.miar y posterion11e11te aplicar los s1'.~temas. 

3.S.l OBSERVACIONES SOBRE EL MANTENIMIENTO DEL SOFTWARE. 

Es por todos sabido el hecho de que las activiuaucs ele mantenimiento consumen 

gran parte del presupuesto total del ciclo de vida. No es raro que el mantenimiento 

dd software importe un 70% de los costos totales del ciclo de vida uel software 

(donde el uesarrollo requiere el 30% ). Como regla general, h1 uistribucicín del 

esfuerzo para el mantenimiento del software se reparte 60% del presupuesto de 

mantenimiento para mejoras, y para auaptacicín y rnrrecci<ín 20% cada una. 

Algunos autores sugieren que el mouelo apropiado di!\ ciclo de vida para el 

desarrollo del software es desarrollo-evolución-cvolución-evolucicín-... 
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Este aspecto evidencia que el objetivo principal del desarrollo del software debe ser 

In producción de sistemas de software que facilite su propio mantenimiento. El 

mantenimiento se puede expresar en términos de atributos construídos dentro del 

producto. Los atributos primarios que contribuyen al mantenimiento son la claridad, 

la modularidad, y la buena documentación interna del código fuente, además de 

documentos de apoyo apropiados. 

El mejoramiento y la adaptación del software reinician el desarrollo en la fuse de 

análisis, mientras que la corrección de un problema de software puede reiniciar el 

ciclo de desarrollo en la fase de análisis, en la fase de diseño, o en la de implantación. 

Por lo tanto, todas las herramientas y to!cnicas utilizadas para desarrollar el software 

son potencialmente útiles para el mantenimiento del software. 

Las actividades de análisis durante el mantenimiento del software implican la 

comprensión del alcance y efecto de una moditicación deseada, ademiís de las 

restricciones para hacer la modificación. 

Todas las tareas se deben efectuar mediante un enfoque sistemíllico ordenado que 

rastree y analice los requisitos de las moditicacioncs. con un cuidadoso rediseño, 

reimplantación, revalidación y redocumentacit'm de los camhios. De otro modo, el 

producto de software se degradará con rapidez como resultado del proceso de 

mantenimiento. En algunas situaciones resulta mí1s fficil y menos costoso reimplantar 

un módulo o un subsistema que modificar la versit'm existente. Las actividades de 

mantenimiento de software no deben destruir su facilidad de mantenimiento. No 

reconocer el costo verdadero de un "camhio pequeño" en el código fuente es uno de 

lo problemas más significativos en el mantenimiento del software. 
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3.5.2 MANTENIMIENTO ESTRUCTURADO V NO ESTRUCTURADO. 

El mantenimiento estructurado se lleva a caho cuando existe una completa 

configuración del software, comenzando con una evaluación de la documentación del 

diseño. Se determinan las caracterlsticas estructurales, de rendimiento y de interface 

del software. Se estudia el impacto de las correcciones o modificaciones requeridas y 

se traza un plan de actuación. Se modifica el diseño y se revisa. Se desarrolla nuevo 

código fuente y se implanta nuevamente el sistema. 

El mantenimiento no estructurado a menudo dispone únicamente del c<idigo fuente 

como elemento de la configuración. u1s características mí1s sutiles de la 

programación son difíciles de descuhrir y frecuentemente mal interpretadas, 

llevando a un esfuerzo desperdiciado y a veces a frustraciones personales, dchido al 

desarrollo sin una metodología bien definida. 

3.5.3 CATEGORIAS DEL MANTENIMIENTO DEL SOITWARE. 

Las actividades de mantenimiento de software se dividen en las siguientes categorías: 

l. Mantenimiento de perfeccionamiento. 

2. Mantenimiento adaptativo. 

3. Mantenimiento correctivo. 

u1 mejora de los productos de software puede dar como resultado proporcionar 

nuevas capacidades funcionales, mejorar los despliegues al usuario y los modos de 

interacci<in, reva lornr los documentos externos y la documentaci<in interna. o 

revalorar las características de desempeño de un sistema. L;1 correccilin de 
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problemas implica la modificación y revalidación del software para corregir los 

errores, algunos de los cuales requieren atención inmediata, otros se pueden corregir 

con base en un calendario periódico, y los menns se conncen, pero nunca se corrigen. 

3.5.4 FACTORES QUE AFECTAN A LOS COSTOS DEL MANTENIMIENTO. 

Los costos de mantenimiento se put:den minimizar si se tienen en cuenta los 

requisitos de la persona que hará el mantenimiento en el momenll1 en que diseñe y 

desarrolle el software. Existen varios factores no técnicos que están relacionados con 

los costos de mantenimiento y que son: 

l. Definir con claridad la nplicacit'm del software, dt: tal manera que el 

mantenimiento de perfeccionamiento sea mínimn. 

2. Es conveniente que el programador del sistema de el mantenimiento ya que 

los costos por tal concepto se reducirím. 

3. La vida útil de un sistema depende de su aplicaciún. 

4. El sistema depende del ambiente externo . 

5. El sistema depende del hardware en el que se aplica, por lo cual se debe 

modificar para utilizar el nuevo hardware que reemplace al obsoleto. 

Algunos factores técnicos que afectan al mantt:nimiento son: 

l. La ínter-dependencia entre los módulos del sistema. 

2. El lenguaje de programación utilizndo. 

3. El estilo de programación del autor del software. 

4. Comprobación y prueba del sistema. 

5. Calidad y e<mtidad de la documentación tkl sistema. 
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3.S.S MFJORAMIENTO DEL MANTENIMIENTO DURANTE EL 

DESARROLLO. 

Muchas actividades realizadas durante el desarrollo del software mejoran el 

mantenimiento de un producto de software. 

- Actividades de Análisis. 

- Actividades de diseño arquitect<ínicn. 

- Actividades de diseño detallado. 

- Actividades de implantación. 

- Otras actividades. 

Actividades de análisis. Desde el punto de vista del mantenimiento, las actividades 

más importantes sucedidas durante el anúlisis son señalar estúndares y principios 

generales para el proyecto de modo que se garantice la uniformidad de los 

productos: establecer marcas de logro para asegurar que se produzcan en d tiempo 

programado; especificar los procedimientos de control de calidad: identificar las 

mejoras del producto, y estimar los n:cursns requeridos para desarrollar las 

actividades de mantenimiento. 

El cliente debe recibir una estimación de los recursos requeridos y los costos 

probables que se efectuarán durante el mantenimiento dt:I sistema. Estas 

estimaciones pueden ejercer una fuerte intluencia en la factihilidml del sistema, y 

pueden dar corno resultado modificaciones a los requisitos. Una estimación de los 

recursos necesarios para mantenimiento permite planear y minimizar las sorpresas 

desagradahks al cliente. 
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Ac1ivldades de dlsello. Lu actividad más importante para mejorar el mantenimiento 

duran1e el diseño estructural es recalcar la claridad, la modularidad, y la facilidad de 

modificación como los principales criterios de <füeñn. Buscar la claridad, la 

modularidad y la facilidad de mndificación, suelen producir un sistema más fácil de 

darle mantenimiento que uno diseñado utilizando como principales criterios de 

diseño la eficiencia en el momento de ejecución y la minimización del espacio de 

memoria. 

Debemos emplear notaciones estandarizadas, fúciles de comprender y verificar. 

Estas formas de documentación del diseño ayudarán al encargado del 

man1enimiento de software, a comprender t!I prmlucto de software lo 

suficientemente bien como para modificarlo y revalid:irlo. 

Aclividades de implonlación. La facilidad en el mantenimiento se mejora mcdinnte 

el uso de constantes simbólicas que parametricen el software. 

Además, los prólogos estándar en cada rutina deben proporcionnr t!I nomhn: del 

autor, la fecha de desarrollo, el nombre del programador de mantenimiento, así 

como la fecha y el propósito de cada modificacitín. Tamhi¿n, se deben documentar 

en el prólogo de cada rutina afirmaciones de entrada y salida, efectos laterales y 

excepciones, i1demí1s de acciones para su manejo. 

Documenlos de apoyo. Hay dos documentos <k apoyo particularmente importantes 

que se deben preparar durante el ciclo de desarrollo del software pura facilitar las 

actividades de mantenimiento. Estos documentns son la guía di! mantenimiento y la 

descripción técnica de las capacidades operacionales del sistema completo. En ella 
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se debe especificar una descripci6n externa de cada módulo. incluyendo su 

propósito, las afirmaciones de entrada y salida, los efectos lat~rales, las estructuras 

de datos globales a las que se tiene acceso, las excepciones y las acciones para su 

manejo. 

Todo producto de software entregado debe ir acompañado de un conjunto de 

pruebas; esto es un archivo de casos de prueba desarrollado durante las pruebas de 

integración del sistema. Tal conjunto debe contener un grupo de datos y los 

resultados reales de dichas pruebas. Cuando se modifica el software, se añaden los 

casos de prueba al conjunto de éstas para validar las modificaciones, y éste se corre 

completo de nuevo, con el fin de certificar que las modific¡1cioncs no hayan 

introducido efectos laterales inesperados. La ejccuciém de un conjunto de pruebas 

después de la modificación al software se denomina prueha de regresi6n. 

La documentación del mencionado conjunto dehe especificar la configuraciiín del 

sistema, las suposiciones, condiciones y razones para cada caso de prueba. los datos 

de entrada reales para cada prueha, y una descripciiín de los resultados esperados de 

cada prueba. Durante el desarrollo del producto. el grupo de control de calidad, a 

menudo, tiene asignada la responsabilid;1d de preparar los conjuritos de pruebas de 

aceptación y de mantenimiento. 

3.5.6 ASPECTOS ADMINISTRATIVOS DEL MANTENIMIENTO DE SOFTWARE 

El mantenimiento exitoso del software. como tudas las actividades de la Ingeniería 

de Software, requiere una comhinaciém de habilidades administrativas y dt: pericia 

técnica. 
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Uno de los aspectos más importantes del mantenimiento del software implica 

rastrear y controlar las actividades de mantenimiento. La actividad de 

mantenimiento pura un producto de software suele suceder como respuesta a una 

solicitud de modificación por parte de un usuario del producto. El proceso de esta 

solicitud se puede describir mediante el siguiente algoritmo: 

-solicitud de modificación al software iniciada 

- se nnnliza solicitud 

si solicitud no valida 

- entonces, solicitud cerrada 

de otro modo 

-solicitud y recomendaciones sometidas a la juntn de control de 

cambios 

si la junta de control de cambios accede 

entonces modificaciones realizadas con prioridad y 

restricciones establecidas pnr la junta de control de cambios 

-pruebas de regresi<in realiwdas 

-cambios sometidos a la junta de control tic cambios 

- si la junta de control aprueba 

-entonces cinta 1rnu:strn actualizada 

-documcntacilln externa ¡1ctualizada 

-actualización distribuida como ordena la junta de 

control de cambios 

de otro modo 

-objeciones de la junta de control de cambios satisfechas 

cambios vueltos a someter a la junta 
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de otro modo 

-solicitud cerrada 

Las solicitudes de modificación suelen iniciarlas los usuarios. Una solicitud de 

cambios puede implicar mejora, adaptación o correccicín de errores. Las mejoras y 

las adaptaciones mayores pueden requerir anfüisis exhaustivo y negociación con el 

cliente; a menudo, se manejan como nuevos proyectos de desarrollo más que como 

actividades de mantenimiento de rutina. 

Resúmenes de las solicirndes de camhio. El resumen tkhe notificar los problemas de 

emergencia y las soluciones temporales en efecto desde el último informe. Ademús. 

se debe incluir una síntesis de las tendencias del mantenimielllo; una síntesis de las 

tendencias es una gráfica que muestra el número dc nuev<1s snliciludes de camhio y 

el número total de solicitudes abiertas como una funciiín del tiempo. 

Actividades de control de calidad. La principal funcicín del grupo de control dc 

calidad durante el mantenimiento del software es asegurar que la calidad del 

software no disminuya como resultado de las uctivid;1des de mantenimiento. En 

particular, este grupo dehe conducir nuditorías y reconocimientos· rúpidos, haciendo 

que se cumpla el plan de administrnción de la configuraci(rn del softwnre. 

Un plan de la administracicín de la configurncich1 del rnftwure detalla los productos 

de software que se deben controlar, especifica los mecanismos de control de 

cambios, informa el estado modificado de los productos de software. 
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En muchas organizaciones, el grupo de control de <.'alidad vigila las solicitudes de 

<.'amhio, prepara los resúmenes de tales solicitudes, realiza las pruehas tk regresión 

de las modificaciones ni software, proporciona la administrncilín de la configuración, 

además conserva y protege los medios fisicos de los productos de software. 

Organización de los programadores de mantenimknio. Es deseahle qut: t:n la 

organización de la programación dt:I mantt:nimiento exista periódicamentt: una 

rotación de los programadores entrt: el desarrollo y t:I mantenimient,1, ya que s.: 

ohtiene más tlexihilidad en el personal: ademiís de gannr una mejora glohal en el 

nivel de experiencia del personal, y prcsent:'indose cnmo principal desventaja el costo 

hurocrático incurrido en la rotacic\n de personal entre las dift!rentt:s úreas. 

Sin considerar la organizacic\n del personal de mantenimiento, t:s imperativo que al 

menos dos personas sean usignadas a cada unidml de software 4uc si:: va a mantener 

evitando depender de un solo individuo para el mantenimiento de un producto de 

software particulur. 

3.5.7 ADMINISTRACION DE LA CONFIGURACION. 

Durante el mantenimiento del softwan:, se requieren un plan de administración de la 

configuración y herramientas parn dicha administraciún de manera que se pueda 

sc:guir la pista y controlar las distintas \'t!rsiom:~ de los productos Lle trahajo que 

constituyen un producto de software. El rastren y nmtrnl de las mültiples versiones 

de un producto de software son un aspecto significativo en el mantenimiento del 

software. Belad y Lehman demostraron que h" grandes prouuctos de software 

tienden a evolucionar dentro de familias dt:' vcr~imu:s. y dcsnrrollilron cinco leyes de 
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Ja evolución de Jos programas. basadas en sus estudios de la dinámica de grandes 

sistemas. 

l. Cambio Continuo. 

2. Complejidad creciente. 

3. Ley fundamental de la evolución del programa. 

4. Conservación de la estabilidad de la organizaciún. 

5. Conservación de la Familiaridad. 

Bases de datos para la administración de la configuración. Las herramientas de 

software para apoyar la administración de la configuración incluyen las bases de 

datos para esta administración y los sistemas de hihlioteca para el control de las 

versiones. 

Cada base de datos debe contener la infonnaci<ín que responda a las siguientes 

preguntas: 

·Cuántas versiones de cada producto existen'! 

·Cómo difieren las versiones'! 

·Qué documentos están disponibles para cada versión de cada producto'! 

• Cuándo estará disponible la siguiente rcvisitín de un componente dado de una 

versión dada de un producto'! 

·Qué configuración de hardware se requiere para operar una versión específica de 

un producto'! 

·Cuáles versiones se afretan con un informe de error específico'! 

·Cuáles son las causas de las fallas del producto que han sido informadas'! 
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• Cuúl era la configuración de una versión dada en una fecha dad¡1'! 

Bihliotecas para el control de versiones. Controla los distintos archivos que 

constituyen las diferentes versiones de un producto de snftware. 

3.S.8 METRICAS DEL CODIGO FUENTE. 

El soft.ware se mide por varias razones: 1) para inc.Jicar la cnlidac.J c.Jel producto, 2) 

para evaluar la productividad de la gente que <ksarmlla el producto, 3) para 

asegurar lns beneficios derivac.Jos e.Je los nuevos m¿toc.lus y herramientas e.Je la 

Ingeniería e.Je Snftware, 4)para ayuc.Jar a justificar el uso de nuevas herramientas o e.Je 

formación ac.Jicinnal. 

Las métricas del software se pueden clasificar comn: 
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Las métricas de productividad se centran en d rendimiento del proceso de la 

lngenieria de Software; las métricas de calidad propnrcionan una indicación de como 

se ajusta el software a los requerimientos del cliente, y las métricas técnicas se 

centran en el carácter del software m-as que en el procesn a tráves del cual el 

software ha sido desarrollado. Las métricas orientudas ni tumaño son utilizadas para 

obtener medidas directas del resultado y la calidad de la Ingeniería de Software. Las 

métricas orieniadas a la función proporcionan medidas indirectas (como 

funcionalidad, calidad, complejidad, diciencia, etc) y las medidas orientadas a la 

persona consiguen información sobre la forma en que la gente desarrolla el software 

y sobre el punto dt! vista humano de la efectividad de las hcrramit!ntus y métodos. 

Durante lns últimos años, se han dt!dicadn muchos esfuerzos al desarrollo de 

métricas para medir la complejidad del c<ídign fuente. El enfoque adoptado es 

calcular un número o un conjunto de números, que midan la complejidad del c6dign. 

Las medidas basadas exclusivamente en las propiedades del c{idign fuente no toman 

en cuenta factores como el ambiente lle climputo, los niveles requeridos de 

confiabilidad y eficiencia, ademíis, las características lle los usuarios del producto, 

por lo que son poco útiles al comparar la cnmpkjidad de dos programas por 

completo diferentes. Las medidas de la complejidad del código fuente se pueden 

servir en la determinación de la complejidad de un programa antes y despot!s de una 

modificación, y también para identificar las rutinas que probablemente tengan un 

mayor refinamiento y trabajo. 
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Las métricas pueden ocuparse para indicar que algunos aspectos de la calidad del 

software están o no siendo degradados por las actividades de !fiªntenimiento. Si la 

complejidad del código fuente se incrementa con cada modificación el producto de 

software que al principio estaba bien estructurado, se vuelve inmantenihle. La 

técnica de herramientas automatizadas para analizar el código fuente y calcular las 

métricas de la complejidad la convierten en particularmente atractiva. 

Durante Ja fase de implantación, se pueden emplear las métricas del código fuente 

para identificar las rutinas que son candidatos para un mayor refinamiento y 

reescritura. Mientras el mantenimiento dure, las métricas de la complejidad, se 

pueden usar para seguir la pista y controlar el nivel de complt!jidad de las rutinas 

modificadas. 

3.S.9 OTRAS HERRAMIENTAS\' TECNICAS DE MANTENIMIENTO. 

Entre las herramientns automatizadas para apoyar el mantenimiento del software 

están las de soporte técnico y las de soporte administrativo. Las herramientas para 

apoyar los aspectos técnicos del mantenimiento dd softwart: abarcan el espectro 

desde las herramientas de análisis y diseño dt: las herramientas'de implantacicín, 

hasta las de depuración y prueba. Las herramientas automatizadas de mayor 

importancia en el mantenimiento del software se detallan en el cuadro siguiente. 

Entre otros uspectos del control de cambios que se pueden apoyar con herramientas 

automatizadas están el proceso de control de cambios. el informe pericídico del 

estado, las recomendaciones de la junta de control de cambios, el rastreo de control 

de calidad, y la actualización de datos históricos. 
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Herramientas automatizadas para el mantenimiento de sollwei:e· 

Editores de texto 
Ayudas de Depuración 
Generadores de referencia cruzada 
Editores de Enlace 
Comparadores 
Calculadores métricos de complejidad 
Sistemas de control de versión 
Configuración de bases de datos administrativas 
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lnlroduccwn. 

Se lia dado a comprender e11 capftulos a111eriores que el Dire1io de un Sistema de 

lllfonnació11 es la búsqueda de una so/ucitl11 i111elige111e al plallleamiento de un 

problema, pero en ~ste tema co11Sideramos como un11 parte flmdame/1/11/ e importa/lle la 

necesidad /111ma11a, esto implica, que pueden existir diversas altemativas de carácter 

tec110/6gico, metodológico e ideológico pero todas estas enfocadas a resolver las 

necesidades del ser humano, de tal manera que .w: fo pueda brindar un servicio de 

calidad apegado a sus req11erimie111os de s11t1:rfacci<ln, crmffobilidad, co11Sistencia y 

aco11dicio11amiento. 

Como es conocido, actualmente se dificulta obtener un sistema con dichas 

características, ya que la illlegración de los aspeL"W.f 1éc11ico.1· y /111111f1110s implica 1111 

problema de cambio de mentalidad liacia una administracirln de calidad, dejando en 

planos equitativos /11s caracterlrticas /111ma1111s, técnicas y administratfra.1'. 

4.1 CALIDAD TOTAL. 

Las características de nuestro tiempo se establecen pm un 1khaie universal en Jo 

social, polftico, cultural, y sobretodo en Jo económico domle las necesidades, el deseo 

de expansión y el desarrollo industrial han generado: 

·Escasez de recursos naturales y económicos. 

- Rápidos cambios socio-técnicos. 

• Internacionalización de la economía. 

- Exigencias y competitividad no sólo local o regional, sino sohrc todo, mundial. 
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- Y bajo este entorno general la imperiosa necesidad de productividad y Calidad 

Total. 

4.1.l DEFINICIONES BASICAS. 

PRODUCTIVIDAD: Es la relación de bienes y servicios entre los recursos 

empleados. 

CALIDAD: Es la cualidad de cumplir con los requerimientos a satisfacción (Hacerlo 

bien a la primera vez). 

CALIDAD TOTAL: Es el resultado de sumarizar la productividad, la calidad, la 

forma de vida en el trabajo y la efectividad organizacional. 

- Es una filosofia administrativa y de organizaci<Ín. 

- Es un esfuerzo constante por mejorar y cambiar. 

- Esta orientado a resolver la necesidad del usuario final en forma eficaz. 

- La calidad debe estar en toda la organización. 

- Respeto y credibilidad en el ser humano. 

• Estilo de dirección participativa. 

- Capacitación permanente. 

- Empleo de métodos estadísticos. 

- Mentalidad de aseguramiento de calidad. 

(Hacer las cosas bien desde la primera vez) 

-Aceptación de la importancia del reconocimiento al personal. 

- Su ciclo operativo consiste en operar, medir, controlar y sugerir. 

- Precursores: Deming, Juran, Crosby, Conway e lshikawa. 
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4.1.2 CONDICIONES PARA IMPLANTAR CALIDAD TOTAL EN LOS 

SISTEMAS DE INFORMACION. 

- Lograr un fuerte compromiso de la alta direccitín con la gente, los proyectos y con 

su empresa. 

- Desarrollar un estilo participativo pura la administración de sistemas de 

información . 

• Involucrar y concientizar a todo el personal en la necesidad y bondades de los 

sistemas de información. 

·Crear y desarrollar una cultura organizativa de apoyo al cambio y para la calidad 

(actitudes, valores, creencias, conductas). 

·Generar confianza, mecanismos de comunicaciiín abierta y gente bien informada. 

·Capacitar ni personal para la excelencia en su trabajo (hacer muy bien el trabajo 

siempre y mejorarlo constantemente). 

·Crear grupos de mejoramiento (Círculos de Calidad, equipos para la solt1ción de 

problemas interdisciplinarios). 

·Auto administrar los procesos para propiciar el cambio enfnrma permanente. 

• Proporcionar de manera implícita las herramientas para la Calidad Total (Técnicas 

estadísticas, detección y solución de problemas, tormenta de ideas, trabajo en 

equipo, técnicas de grupo nominal, hojas de registro, gníticas, análisis de campo de 

fuerzas, diagrama de Pareto, diagrama ca11sa-efecto,an{11isis del puesto, otros). 

·Establecer calidad en los procesos, el trabajo, las personas, el servicio, los objetivos, 

la información y los sistemas de infnrmaci(m. 

4.1.3 EL CAMBIO EN LOS SISTEMAS. 

Podemos considerar como premisa búsica que todo sistema cambia y tiene períodos 

de estabilidad, nmbas funciones son de igual importancia, ya que forman parte de un 
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ciclo planeado en-el cual se realiza un esfuerzo sistemático y continuo para pasar de 

una situación actual a otra deseada. 

Los cambios en los sistemas de informaci1ín se dan de la siguiente tiirma: 

• Se define la voluntad hacia el mejoramiento. 

- Se realiza un diagnóstico. 

• Definir objetivos. 

- Establecer prioridades y políticas. 

- Definir metas por cada objetivo de cambio. 

·Generar programas de trabajo. 

- Definir criterios de evaluación. 

·Evaluar recursos. 

• Elaborar presupuesto. 

·Establecer programa de evaluación y control parad cambio. 

·Promover, facilitar y propiciar el cnmhio. 

·Enfrentar y man7jar los procesos, problemas y conflictos. 

·Aprendizaje. 

· Estabilizarse en un proceso continuo, planificado y sistemútico. 

• Buscar mejores alternativas de mejoramiento. 

4.1.4 EQUIPOS DE TRABAJO. 

La satisfacción de las aspiraciones humanas, como el mantenimiento de relaciones 

satisfactorias entre los miembros de un grupo afectan y son afectados por la 

conducta del grupo. El comportamiento del grupo es muy diferente al que presenta 

el individuo, ya que el comportamiento colectivo no es simplemente la suma de las 

conductas individuales de los miembros del grupo. 
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Tratando a los trabajadores como a seres humanos, estim~lando su progreso y 

mejoramiento, infundiéndoles el deseo de superacii'm, reconociendo el trabajo bien 

hecho, asegurándoles un trato equitativo, la inkgración y permanencia al grupo de 

trabajo, se obtiene un resultado favorable en la ejecución de los trabajos. 

Los principios y las reacciones de un individuo estím rdacionadas con el grupo al que 

pertenece, y las características de éste. 

4.l.4.1 CARACTERISTICAS DE LOS EQUIPOS ALTAMENTE EFICACES. 

a) Conocimiento claro de, y fuerte identiricación con los nhjetivos del grupo, así 

como las normas y procedimientos para el logro de dichos ohjetivos, los cuales son 

percibidos como retadores, realistas y estimulantes. 

b) Amplia participación de todos sus miemhros, con entusiasmo, responsabilidad y 

compromiso. 

c) Ambiente de confianza, respeto, tolerancia y seguridad. 

d) Comunicaci6n tluída, clara, concisa y precisa. Se siente confianza en In que se 

dice. Todos atienden y comprenden lo que se expresa. Manifestación libre de ideas, 

sentimientos y propuestas. 

e) Los problemas se enfrentan abiertamente, analizítndolos todo In necesario, 

buscando sus posibles causas y creando y ponder;indn alternativas de solución. Se 
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aprovechan al máximo los conocimientos, hahilidmles, experiencias y creatividad de 

todos los miembros del grupo. 

1) Cuando se toman decisiones predomina el consensll en grado satisfactorio para 

todo el grupo (al menos para la mayoría). 

g) Mínimo o nulo espiritu de competencia (en el sentido de"ganar vs. perder") entre 

los propios miembros del grupo. Predominan actitudes y conductas colaborativas, de 

ayuda. 

h) Todos los integrantes del grupo tienen y sienten la oportunidad de influir 

significativamente a los demás y poder asumir procesos de liderazgo. 

i) Las diferencias o discrepancias (contlictos) se enfrentan abiertamente y con 

sinceridad; se analizan y discuten plenamente. Se huscan las posibles causas y se 

dirigen esfuerzos importantes para el logro de resl!lucioncs integradoras. 

j) La creatividad se reconoce y estimula con actitudes tlcxihles, audaces y 

exploradoras, sin aferrarse a patrones y normas tradicionales. Se propicia la 

innovación enriquecedora y se conserva lo "mejor" de los valores compartidos. 

4.1.4.2 SOLUCION DE PROBLEMAS MEDIANTE EL TRABAJO EN EQUIPO. 

La solución de problemas trahajamlo en equipo regularmente heneficia a todos los 

involucrados, a los miembros del equipo.a la administracilÍn y a la empresa misma. 

Algunos de los beneficios que se ohtiencn de manera inmediata son entre otros la 

utilización de muchas ideas diferentes así c11111l1 puntos de vista para conjuntar el 
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conocimiento y experiencia de todos los miembros del equipo para llegar a una 

mejor solución, crea compromiso y contribuye en la contianz.: de los subordinados 

hacia sus superiores. 

Problemas y slntomas (de problemas). La palabra problema puede ser definida 

como: cualquier cosa que impide, desordena, contrapone, frustra y que requiere 

solución y también como una demanda de solución que, si no es encontrada, lo pone 

a uno en un predicamento. Ambas declaraciones presentan en común la búsqueda 

de alguna solución. 

La palabra síntoma puede ser definida como aquel knómeno que revela un 

trastorno funcional o una lesión. 

Entender la diferencia de estas palabras es muy importante, porque debemos estar 

seguros de dirigir nuestros esfuerzos hacia una causa. a la raíz de un problema y no a 

la aplicación de remedios. 

Clasificación de los problemas. Existen tres tipos de prohlemas: 

TIPO 1 • Aquellos en los que se tiene el control completo sobre el prohlema y la 

autoridad para implantar una solución. 

TIPO 11 • Aquellos en los que no se tiene el control directo sobre el problema ni la 

autoridad directa para implantar su solucitín, pero en que es posible inlluir en la 

decisión para implantarla. 

TIPO lll - No se tiene ni control, ni autoridad, ni inlluencia. 
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Selecclonar el problema. Deben considerarse algunos factores para seleccionar un 

problema y estos son: el que ocurre más frecuentemente; el que tiene mayor costo; o 

aquel que afecta a la mayoría de los miembros. E.~tn se puede auxiliar mediante el 

empleo de tormenta de ideas, técnicas de grupo nominal, hojas de registro y 

diagramas de Pareto. 

Recopilación de lníormacl<tn. Para resolver un problema se requiere tener claridad y 

suficiente informacicín por parte de cada miembro del equipo. En este caso se puede 

recurrir al empleo de diagramas causa-efecto, histogramas, hojas de registro, 

diagramas de Pnreto y gráficas. 

Análisis del problema. Si el problema es grande, partirlo en problemas pequeños y 

resolver cada uno en forma separada, encontrar todas las posibles causas y 

determinar cuales son las mayores y mí1s probables. En este caso podemos hacer uso 

de las técnicas de tormenta de ideas, análisis de campo de fuerzas, diagramas causa· 

efecto, histogramas, hojas de registro, diagramas de Parelo, gráficas y análisis de 

funciones. 

Evaluación de soluciones alternas. Muchos problemas tienen varias soluciones y el 

equipo de trabajo deseará evaluar las mismas para seleccionar la más práctica y 

menos costosa. Aquí se puede emplear la técnica de tormenta de ideas, gráficas, 

diagramas causa-efecto, técnicas de grupo nominal, hojas de registro y diagramas de 

Pareto. 
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Plan de Implantación. Una vez que el equipo ha seleccionado la mejor solución o 

.soluciones, es necesario desarrollar un plan para implantar aqu.ella solución, obtener 

la autorización y soportar el plan de acción. En esta etapa se pueden manejar las 

técnicas de tormenta de ideas, gráficas, hojas de registro y presentaciones 

gerenciales. 

Implantar le solución. Reunir más datos y mantener registros de la solución 

implantada a fin tic resolver el problema y asegurarse que permanezca corregido. Se 

pueden citar algunas formas de auxiliarse para esta etapa como los diagramas causa

efecto, histogramas, hojas de registro, diagramas de Parcto y grúficas. 

4.1.5 CALIDAD TOTAL EN LOS SISTEMAS DE INFORMACION. 

Para administrar los Sistemas de lnformaciún, en una cultura de Calidad Total es 

requisito que exista en todos los involucrados: 

a) El convencimiento de que siempre hahrú formas mejores de hacer las cosas. 

b) La voluntad de querer mejorar continuamente. 

e) El convencimiento de que la colaboración y el trabajo en equipo prntlucen 

mejores resultados, que el individualismo o la competencia destructiva. 

ti) El deseo de utilizar sistem<íticamente, metodologías mmlernas de anúlísis y 

solución de problemas. 
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e) La voluntad de utilizar continuamente la imaginación y capacidad creativa para 

mejorar. 

1) La madurez para soportar los errores como el costo de aprender. 

g) La capacidad de crear y de contar con los medios necesarios pura que ideos y 

acciones provenientes del mejoramiento continuo puedan suceder, para que se 

hagan realidad. 

h) La capacidad de hncer de la retroinformaci6n (feedhack) una forma de aprender 

para mejorar. 

i) La necesidad de capacitarnos y de capacitar continuamente para mejorar. 

j) El convencimiento de que cualquier idea, política, estrategia o acción que 

incremente el temor, harú que el Sistema tropiece, y que cualquiera que incremente 

la confianza, hará que el Sistema funcione mejor. 

4.1.S.1 LA FILOSOFIA DEMING. 

La filosofía Deming es un plan de calidad que se establece para: 

- Cada etapa del ciclo del producto. 

- Cada actividad. 

- Y asegurar al seguimiento. 

El plan puede dividirse en cuatro puntos: 

- Diseño del producto. 
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- Diseño y control del producto. 

- Relaciones con proveednres y usuarios. 

- Filosofía de la administración. 

Definiendose catorce puntos de la filosofía de Deming. 

t.- Hacer constante el propósito de mejnrar la calidad. 

Consiste en la aplicación de un plan para hacernos competitivos y permanecer en el 

mercado. Este plan debe tomar en cuenta: Innovar, Asignar y Educar. 

2.- Adoptar la nueva filosofía. 

Para la nueva era económica en que vivimos, debemos adquirir una nueva cultura 

que permita que cada trabajador: Reciba el entrenamiento adecuado, sepa como 

hacer bien su trabajo, no tenga miedo de preguntar lo que desconoce, pida 

condiciones y materiales apropiados al trabajo y este orgulloso de la calidad que 

produce. 

Esta nueva culturn no podrá aceptar ni tolerar, altos niveles de: Demoras, errores, 

rechazos, reprocesos, desperdicio, composturas, suciedai.I, ausentismo, mano de obra 

defectuosa. 

Si se quiere mejorar la competitividad deberemos tem:r: Gran constancia de 

propósito, para hacer el cambio de cultura ncccsnrio. 

3.- Terminar con la dependencia de Ja inspección masiva. 

Tener que inspeccionar el 100% de la producción significa: Que todos los productos 

pueden tener defectos, que el proceso esta planeado para producir defectos, que las 
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especificaciones no se toman en cuenta, inspeccionar siempre es tardío, inefectivo y 

costoso. 

La calidad no viene de la inspección sino del mejoramiento del proceso. El control 

estadístico del proceso proporciona el único camino para asegurar que se construye 

calidad y para dar eficiencia de la calidad, uniformidad y costo. 

En lugar de inspeccionar 100% debemos, mejorar el proceso y eliminar la inspeccitín 

100%. 

4.- Terminar con la práctica de decidir negocios con hase a precio y no con hase a 

calidad. 

5.- Encontrar y resolver problemas para mejorar el sistema de produccitín y servicios, 

constante y permanentemente. 

6.- Instituir métodos modernos de entrenamiento en el trahajo, ya que la calidad no 

solamente depende de los recursos materiales y tecnol<ígicos, sino tamhién depende 

en buena parte del grado en que un trahajador use correcta menté sus herramientas. 

No es posible considerar que exista calidad si se cuenta con trabajadores no 

adiestrados o con adiestramiento deficiente. 

El trabajador debe seguir normas de calidad, y no estítndares o cuotas de calidad. 

7.- Instituir supervisión con modernos métodos estadísticos, en este caso la 

supervisión consiste en dar al trabajador la oportunidad de hacer su mejor trabajo en 
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lo que el puede hacer. El supervisor dehe ser orientado y autorizado para informar 

acerca de las condiciones de trahnjo que re4uieren corrección y a la administración 

para que tome en cuenta las observaciones indicadas y se proceda a su adecuación. 

8.- Desechar de la organización al miedo de emprender el camhio. Para mejorar la 

calidad y la productividad, es necesario que el trahajmlor se sienta seguro, esto 

significa no tener miedo en: expr.:sar sus i1.kas, pn:guntar dudas, solicitar 

instrucciones míts precisas, solicitar se arreglen otras malas condiciones de trahajo 

que dañan la calidad y la productividad, entn;: otras. La s.:guridad se da al ser 

atendidos y ayudados. 

9.- Romper las barreras entre departamentos de apoyo y de lín.:as. Gran parte de los 

prohlemas que se presentan al desempeimr las funciones en el trabajo es, por tener 

especificaciones inadecuadas, que no se dan los canales de comunicación 

convenientes y por la titlta de trahajo en equipo, esto implica que cada equipo no 

tome en cuenta a los demás, la prisa haga ignorar los detalles, se efectúen ajustes y 

cnmhios todo el tiempo, haya grandes pérdidas de tiempo y fuertes incrementos en 

los costos. 

Pueden lograrse grandes mejoras en el diseño. servicio, calidad y costos si se trahaja 

como un equipo de trahajo, tanto el personal de líneas como el de apoyo. 

JO •• Eliminar metas numéricas para la fuerza lahoral fomentando la idea de 

productividad, dando patrones bien definidos para el camhin y mejornmiento así 

como dar a conocer los resultados obtenidos por la administración. quien dehe tener 

como meta el hecho de nunca terminar de mejorar. 
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11.- Eliminar estándares de trabajo que indiquen cantidad y no.calidad, ya que dichos 

estándares solo sirven para mantener mala calidad y baja productividad y nunca 

ayudan a la gente para hacer bien su trabajo, en otras palabras esos estándares 

garantizan que la compañia obtendrá la cantidad de productos defectuosos y la 

cantidad especificada de desperdicio que nunca habrá de mejorarst!. 

12.- Eliminar las barreras que impidan al trabajador hacer bien su trabajo, 

corrigiendo errores en el proceso, en el uso adecuado de sus herramientus y con una 

supervisión orientada a la calidad y no a la cantidad. 

13.- Implantar un fuerte programa de cducacitín y entrenamiento continuo, 

aprendiendo a como producir con calidad, esto es, mejorando la productividad en 

todas las áreas y en todos los niveles, mediante t!l usn de las herramientns de calidad 

total y de técnicas estadisticas. 

14.- Crear una estructura en la administraci1ín 'lllt! de impulsn día a día con lns 13 

puntos anteriores, difundiendo los métodns estadísticos necesarins pnr mt!dio del 

desarrollo de mat!stros e instructort!s con t!I mismn personal encarg¡1dn de la funcitín. 

4.2 TECNICAS Y HERRAMIENTAS DE CALIDAD TOTAL. 

4.2. l TECNICA DE TORMENTA DE IDEAS. 

La tormenta de ideas ayuda a los grupns de trabajn a separar las actividades 

creativas de las analíticas. Esta técnica puedt! usmse para ayudm a los grupos a 

identificar problemas relacionados con su trabajo. "'í como sus posibles causas. 
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Para comenzar una sesión de tormenta de ideas es necesario definir el problema o 

tópico el cual será debatido por el equipo de trabajo empleand~1 las reglas siguientes: 

Generar tantas ideas como sea posible. Con esto se incrementa la oportunidad de 

obtener mejores resultados, si la sesión se mantiene con paso rápido esto ayudará a 

la generación de ideas, dejar que las ideas se construyan sobre ideas. Una idea de un 

miembro del grupo puede dar nacimiento a una nueva idea en otro miembro, de esta 

manera la combinación de ideas es posible. En este punto la cantidad es más 

importante que la calidad. 

Motivar le lmeginaci6n. No existe cosa tal como una idea ridícula, la única idea 

ridícula es aquella que permanece en la mente de una persona. Motive la necesidad 

de ideas descabelladas, ya que es más fácil mejorar cnn base a una idea descabdlada 

que generar una nueva idea. 

No criticar. Este punto es especialmente importante en equipos compuestos por 

gente que tiene mucha diferencia en rasgos orgnniz:1cionales, no debe permitirse a 

los individuos de alto rango criticar las ideas de los individuos de menor rango 

jerárquico. Ejercer el rango puede forzar a los individuos de menor rango a salirse 

del proceso creativo. 

Registro de todas las ideas. El mejor método es escribir cada idea tal como fue 

mencionada, escriba cada idea d.: modo que todos los miembros del equipo ruedan 

ver que es lo que se ha sugerido. Esta exposición escrita de ideas ayuda a estimular 

otras id.:as y puede ser guardada para reuniones posteriores. cuando se escriban las 

ideas hay que tener cuidado de no omitir ninguna. 
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lau•I oportunidad de participación. Uno de los requerimientos de la tormenta de 

ideas, es la participación de cada miemhro del equipo. 

Pennitlr nuews Ideas. No precipitar el término de Ja sesión de tormenta de ideas, si 

es posihle, difiera para una siguiente reunión la continuación de la sesión para dar 

tiempo de que las ideas maduren. Hay que dejar que la mente subconciente tenga 

oportunidad de trabajar a fin de desarrollar nuevas ideas. 

Idea ~sultante. Solamente despuc!s de que Jos miembros del equipo han 

complementado las sesiones de tormenta de ideas pueden cambiar su atención a fin 

de analizar las ideas, ahora es el momento de poner en acción la etapa analítica de la 

idea resultante. 

AmUisis de les Ideas. En esta etupa, un grupo dehe considerar cuestiones como 

alcanzará la idea los resultados esperados'!, es necesario hacer modificaciones a la 

idea para hacerla más efectiva'!, cuál será el costo'!, cuales scr(rn los beneficios y a 

quien beneficiará?, crearí1 nuevos prohlemas'?, estarí1 otra gente comprometida con 

la idea?. 

Después de que cada idea ha sido analizada y evaluada usando una discusión libre y 

abierta, las mejores ideas deben subrayarse para su fácil identificación. 

La tormenta Lle ideas es una herramienta para generar muchas ideas, la planeación 

es la herramienta para convertir esas it.kas en acciones, si ésws no se convierten en 

un plan de acción solo permanecerán como una simple idea. 
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4.2.2 TECNICA DE GRUPO NOMINAL. 

Es un refinamiento de la técnica de tormenta de ideas donde se genera ona lista 

prioritaria de ideas, se proporciona un enfoque sohre las ideas que son significativas 

y opera como herramienta inmediata para convertir esas ideas en acciones. Esta. 

técnica es un mecanismo para la toma de decisiones de manera estructurada que 

provee de una secuencia de actividades a a través de las cuales un grupo responde ni 

planteamiento de una tarea específica. La integración del grupo es nominativa y 

generalmente se reúne a personus que tienen experiencia y conocimientos en In 

tarea u resolver. 

Pasos de la técnica de grupo nominal: 

Hacer una Introducción. En la que se explique claramente el propósito de la sesión y 

el proceso que se seguirá durante la misma, se presenta a los participantes el 

planteamiento de In taren a realizar clara y cuidadosamente escrita, este es el 

elemento más crítico en el proceso. El planteamiento de la tarea dehe ser claro, 

simple y directo donde cada uno de los participantes dehe entender el problema y la 

razón por la que estÍln reunidos. 

Generación silenciosa de Ideas. Cada participante, trahajando solo, hace una lista de 

sus ideas y respuestas al planteamiento de la tarea. Se enfoca la atención a la tarea 

específica, lihera a los participantes de distracciones y proporciona una oportunidad 

para pensar sus ideas en vez de reaccionar a los comentarios de otros. Normalmente 

es suficiente de 8 a 10 minutos para esta etapa.pero esto debe ser tlexible y la 

duración debe ser tan larga como la mayoría de participantes continúen generando 

ideas. 
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Exposición de las Ideas. Todos y cada uno de los participantes_ deberán exponer sus 

ideas a través de un moderador, una a In vez, quedando registrada y numerada cada 

una de ellas. La exposición y registro de lus ideas continua en round rohin hasta que 

todas sean expuestas. No debe haber discusión evaluativa de las ideas en esta etapa, 

la única discusión permitida será entre el moderador y el participante sobre el 

propósito de la discusión donde cada participante n:cihe igual atención y aceptaci6n. 

Este proceso tiende a separar ideas de sus autores y proporciona poca oportunidad 

para que el grupo pueda ser domim1do por personalidades fuertes o por individuos 

de estatus superior. 

Clarificación de idees. El moderador recorre la lista de ideas, una por una, 

solicitando clarificación si es necesario parn su entendimiento, cualquier participante 

puede clarificar lo expuesto, no se requiere que el autor de la idea lo haga, el 

moderador se mueve rápidamente de una idea a la siguienlt!. En esta etapa la lógica 

detrás de la idea puede llevar a la conclusiún que al cnmhinarse con otra produciní 

una nueva idea mejorada o puede quedar incluic.hi. El moderador evitnrú las 

discusiones largas, argumentos, discursos, etc. 

Votación y clesificaciún de las ideas. En una lista e.le ideas (menor a 20) preguntar a 

cada persona del grupo por cuatro prioritarias, pura una lista mayor solicitar hasta 

un máximo de nueve ideas prioritarias, según convenga. 

Selección de lo idea. Una vez identificac.lu la idea fim1l se procede u implantar las 

acciones convenientes para la satisfacción de la tarea a realizar. 

185 



CAPITlll..O• t:a.•·Ac'TOK 111!\li\."\O •:s ..:1.1•t:.~ROl.l.O DE SISTEMAS. 

4.2.3 HOJAS DE REGISTRO. 

También conocidas como hojas de colecci6n de datos, son '!sadas para acumular 

información específica en un período determinado de tiempo, dando oportunidad de 

organizar y reunir hechos y datos, mejornr la toma de <.lecisiooes, determinar si existe 

conformación a las especificaciones, resolver problemas más rápidamente y ganar 

soporte. 

Pasos a seguir que se requieren en la construcción <.le una hoja <.le registro: 

ldentincar y definir la actividad o pmblema. Tener un claro entendimiento de lo que 

se planea medir, asegurándose de que se estún midiendo cosas semejantes. 

Construcción de la hoja de trabajo .. Indicando los t:ventos a rt:gistrar. 

Recopilación de los datos. Generalmente se requieren un mínimo de 50 mediciones. 

Determinar máximos y mínimos. Esto es, la identificación de las mediciones mayor y 

menor de la muestra de datos obtenidos. 

Cálculo del rango. En esta etapa se calcula la diferencia entre el número mayor 

menos el número menor de la muestra de datos, con el fin de obtener el rango. 

Dividir el rango en intervalos de clase. Teniendo el mismo tamaño de los intervalos 

de clase se podra contar con grupos de datos sin correr el riego de perder 

información importante, además del hecho, que las tendencias serán difíciles de 
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observar, si los intervnlos de clase son muy cercanos las hojas de datos serán 

demasiado largas. 

Construir hoja de registn1. 

Clasificación de los dolos usando lo hojo. 

Contar lo rrecuencie en cado intervalo. 

4.2.4 GRAFICAS. 

Las gráficas se empican para representar datos de una manera simplificada y para 

ilustrar conclusiones que de otra manera pueden ser difíciles de explicar. Las grí11icus 

a menudo ofn:cen una forma de exponer uatos en forma esquemfüica y si son 

preparadas adecuadamente, pueden proveer Lle información valiosa en una sola 

mirada, además las gráficas proporcionan una huena forma para interpretar un 

problema o para comparar datos. 

Gráncos de Gontt o de Ploneocitln. Estas gníficas proporcionan un medio para 

visualizar las metas y objetivos, y son muy útiles para organizar proyectos y conruinar 

actividades. 

Graneas lineales. Esta grlífica representa regularmente las condiciones pasadas y 

presentes, y se utiliza para registrar y comparar datos, tamhién puede ser utilizada 

para observar t:I progreso y t:I mejoramiento resultante de la implantación de 

recomendaciones. 
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Gnllca1 de barras o de columnas. Este tipo de grúficas es una eKcelente alternativa 

para hacer comparaciones visuales inmediatas. 

GriRcas de 6reas o de Pie. Este tipo de gráfica es una buena opción pura cuando se 

desea mostrar el tamaño relativo del segmento en comparación al gran total. 

Las gráficas son una forma de mostrar dutos de una manera esquemática, si se 

preparan adecuadamente pueden proveer información valiosa de un solo vistazo, 

además proporcionan una mejor forma de entender e interpretar un problema o 

pura comparar datos. Las gráficas son una herramienta para ayudar a determinar 

que cuando se requiera una acción correctiva. 

La selección de una gráfica específica debe estar basada en una evaluación 

cuidadosa de factores y de los objetivos, para In cual debe considerarse lo siguiente: 

la naturaleza de los datos, el mensaje que deben transmitir, el ámbito que 

representará y el tiempo de presentación dispnnible. 

4.2.S A:NALISIS DEL CAMPO DE FUERZAS. 

El análisis del campo de fuerzas es una herramienta grMica simple que ayuda al 

proceso de análisis a equilibrar las tendencias o problemas que se presentan durante 

el desarrollo del proyecto o la ejecución de algún trahajo. 

Las fuerzas que motivan o promueven cambios positivos son conductoras y las 

fuerzas que restringen o inhiben cambios pusitivns son restrictoras. Si el punto de 

balance actual se encontrara en un nivel diferente al deseado, entonces eKistiría una 

situación de problema. 
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Las fuerzas restrictoras desalientan el movimiento en direcci(m positiva, de la líneas 

del nivel actual de actividad. 

Si las restrictoras son removidas o debilitadas, puede ocurrir un cambio positivo y si 

las fuerzas restrictoras se agregan o son fortalecidas, el cambio ocurrirá en dirección 

negativa. 

Cada fuerza conductora y restrictoru puede tener fortaleza diferente, hay que 

recordar que la suma de fuerzas de cada asunto, más el número de asuntos 

ocasionan, que el punto de balance se encuentre donde esta. 

Las fuerzas restrictoras o conductoras pueden ser identificadas como: 

TIPO l. Aquellas que pueden ser controladas; 

TIPO 11. Son aquellas que no pueden ser controladas pero pueden ser influenciadas. 

TIPO 111. Las que no se pueden controlar o influir. 

Los pasos requeridos para construir un análisis del campo de fuerzas: 

Primero seleccione el tipo de problema en el nivel de actividad que se desea 

examinar, posteriormente efectué un proceso de tormenta de ideas sobre posibles 

fuerzas conductoras, estas fuerzas empujan hacia el 1m:joramiento o hacia una 

acción correctiva. En seguida oriente la tormenta de ideas para encontrar las fuerzas 

restrictoras que inhiben el mejor funcionamit:nto o la acci(m com:ctiva. 
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Desp~ de haberse definido las diversas fuerzas se dehe acordar un plan de acción, 

asl como los procedimientos para remover o dehilitnr las fuerzas restrictoras. Puede 

auxiliarse de las técnicas de Grupo Nominal pura el desarrollo de estos procesos. 

4.2.6 DIAGRAMAS DE PARE'TO. 

Para este análisis se emplean gráficas de columnas ordenadas en forma descendente 

para mostrar las grandes diferencias que existen entre los elementos del ámbito en 

estudio. 

La construcción del diagrama de Pareto implica seguir la siguiente serie de pasos: 

!. Consiste en categorizar los datos. 

2. Especificar el período en el cual debe realizarse el estudio y la recopilación de los 

datos. 

3. Sumarizar los datos en una hoja de registro. 

4. Construir la gráfica de barras con los datos expresados en columnas con un orden 

descendente de izquierda a derecha. En un Diagrama de Pareto, el eje horizontal 

generalmente representa el problema en cuestión y el eje vertical representa el 

elemento de medición o de valuación. 

5. Consiste en agregar una línea acumulativa que representa la suma de los 

elementos valuados representados en la grMica de barras. En esta etapa se puede 
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apreciar que las primeras valuaciones representan el 80% del total medido, siendo 

estas aproximadamente el 20% de las categorías analizadas. 

4.2.7 DIAGRAMAS CAUSA·EFECl'O. 

Estos diagramas se usan fundamentalmente para simplificar sistemas o eventos 

complejos, descomponiéndolos en sus partes o elementos constitutivos, son una 

buena herramienta para resolver los problemas en grupo desintegrando la 

problemática en sus componentes elt:mentales, lns cuales puedan ser fácilmente 

entendibles y manejables. 

Las dos palabras clave involucradas en un Diagrama Causa-Efecto, son causa y 

efecto. El término efecto se refiere a un resultado o característica de calidad del 

proceso o producto que estemos interesados en estudiar, el efecto puede ser bueno o 

malo. 

La otra palabra clave, causa, es simplemente un factor que conlleva o contribuye al 

efecto en el que estamos interesados, existen muchas causas, pero solamente un 

efecto. 

Los pasos para construir un diagrama Causa-Efecto snn: 

l. Seleccionar el efecto o características de calidad en la que hahrú de trabajar. 

2. Identificar las causas por características de mayor importancia. 
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3. Construcción del diagrama Causa-Efecto, agregando todas las causas menores a 

las ramas de causa mayor conectadas por medio de flechas. 

Una de las mayores ventajas de esta técnica es que permite y obliga a pensar de una 

manera sistemática y disciplinada, utiliza los principios de Tormenta de Ideas para su 

desarrollo. Este diagrama es una herramienta de comunicación, por lo tanto dehe ser 

simple y fácilmente legible. 

Cuando se ha concluido la construcción del diagrama, el siguiente paso es el de hacer 

un análisis del diagrama en su totalidad. 

4.2.8 ANALISIS CAUSA-EFECTO. 

Lo primero que se dehe hacer es comparar las causas enlistadas. contra los 

estándares operativos, las prácticas estándar con los procedimientos establecidos, en 

otras palabras, es necesario comparar los que es, contra lo que se deherfo hacer. 

El segundo paso consiste en determinar cuales de las causas enlistadas en el 

diagrama son significativas con respecto al efecto en la característica de calidad 

enfocada. Esta parte del análisis involucra el mayor esfuerzo, ya que es el momento 

de aislar la causa verdadera y de eliminar las menos significativas. Otros recursos que 

se pueden emplear en esta etapa es la de involucrar el consejo de expertos, 

ingenieros y trahnjadores clave. 

El tercer paso será desarrollar un plan de acciún para solucionar el problema, 

mediante una planeación cuidadosa y una constante evaluaci(m de los resultados. 
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La última parte en el ciclo de vida del diagrama Causa-Efecto, es la de mantenerlo al 

d[a, para usarlo durante toda la vigencia del esfuerzo de mejoramiento de la calidad. 

Una vez que se ha implantado una soluciún que ha tenido un efecto positivo en la 

calidad, es necesario continuar la Planeaci(m, lmplantaciún y el proceso de 

evaluaciún una y otra vez, hasta alcanzar la meta de Cero Defectos. El mejoramiento 

de la Calidad es un trabajo que nunca termina por parle <.le todos los que intervienen 

en las funciones y operaciones de cualquier empresa. 

4-1 COSTOS DE CALIDAD. 

Los costos de calidad se definen como cualquier gasto que se debió de haber 

incurrido si el producto o servicio se hubiera realizado exactamente bien a la primera 

vez. 

Los costos de calidad se <.lividen en cuatro categoría: 

- Costos de prevención. 

- Costos de verificación. 

- Costos de fullas internas. 

- Costos de fallas externas. 

4.3.I COSTOS DE PREVENCION. 

Los costos de prevención incluyen gastos en educación de proveedores, 

entrenamiento en el trabajo, rediseño del produclO y otros esfuerzos para evitar que 

sucedan errores, intentando huccr las cosas hit!n a la primern vez. 
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4.3.2 COSTOS DE VERIFICACION. 

Se refieren a los gustos en inspección, pruebas y otrus actividades diseñadas pnra la 

detección de errores una vez que éstos han ocurrido. 

4.3.3 COSTOS POR FALLAS INTERNAS. 

Estos abarcan Jos gastos de repetir nuevamente algún trabajo, desperdicios y otros 

errores encontrados dentro de la empresa. 

4.3.4 COSTOS POR FALLAS EXTERNAS. 

Incluyen los gastos por reclamos de garantía del producto o servicio, demandas de 

responsabilidad por deficiencias y otros problemas que surgen desput!s de que un 

producto ha llegado al consumidor. 

4.3.5 RECOMENDACIONES DEL ASQC. 

El Comité de Costos de la Sociedad Americana de Control de Calidad (ASQC) 

recomienda que Jos sistemas de costos sean diseñados para registrar costos de 

acuerdo a las siguientes cah:gorías: 

4_1,5.l COSTOS DE CONFORMACION. 

Es el importe que el negocio gasta para asegurar que sus prmluctns o servicios se 

conformen de acuerdo con los requerimientos ue sus clientes (Calidad), estos costos 

se dividen en costos de Prevención y costos ue Verificación. 

Costos de Prevención. Este se puede asociar con personal dedicado al diseño, 

implantación y mantenimiento del sistema d.: calidad, .:1 mantenimiento del Sistema 

de Calidad incluye auditorías al Sistema. 
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l. Planeación de la Calidad y del control del proceso. 

2. Diseño y desarrollo de la medición de la Calidad y del equipo .de control. 

3. Planeación de la Calidad, realizada por otras áreas. 

4. Entrenamiento en Calidad. 

5. Otros gastos de prevención. 

Costos de Verificación. Son los asociados con la medici{m, evaluación o auditoría a 

los productos o servicios, para asegurar conformación con los estándares de calidad y 

comportamiento. 

l. Recepción, pruehas e inspeccitín de ingreso. 

2. Pruebas de aceptación de lahoratorin. 

3. Inspección y pruebas. 

4. Labor de inspección. 

5. Instalación de equipos para inspección. 

6. Materiales de inspección y pruehas. 

7. Auditorías de Calidad. 

8. Mantenimiento de los equipos de inspccci(111. 

9. Análisis y pruebas externas. 

10. Revisión de los datos de pruebas e inspección. 

1 l. Pruehas de campo. 

12. Pruchas internas. 

13. Evaluación de materiales, partes, sistemas en campo. 

Los costos de prevención y verificaci{m deben ser planeados. presupuestados y vistos 

como una buena inversión en la unidad de negocio. 
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4.3.5.2 COSTOS DE NO CONFORMACION. 

Son tos costos adicionales para la empresa dehido a su falto de capacidad para 

conforma™! a los requerimientos de Calidad. 

Estos costos están subdivididos en costos por desperfectos internos y por 

despcñectos externos. 

Desperfectos internos. Son los asociados con productos o servicios defectuosos que 

no alcanzan a cumplir los requerimientos de calidad y que resultan en pérdidas de 

manufactura. 

l. Desechos. 

2. Trabajos repetidos y reparaciones. 

3. Resolver prohlemas. 

4. Reinspecciones. 

5. Desechos y trabajo repetido por parte de los proveedores 

6. Revisión de materiales. 

7. Rebajar Calidad. 

Defectos externos. Son los generndos por productos o sistemas defectuosos que han 

sido entregados ya al usuario final. 

l. Quejas. 

2. Servicios al producto o al cliente. 

3. Materiales o módulos regresados para pmcesmnientu. 
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4. Remplazo de garantia. 

5. Errores en ingenierla. 

Los desperfectos internos y externos dehen ser tajantemente reducidos en la 

empresa, estos costos son mal dinero que reduce el margen-tle utilidad. 

Es evidente que todos los costos analizados previamente deben analizarse y 

reportados a fin de tomarse en cuenta para ejercer las acciones apropiadas para 

soportar el proceso de calidad. 

4.3.6 DETERMINACION DEL COSTO DE CALIDAD. 

Una vez que se han clasificado los costos como quedo escrito anteriormente, se ha 

dado un paso importante para obtener el costo de calidad, sin embargo, se requiere 

definir las actividades y hechos con suficiente detalle para hacer su manejo preciso, y 

evaluar o estimar los costos asociados con dichas actividades. 

4.4 CALIDAD EN LOS SERVICIOS. 

Es conveniente definir la naturaleza dd servido como la ejecución de alguna 

actividad de alguien y no la elahoraciún de algo, es necesario emplear sinónimos, el 

Servicio es acción, desempeño, actuación. Algunus definiciones más elaboradas son 

las siguientes: 

·Servicio es el trnbajo realizado por alguien. 

·Un servicio es un hecho, una ejecuciún, un esfuerzo. 

·Un producto es suministrado, un servicio es experimentado. 
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Entendiendo así un servicio como una acción humana realizada por alguien, es 

diferente a un producto. Hacer la comparación puede ser útil! para comprender la 

naturaleza del servicio. El servicio es un intangible, esto es, intocable, no corpóreo 

sin peso u otra dimensión. 

Otra observación es que el servicio permite que exista un contacto real y cercano 

entre el productor y el consumidor. 

De lo anterior se desprenden las siguientes características: 

- En los servicios es frecuente ver la pmducci<ín, entrt:ga y consumo del servicio en 

un período corto de tiempo. 

- En los servicios, el usuario, cliente o consumidor participa en forma cercana con el 

prestador del servicio en el diseño, elahoración y entrega del servicio. 

4.4.1 EL SERVICIO DE LA SISTEMATIZACION. 

Las características principales de este servicio son: 

l. El servicio se realiza fuera de la vista del usuario. 

2. El usuario es en alto grado Coproductor del servicio. 

3. El servicio es difícil de estandarizar. 

El diseño y desarrollo de Sistemas de lnfnrmaci<in es una actividad realizada 

totalmente por el prestador del servicio, lo que implica un conocimiento 

especializado, que el futuro usuario no til!ne. sin embargo, lo qui! si se conoce y 

puede evaluar el cliente, es la utilidad y funcionalidad del sistema. Si el diseñador no 
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esta en contacto estrecho con el usuario, seguramente perderá la finalidad y los 

objetivos de su actividad: In necesidnd del cliente. 

Los factores de Calidad que todo servicio debe tener son: 

• Oponunidad. 

• Adecuación. 

• Confiabilidad. 

·Consistencia. 

·Satisfacción. 

4.4.2 l.A CALIDAD EN LOS SISTEMAS. 

Como ya se menciono en los temas anteriores el concepto de Calidad se puede 

comprender como una manera de pensar y enfocado a los sistemas es el hecho de: 

·Mantener un proceso libre de variaciones. 

·Cumplimiento de especificaciones. 

·Adecuación al uso. 

Entre los factores que retlejan la Calidad de un Sistema se pueden mencionar: 

a) TIEMPO DE SERVICIO. 

·Tiempo para solicitarlo. 

·Tiempo para iniciarlo. 

·Tiempo para realizarlo. 

·Tiempo total. 
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b)COMPLETO. 

·Este factor se incluye en la variedad del servicio necesario para el cliente . 

• Todos los elementos periféricos incluidos al núcleo central del servicio. 

·Cumplimiento de especificaciones especiales. 

c) CONFIABLE. 

• Libre de' errores de escritura, trnnscripci6n, codificación, conteo, cálculo, 

medición, clasificación, lectura, documenmciím, entre otros. 

• Libre de errores de operación en la supervisión, proceso, planeación, 

ensamble, control y sistema. 

d) SATISFACCION DEL USUARIO. 

·Producida por el trato del personal que presta el servicio. 

·Cumplimiento de especificaciones, acuerdos, promesas. 

·Derivada de la puntualidad y amabilidad. 
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5.1 ANTECEDENTES. 

Uno de los elementos de mayor importancia parn In operación de cualquier 

empresa, es el eficiente aprovechamiento de sus recursos materiales. La adecuada 

utilización de dichos recursos depende en gran medida de Ja forma en que se lleven a 

cabo las funciones de compras, almacenaje, control y asignación de los mismos. 

En la mayoría de las empresas mexicanas se mantiene una política de Adquisiciones 

con las siguientes características: 

a) Se centraliza a nivel corporativo Ja operación de compras. 

b)EI personal encargado de realizar Ja función de adquisición es reducido e 

improvisado. 

c) No son consideradas las propuestas de solucicín de los trabajadores para Jos 

problemas específicos o particulares del área. 

d) No existe un área con las funciones de evaluación y aprobación de compras 

estratégicas. 

d) El área de Control de Calidad es deficiente o nula. 

La calidad de la información y los controles relativos a Jos Recursos Materiales 

constituyen elementos fundamentales de la Función de Abastecimientos. Al 

respecto, de acuerdo a las conversaciones que hemos sostenido con diversos 
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funcionarios de le Empresa, existen serios problemas, que afecten substancialmente 

el deserrollo de le función de Abastecimiento: 

a) Falte de control sobre los artículos entregados a otras áreas. 

b) Falta de precisión en la determinación de los requerimientos de compra. 

c) Sobreexistencia de algunos artículos no deseados. 

d) Falta de programas de inventarios fisicos. 

e) Existencia de artículos obsoletos y deficiencias en el flujo y procesamiento de 

datos relativos a los movimientos de inventarios. 

f) Diferencia entre los registros y las existencias fisicns de inventarios. 

Uno de los factores de mayor importnncin en la problemática existente, se localiza en 

la falla de información y el soporte de sistematización para la torna de decisiones y el 

control de le Función de Abastecimientos de la empresa o institución. 

Básicamente, el soporte de sistematización con d que se cuenta lo constituye el 

sistema S.C.I. (Sistema de Control de Inventarios). Este sistema tiene corno principal 

objetivo el efectuar el registro contable de las operaciones relacionadas con el 

Abastecimiento de Recursos Materiales; consecuentemente, su análisis y diseño se 

enfocaron primordialmente a satisfacer necesidades de registro y no de soporte a las 

actividades sustantivas de la Función de Abastecimientos. 
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Este enfoque, aunado a la evidente antigüedad del sistema, h~ propiciado que en la 

actualidad el S.C.I. utilice una tecnología anticuada y presente un nivel mínimo de 

satisfacción de necesidades de sus usuarios. 

Este último aspecto se manifiesta por el hecho de que los usuarios han comenzado a 

buscar soluciones de sistematización alternas al S.C.1. y en muchos casos, están 

abandonando su uso o utilizándolo simplemente por cumplimiento a requerimientos 

institucionales. 

La situación actual del S.C.I., no únicamente representa la suhutilizaciím de recursos 

informáticos invertidos en el sistema, sino que origina problemas de mucho mayor 

trascendencia como son los que se mencionan a continuación: 

a) Se dificulta la toma de decisiones o se propicia la toma de decisiones erróneas a 

todos los niveles de organización por no contar con información completa, exacta y 

oportuna sobre los recursos materiales. 

b) Se aumenta considerablemente el tiempo de atención a los "requerimientos de 

recursos materiales, debido, entre otras cosas, al propio diseño del sistema; a su 

filosofía de operación (en batch) y a las limitaciones tt:cnnlógicas existentes. 

c) Se genera la posibilidad de ocasionar problemas financieros al no contar con la 

capacidad de identificar oportunamente inventarios obsoletos o de lento 

movimiento. 
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d) Se genera la posibilidad de efectuar compras innecesarias, compras de urgencia o 

compras indebidas por no contar con in formacii\n completa y oportuna sobre las 

existencias o sobre los proveedores de los materiuks. 

e) Se incrementa el costo de operación debido a que muchas de las actividades que 

podrían automatizarse se realizan en forma manual. 

f) Se dificulta el control sobre los recursos materiales asignados a obras especificas. 

En general, los usuarios del S.C.I. considernn que el sistema satisface sus 

requerimientos solo en un 33% aproximadamente, esta información fue obtenida del 

documento "Proyecto de reestructuración del sistema automatizado de control de 

inventarios" proporcionado por personal de la empresa, en el cual se tomaban como 

base para su estimación los siguientes panímetros: 

- Exactitud e Integridad de la información. 

- Utilidad y Seguridad de la información. 

- Calidad en la Presentación. 

- Facilidad de Uso del Sistema. 

- Disponibilidad y Oportunidad de la Información. 

El sistema ha sido analizado por personal experto del Ílrea de Compras, habiéndose 

determinado importantes deficiencias, ~ismas que han hecho considerar la 

posibilidad de reestructurar o substituir completamente el sistema. 
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El área de Recursos Materiales se encuentra desarrollando ajustes y modificaciones 

a los procedimientos de trabajo 0J de operación), formatos utili~dos en la operación 

de compras y a los medios de comunicación de datos, con objeto de minimizar la 

problemática existente e incrementar la agilidad de la Función de Abastecimientos. 

Con el propósito de apoyar las acciones de cambio antes descritas, los Directivos de 

la empresa han considerado conveniente lu participación de Consultores Externos 

para analizar con un enfoque independiente la situación que guardan los elementos 

estructurales y operativos de la Función de Abastecimientos. 

5.2 FUNCIONAMIENTO ACTUAL. 

La principal función del sistema de control de inventarios S.C.I., es mantener 

actualizada la información referente a las existencias y movimientos de materiales en 

todos los almacenes que son controlados, para esto, es necesario que todas las áreas 

que integran el sistema y hacen uso del mismo, elaboren y envíen a proceso en el 

S.C.I. toda la documentación que respalde los movimientos que afecten al inventario. 

5.3 OBJETIVOS. 

El objetivo primario es el de definir y anali7~1r la problem:ítica exil;tente; Identificar 

las causas que la originan y proponer la alternativa de solución más adecuada para 

las Funciones de Abastecimiento, Almacenaje, Control y Asignación de Recursos 

Materiales. 

Para lograr lo anterior, hemos definido los siguientes objetivos pnrticulares: 
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a) Identificar los objetivos Institucionales a cuyo logro contribuyen las actividades de 

Abastecimiento, Almacenaje, Control y Distribución de Rec~rsos Materiales, así 

como los Factores Críticos d~ Exito, Problemas y Necesidades de información 

relacionados con dichas funciones. 

b) Definir tos requerimientos de información de la Función de Abastecimientos, 

tanto a nivel operativo, como nivel de control y a nivel dirección. 

c) Analizar las políticas y procedimientos de tramitación de la Función de 

Abastecimientos, identificar puntos de mejoría y proponer acciones que refuercen 

sus controles internos. 

d) Evaluar el sistema actual y determinar el grndn de satisfacción que proporciona a 

los requerimientos de información de la Función de Abastecimientos. 

e) Identificar las principales deficiencias n limitaciones dt!I soporte de 

sistematización actual, considerando los siguientes criterios de evaluación: 

·Tecnología utilizada para la operación del sistema. 

·Calidad y oportunidad de la información proporcionada por el sistema. 

·Seguridad e Integridad de la información proporcionada por el sistema. 

- Disponibilidad de la información. 

·Nivel de contribución del S.C.I. a los objetivos de la Función de Abastecimientos y a 

los Institucionales. 

·Niveles de documentación del sistema. 
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f) Elaborar un plun de acción y un programa de actividades para implantar las 

alternativas de solución más adecuadas. 

5.4 ENFOQUE. 

Para desarrollar con éxito cualquier función dentro de una organización se requiere 

contar con un conocimiento claro de sus objetivos, sus factores críticos de éxito, su 

problemática, sus alcances y su trascendencia organizacional. Este conocimiento 

debe contar además con procedimientos operativos y mecanismos de control que 

soporten las actividades sustantivas de la Funcicín de Abastecimientos (a lo cual 

definimos como Módulo de Gestión y Control), adicionalmente debe existir un 

sistema de información que no únicamente apoye las actividades de registro, 

procesamiento de datos y generación de información para In toma de decisiones, sino 

que proporcione una ventaja estratégica mediante el uso de la tecnología (a lo cual 

definimos como Módulo de Información). 

De acuerdo a las situaciones comentadas, indica la conveniencia de efectuar un 

análisis y evaluación de los dos sistemas que hemos mencionado: 

• Módulo de Gestión y Control. 

·Módulo de Información. 

S.4.1 MODULO DE GESTION Y CONTROL. 

En nuestro concepto para que el Módulo de Gestión y Control satisfaga 

adecuadamente los requerimientos operativos de la Empresa, debe reunir 10 

elementos básicos e indispensables que propicien la C!licacia y eficiencia de trabajo 
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del personal responsable de la función. Los elementos a que nos referimos pueden 

clasificarse en dos grupos: 

S.4.1.1 ELEMENTOS ESTRUCl1JRALES. 

Estos comprenden: 

- Objetivos Generales del Sistema. 

- Organización (División de Funciones). 

- Normatividad a través de pollticas. 

- Capacidad del personal. 

S.4.1.2 CONTROLES OPERATIVOS. 

Que aplican sobre: 

- Inicio y procesos de operaciones sustantivas. 

- Autorizaciones. 

- Documentación respaldo de las operaciones. 

- Registro de las operaciones. 

- Informes y Reportes. 

- Supervisión y Auditoría. 

La existencia y suficiencia de estos elementos (Estructurales y Operativos) permite 

llevar a cabo más fácilmente la ejecución de cualquier función y la comprobación por 

los niveles directivos de la observancia y cumplimiento de metas y objetivos 

institucionales por personal de supervisión y de niveles operativos. 
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De acuerdo con estos antecedentes, las actividades a desarrollar cubrirán lo 

sieuiente: 

l. Formular un inventario de los componentes de estructura y operación básica del 

sistema de Compres y Almacenes y estudiar y analizar los mecanismos del control 

establecidos para el ejercicio de esta función. 

2. Llevar a cabo la auditoría operacional para determinar debilidades de tramitación 

y control de la Función de Abastecimientos. 

3. Sugerir medidas y acciones para el reforzamiento y mejoramiento de los controles 

necesarios para llevar a cabo la gestión de la función de compras y Almacenes. 

5.4.2 MODUW DE INFORMACION. 

El módulo de información de la función de Abastecimientos, como mencionamos 

anteriormente, no debe limitarse a satisfacer exclusivamente las necesidades. de 

información para la toma de decisiones a varios niveles de la organización, sino que 

también debe proporcionar una ventaja estratc!gica mediante el empleo adecuado de 

tecnología de información. 

Para lograr lo anterior, es necesario que el sistema de información considere los 

siguientes aspectos: 

5.4.2.l CARACTERISTICAS DE LA FUNCION. 

Este ámbito de análisis es el que proporciona los elementos necesarios para 

desarrollar el Modelo de la Función de Abastecimientos, mismo que fundamenta los 

211 



CAPITULO S CASO PRACTICO 

parámetros y lineamientos utilizados para asegurnr la contribución de dicha función 

u los Objetivos Institucionales. Es decir, aquí se id.:ntilican los objetivos, factores 

criticas de éxito, problemas y necesidades de información de la Función, su 

interrelación con los objetivos institucionales y el nivel en que estos están siendo 

satisfechos. 

S.4.2.2 SISTEMA DE INFORMACION. 

Este ámbito dd estudio abarca los programas de aplicación, las estructuras de datos 

y los procedimientos operativos del S.C.I. E.~ importante que el sistema 

efectivamente responda a todos los requerimientos de la Función de 

Abastecimientos y que su operación observe adecuados niveles de eficiencia, para lo 

cual además de considerar las cuestiones eminentt:ment.: t¿cnicas relacionadas con 

los sistemas en cuanto a metodología y tecnología utilizadas, tamhi¿n se requiere 

identificar la información que maneja y la intt:rnccilin con los usuarios. 

S.4.2.3 INFORMACION. 

El examen de este ámhito incluye las definiciones d.: las bases dt: datos del S.C.I., su 

distribución, la oportunidad, confiabilidad e integridad de las mismas, así como su 

utilización en los diferentes niveles de segregación. Adicionalmente, contempla todos 

los requerimientos de información por parte de usuarios internos y externos. 

S.4.2.4 INFRAESTRUCTURA TECNOLOGICA. 

La importancia del examen de este ámhito, reside en la necesidad de que la 

tecnología utilizada por el sistema de infnrmaci<ín sea un apoyo a la eficiente 

operación del mismo, considernndo aspectos cnmn: la tecnología utilizada, la 

compatibilidud entre los diversos equipos, y las cnnllicinnes llsicas de los mismos. 
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5.4.2.5 USUARIOS. 

Dentro de este ámbito, destaca la importancia de que Jos diversos usuarios tengan 

una comprensión cabal del sistema y de su forma de operación, es decir, que exista la 

difusión y capacitación requeridas. Por otra parte, se requiere la existencia de los 

diversos manuales para apoyar a Jos usuarios en la operación del sistema. E.~ 

particularmente importante que la información producida por el sistema satisfaga los 

requerimientos de los usuarios en cuanto a oportunidad, calidad y niveles de 

explotación de la misma. 

Si bien se ha planeado un panorama general del alcance de la evaluación, la 

descripción anterior destaca exclusivamente los puntos principales de análisis. Sin 

embargo, la metodología propuesta para el desarrollo de este proyecto, aseguraní 

llegar al nivel de detalle necesario a efecto de conocer el comportamiento y 

operación de los sistemas evaluados. 

Es de suma importancia que antes de iniciar un proyecto de esta naturaleza se 

considere su magnitud y complejidad. De no hacerlo así se corre el riesgo de 

pretender adoptar soluciones sencillas para corregir problemas complt:jos, lo que 

podría reflejarse en resultados poco efectivos al instrumentar los cambios o ajustes 

correspondientes. 

5.5 METODOLOGIA. 

La metodología de trabajo que debe seguirse para el desarrollo exitoso de este 

proyecto, deberá contar con las siguientes características: 
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Estnictunda: La estructura de la Metodología dehe permitir el desarrollo del 

trabajo en forma modular y enfocar cada una de dic!Jas foses al logro de objetivos 

espec(ficos del proyecto. Adicionalmente, esta estructura debe facilitar el ejercicio de 

un control adecuado sobre el avance de las actividudes y la identificación oportuna 

de cualquier desviación en los planes de trabajo. 

Orientada a Productos: La Metodología debe estar orientada a la obtención de 

productos intermedios, es decir, que no sea necesario esperar la conclusión total del 

proyecto para obtener productos formales. 

Al concluir cada una de las fases de la Metodología se dehe obtener un producto 

integrado y completo que permita evaluar los resultados de la fase y obtener 

conclusiones sobre los mismos en forma oportuna. 

Basada en Ingeniería de Informución: La Metodología propuesta debe 

fundamentarse en conceptos de la Ingeniería de Información, lo cual le 

proporcionará la capacidad de aplicar t¿cnicas formales y estructuradas orientadas al 

análisis de la función de sistemas de información. 

Soportada en Herramientas CASE: La Metodología debe contar con un fuerte 

soporte de herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering), lo cual 

permitirú nproveclmr todos los beneficios de esta tecnología de vanguardia en el 

desrrollo del proyecto, como son entre otros: Almacenamiento inteligente de objetos 

en una enciclopedia, interfase gráfica con los usuarios, utilización de diagramndores, 

documentación automática del proyecto y soporte directo a las t¿cnicas de Ingeniería 

de Información. 
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A continuación se describen las fases esenciales que deherá considerar el proyecto 

de automatización la función de Abastecimientos. 

S.S.l An61lsls. 

En esta fase, se deben identificar en forma detallada los requerimientos de 

información existentes en cada una de las unidades organizacionales que fueron 

analizadas y se deberán complementar y detallar los modelos iniciales de datos y de 

procesos. 

S.S.1.1 DEFINICION DE REQUERIMIENTOS. Esta fase tiene como propósito, el 

identificar los requerimientos de infnrmaci!Ín existentes en la función de 

abastecimientos, tomando en consideraciírn los requerimientos operativos y 

estratégicos de los n:sponsahlcs de 1;1 propia funciiín. así cnmo los 

requerimientos de información para otras íircas o sistemas y/n Entidades 

Externas con las cuales se estahlezca un intercamhio de información. Un 

elemento importante que se incluye en esta fase, es el an(11isis del impacto que 

tengan áreas o funciones ajenas a la e.le Ahastecimientos, pero que 

representen problemas o consideraciones especiales. 

Los productos principales de esta fase son: El Modelo de la Función y el 

Reporte de Requerimientos e.le Informaciiín. 

El Modelo de la Función se integrará de la siguiente forma: 

- Modelo estratégico. 

- Modelo de organización. 

- Modelo de procesos. 
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- Modelo de datos. 

- Modelo de asociaciones. 

Este modelo, además de servir como par{1metro de medición para evaluar 

metodológicamente el diseño del S.C.I. y determinar el nivel de satisfacción 

de los requerimientos de información, se utilizará como fundamento para 

dearrollar las medidas de solución a la pmblemática existente, las cuales 

podrían incluir adecuaciones ul sistema actual o el diseño de una nueva 

aplicación. 

5.5.l.2 REVISION DE WS PROCEDIMIENTOS OPERATIVOS Y DE 

CONTROL. Las actividades de esta fase se encaminan a lograr lo siguiente: 

Analizar y evaluar con sentido crítico los mecanismos de operación de las 

funciones de Abastecimientos, Almacenaje, Contml y asignación de Recursos 

Materiales, con la finalidad en primer término de determinar su eficiencia y 

en segundo lugar proponer acciones de mejnramientn al sistema y a sus 

controles internos. 

El producto principal de esta fose serí1 d Informe de Evaluación de Gestión y 

Control, el cual contendrá un resumen de las principales deficiencias 

detectadas y nuestras recomendacinnes para su cnrreción. 

S.S.1.3 ANALISIS DE LA SlTUACION ACTUAL DEL S.C.I. El objetivo de esta fase 

es el de obtener una evaluaci1\n de las características actuales del S.C.I. para 

lo cual se tomará en consideradi'ln las hases de datos del sistema; la 
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tecnología de información que utiliza el sistema y, en general, la información 

que proporciona el S.C.I. en la actualidad. Para lograr I? anterior se analizan 

las perspectivas tanto de los usuarios del sistema como del personal de 

Informática que lo desarrolló, opera y da mantenimiento al sistema. En esta 

fase también se evaluen los aspectos de seguridad y control de la aplicación y 

analizando si el sistema cuenta con procedimientos que permitan prevenir, 

detectar y corregir posibles errores o irregularidades que se presenten en su 

operación. El producto principal en esta fase es el Reporte sobre la 

Evaluación de la Situación Actual del S.C.I. 

5.5.1.4 IDENTIFICACION DE ALTERNATIVAS DE SOLUCION. El objetivo de 

esta fase es el de identificar las mejores alternativas de solución para Ju 

Función de Abastecimientos, para lo cual considera entre otras cosas: 

Identificación de problemas críticos; Identificación de alternativas de 

solución; Factibilidad de implantación de soluciocns; Actividades requeridas y 

Recursos necesarios. Los productos principales de esta fase son: El Plan de 

Optimización y el Programa de Trabajo. 

Los productos principales de esta fase fase dchcn ser lns siguientes: Modelo de 

Datos; Modelo de Procesos y Requerimientos de lntiirmacitín. 

Evaluación de Paquetes de SoRwllre. 

Una vez definidos los requerimientos de infnrnmci6n especificas, se deberán 

identificar las posibles soluciones de paquetería de software que faciliten la solución 

de algunos de los módulos. 
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En esta fase del proyecto se dehcn elaborar formalmente las bases técnicas pera les 

evaluaciones de los paquetes, se efectuarán dichas evaluaciones para fundamentar 

los juicios de calificación, se deberán seleccionar los paquetes y establecer las 

condiciones contractuales necesarias para su adquisición. En esta fase se deberá 

elaborar un Plan de Trabajo para la capacitación, instalación y posibles adecuaciones 

que se requieran efectuar a los paquetes. En esta fase también deberán concluirse 

las especificaciones técnicas sobre la configuración del equipo de cómputo necesario 

para soponar las operaciones de la función de Abastecimientos a mediano y a largo 

plazos. en estas especificaciones se deben tomnr en consideración características 

como las capacidades de almacenamiento y de transmisión de datos, el número de 

terminales requeridas en uso individual y simultúneo y la velocidad requerida de 

procesamiento, capacidades de impresión de reportes. 

Los productos principales de esta fose deben ser los siguientes: Bases y criterios para 

la selección de Paquetes y Reportes de selección de Paquetes y Especificaciones 

Técnicas para la Configuración del Equipo de Cómputo. 

S.S.2 Diseño Conceptual. 

Tomando como base los modelos de In Empresa generados en la fase de análisis, 

deben desarrollarse las especificaciones correspondientes al diseño conceptual de las 

aplicaciones. Para ésto, se deberán tomar en consideración los aspectos tpsicos 

requeridos para la implantación de los sistemas, produciéndose el diseño de 

pantallas, reportes y formatos utilizados en las aplicacicmes y el esquema conceptual 

de las bases de datos a desarrollar. 
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Es imponante señalar que el diseño conceptual de las aplicaciones debe incluir, 

tanto los paquetes de software selccionados, como el desarrollo de las aplicaciones y 

la posible interacción entre ambas alternativas. 

Los productos principales de esta fase deberá ser el siguiente: Diseño Conceptual de 

)as Aplicaciones. 

Implantación de Paquetes. 

En caso de que se haya decidido la adquisición de paquetes de software, en esta fase 

del proyecto se debe realizar la capacitación técnica necesaria para su utilización, se 

deben instalar, probar y definir los requeriminetos de adecuación para satisfacer 

completamente las necesidades específicas de la función de Abastecimientos, se 

deberá supervisar la realización de dichas modificaciones, se deberá iniciar la 

operación de los paquetes. Los productos principales de esta fase deberán ser: 

Requerimientos de adaptación de Paquetes; Paquetes Instalados y Personal 

capacitado en los Paquetes. 

5.S.3 Diseño Detallado. 

En esta fase del Proyecto, deberán desarrollarse las especificacio~es técnicas de los 

sistemas que no hayan sido implantados a través de paquetes de software. Para 

lograr ésto, se deben tomar las definiciones obtenidas en la fase de diseño conceptual 

y deben ser "traducidas" a especificaciones técnicas detalladas que permitan la 

posterior programación de los sistemas. 

En esta fase también se deberán establecer las interfases con los sistemas existentes 

y/o con los paquetes de software instalados para asegurar la integración de todos los 
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sistemas de información. Se deben definir Jos procedimientos para Ja transferencia 

de datos de Jos sistemas actuales a Jos nuevos sistemas y se desarrollan Jos 

procedimientos para las pruebas de Jos sistemas. Los productos principales de esta 

fase deben ser Jos siguientes: Diseño funcional de Sistemas; Diseño Técnico de 

Sistemas; Diseño Ambiente Operativo; Plan de Conversión de Dalos y Diseño de 

Pruebas. 

5.5.4. Construcción e Implantación. 

En esta última fase del Proyecto, deberán construirse Jos nuevos sistemas e 

integrarse a las operaciones cotidianas de Ja Empresa. En esta fase también deben 

desarrollarse Jos manuales de procedimientos pnrn In operación de Jos sistemas, 

deben diseñarse e impartirse cursos de capacitación para usuarios finales, para 

personal de sistemas que operará las aplicaciones y específicamente al grupo de 

Auditoria Interna para capacitarlo en técnicas y procedimientos de Auditoria de 

Sistemas. Se deberá realizar Ja carga inicial de datos en Jos archivos de los nuevos 

sistemas y finalmente se deberán implantar las aplicaciones y liberarse en estado. de 

producción. En esta fase también se debe elaborar el Plan de Evolución de Jos 

sistémas, en el cual se definirán Jos procedimientos requeridos para efectuar 

modificaciones a los sistemas posteriormente a su liberación. Los productos 

principales de esta fase deben ser Jos siguientes: Reporte de pruebas; Manuales de 

Procedimientos; Programas de Capacitaciún; Bases de Datos Convertidas; Plan de 

Evolución y Sistemas en Producción. 
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5.5 ACTIVIDADES DEL PROYECl'O. 

l. Definición de requerimientos de información. 

1.1. Recopilación de Información de la Función de Abastecimientos. 

l. l. l. Preparar sesiones de obtención de información. 

l.Definir el enfoque de las sesiones. 

2.Calendarlzar las sesiones. 

3.Prcparar material de trabajo para las sesiones. 

4.Realizar revisión con el equipo de trabajo. 

1.1.2. Realizar sesiones de obtención de información. 

1.Resumir objetivos de sesiones a participantes. 

2.Realizar las sesiones de obtenci6n de informaciím. 

3.Consolidar los resultados de las sesiones. 

1.1.3. Preparar notas de retroalimentación. 

l.Analizar los resultados de las sesiones. 

2.Preparar notas de retroalimentaciíin. 

3.Realizar revisión con el equipo de trabajo. 

4.Distribuir notas de retroalimentación. 

1.1.4. Revisar notas de retroalimentación. 

!.Revisar los puntos no coricretudns. 

2.Realizar revisión de notas de retroalimentacil>n con los participantes 

involucrados. 
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1.2 Desarrollo del Modelo de Información de la Función de Abastecimientos. 

1.2.1. Desarrollar el modelo de estrategia de la Función de Abastecimientos. 

1.ldentificar metas y objetivos. 

2.ldentificar factores criticos de éxito. 

3.ldentificar aseveraciones criticas. 

4.ldentificar oportunidades/problemas. 

5.ldentificar necesidades de información. 

6.ldentificar principios y estrategias de los Sistemas de Información. 

?.Identificar relaciones entre estrategias y otros elementos del modelo. 

8.Documentar el modelo con los resultados ohtenidos. 

9.Realizar revisión con el equipo de trnhnjo. 

1.2.2 Desarrollar el modelo de datos de la Función de Abastecimientos. 

1.ldentificar áreas sujeto. 

2.ldentificar entidades. 

3.Especificar atributos. 

4.Especificar dominios. 

5.Especificar reglas de integridad. 

6.Normalizar el modelo de datos. 

?.Documentar el modelo con los resultados obtenidos. 

R. Realizar revisión con el equipo de trnhajo. 

1.2.3.Desarrollar el modelo de procesos de la Función de Abastecimientos. 

1.ldentificar procesos. 

2.ldentificar agentes externos. 

3.ldentificar almacenamientos de datos. 
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4.ldentificar Oujos de datos. 

S.ldentificar eventos. 

6.Definir procesos elementales. 

7.ldentificar relaciones entre procesos y otros elementos del modelo. 

8.Documentar los resultados obtenidos. 

9.Realizr revisión con el equipo de trabajo. 

1.2.4. De5arrollar el modelo de organización de la Función de 

Abastecimientos. 

1.ldentificar unidades organizacionales. 

2.ldentificar funciones de trabajo. 

3.ldentifiacr instalaciones para el trabajo. 

4.ldentificar localizaciones geográficas. 

S.Identificar relaciones entre procesos y otros elementos del modelo. 

6.Realizar revisión con el equipo de trabajo. 

1.2.S. Desarrollar relaciones entre modelos. 

1.ldentificar las relaciones entre el modelo de da tos y el modelo de 

procesos. 

2.ldentificar las relaciones entn: el modelo de datos y el modelo de 

estrategia. 

3.ldentificar las relaciones entre el modelo de datos y el modelo de 

organización. 

4.ldentificar las relaciones entre el modelo de procesos y el modelo de 

estrategia. 
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S.ldentificar las relaciones entre el modelo de procesos y el modelo de 

organización. 

6.ldentificar las relaciones entre el modelo de organización. 

7.Documentar los resultados obtenidos. 

8.Realizar revisión con el equipo de trabajo. 

1.2.6. Identificar requerimientos de información de la Función de 

Abastecimientos. 

!.Definir requerimientos de información. 

2.Dar prioridades a los requerimientos de información. 

3.Documentnr aseveraciones. 

4.Realizar revisión con el equipo de tmlmjn. 

1.2.7. Practicar revisión formal. 

!.Revisar los puntos no concretados. 

2.Realizar la revisión. 

1.3 Revisión y aprobación de requerimientos. 

1.3.1. Evaluar los resultados de la fase. 

!.Evaluar los resultados de la fase. 

2.Revisar los puntos no concretados. 

3.ldentificar nuevos riesgos y aseveraciones. 

4.Evaluar el impacto sohre el plan de trabajo. 

5.Consolidar los resultados de la fnse. 
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1.3.2. Reconciliar resultados con el entorno del S.C.I. 

1.Comparar resultados del proyecto contra el entorno de la empresa. 

2.Definir propuestas de camhios. 

3.0btener aprobación sobre la propuesta de camhios. 

4.Incorpomr y comunicar los cambios aprobados. 

1.3.3. Elaborar reporte de requerimientos del S.C.I. 

l.Finalizar los trabajos de ohtención de información. 

2.Confirmar el contenido del reporte. 

3.Realizar secciones del resumen. 

4.Editar el reporte. 

5.Armar el reporte. 

6.Realizar revisión con el equipo de trabajo. 

1.3.4. Obtener aprobación de los resultados de la Fase. 

1.Revisar resultados de la fase con los respnnsuhles de la Función de 

Abastecimientos. 

2.0btener la aprobación. 

1.4. Revisión y evaluación. 

1.4.1.Revisar los productos finales de la fose. 

1.4.2.Elaborar plan de trahajo para el análisis de la situación actual del 

s.c.1. 
1.4.3.Concluir la Fase. 
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2. Revisión de los Procedimientos Operativos y de Control. 

2.1.lnventario de elementos básicos de operación del sistemas de compras y 

almacenes. 

2.1.1.lnventario de recursos y documentación existente. 

1.ldentificar los recursos humanos. 

2.ldentificar los recursos materiales disponibles. 

3.ldentificar los archivos y documentación contenida. 

2.1.2.0bjetivos y poHticas generales del sistema. 

!.Identificación de objetivos. 

2.lnventariar poHticas corporativas. 

3.lnventariar políticas de operación interna. 

2.1.3.Estructura general de organización. 

1.ldentificación de la estructura organizacional. 

2.Revisión selectiva de funciones y responsabilidades. 

3.ldcntificación de relaciones de coordinacilín. 

4.ldentificación de las característicus personales. 

5.Correlación de características con requerimientos. 

6.Revisión de Manuales de Organización. 

2.1.4.ldentificación de operaciones sustantivas del sistema. 

!.Inventariar operaciones de Abastecimientos. 

2.ldentificar operaciones sustantivas. 
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2.2 Rastreo de controles estructurales y operativos. 

2.2.1.Análisis y evaluación de controles estructurales del sistema general de 

adquisiciones. 

1.Revisión y análisis de objetivos generales. 

2.Evaluación de la división de funciones. 

3.Evaluación de la normatividad operativa. 

2.2.2.Análisis y evaluación de controles operativos de los principales 

subsistemas. 

1.ldentifiación de flujos operativos. 

2.Evaluación de puntos de control y supervisión: 

-Sistema de autorizaciones. 

-Documentación respaldo de las transacciones. 

-Registro de las operaciones. 

-Supervisión y auditoria. 

3.Revisión de Manuales de Procedimientos. 

2.2.3.Definición de cambios estructurales y operativos. 

!.Obtención de conclusiones. 

2.Definición de cambios a elementos estructurales. 

3.Definición de cambios a elemenws operativos. 

2.3 Integración del informe de evaluación de los elementos b{tsicos del sistema. 

2.3.1.Formulación de informe de evaluación de elementos básicos de gestión. 

J. Resumen de trabajos desarrollados. 

2.Descripción de principales deficiencias de elementos de operación. 
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3.Descripclón de principales deficiencias de elementos de operación. 

4.Conclusiones y opinión acerca del Sistema de Gestión y Operación. 

2.3.2.Propuesta de acciones de reforzamiento y mejora de los sistemas de 

compras y almacenes. 

l.Acciones de mejoramiento a elementos estructurales. 

2.Acciones de mejoramiento a elementos operativos. 

3.Presentaci6n de informe de evaluación. 

3. Análisis de la situación actual del S.C.I. 

3.1 Evaluación del S.C.I. 

3.1.1.Definir los módulos que integran al S.C.I. 

l.ldentificar los módulos objetivo. 

2.0btención de documentación. 

3.Describir cada uno de los m6dulos. 

4.Esquemntizar la interfase con los usuarios. 

S.Describir las interfases automatizadas. 

6.Definir las relaciones entre tus sistemas de información. 

7.Realizar revisión con el equipo de trabajo. 

3.1.2.Establecer el alcance del S.C.l. 

3.1.3.Preparar material para las entrevistas. 

!.Preparar entrevistas con los usuarios. 

2.Preparar entrevistas con el personal de infnrm<íti<:a. 
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3.1.4.Realizar entrevisllll. 

J.ldentificar a los usuarios que paniciparán en la~ entrevistaJ. 

2.ldentificar al personal de informática que panicipará en las 

entrevistas. 

3.Realizar las entrevistas. 

3.1.S.Efectuar evaluación de la situación actual. 

l.Realizar la evaluación por pane del usuario. 

2.Realizar la evaluación por pane del personal de informática. 

3.Evaluar la seguridad de la aplicaciiín. 

4.Resumir el resultado de la evaluación para cadn una de las 

aplicaciones. 

S.Refinar la descripción de la aplic;1ción. 

6.Evaluar globalmente el S.C.1. 

7.Definir problemas/oponunidades. 

8.Realizar revisión con el equipo de trabajo. 

3.1.6.Realizar revisión formal. 

!.Confirmar el contenido de la evaluación del S.C.1. · 

2.Realizar un borrador de informe sobre la evaluación del S.C.I. 

3.Revisar los puntos no concro:tados. 

4.Realizar la revisión. 

3.2 Evaluación de las bases de datos. 

3.2. t.ldentificar y definir las principales bases de datos del S.C.I. 

1.ldentificar y definir las principales bases de datos. 
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3.1.4.Realimr entrevistas. 

1.ldentificar a los usuarios que participarán en la~ entrevistas. 

2.ldentificar al personal de informática que participara en las 

entrevistas. 

3.Realimr las entrevistas. 

3.1.S.Efectuar evaluación de la situación actual. 

1.Realimr la evaluación por parte del usuario. 

2.Realizar la evaluación por parte del personal de informática. 

3.Evaluar la seguridad de la aplicaci<in. 

4.Resumir el resultado de la evaluación para cada una de las 

aplicaciones. 

5.Refinar la descripción de la aplicación. 

6.Evaluar globalmente el S.C.I. 

7.Dcfinir problemas/oportunidades. 

8.Realizar revisión con el equipn <le trabajn. 

3.1.6.Realizar revisión formal. 

1.Confirmar el contenido de la evaluación del S.C.I. • 

2.Realizar un borrador de informe sobre la evaluación del S.C.I. 

3.Revisar los puntos no concreta<los. 

4.Realizar la revisión. 

3.2 Evaluación de las bases de datos. 

3.2.1.ldentificar y definir las principales bases de datos del S.C.I. 

J.ldentificar y definir las principales buses de datos. 
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2.0btener documentación. 

3.Describir cada base de datos identilicuda. 

4.ldentificar la relación con los Sistemas de Información actuales. 

S.Realiznr revisión con el equipo de trabajo. 

3.2.2.Desarrollar el modelo de entidades. 

1.ldentificar entidades. 

2.Describir entidades. 

3.Describir el modelo de entidades. 

4.Realizar revisión con el equipo de trabajo. 

3.2.3.Efectuar evaluación de las bases de dutos. 

!.Evaluar las bases de datos. 

2.Definir oportunidades/problemas. 

3.Realiznr revisión con el equipo de trabajo. 

3.2.4.Realiznr revisión formal. 

!.Confirmar el contenido de la evaluación de las bases de datos. 

2.Realizar un borrador de informe sobre la evaluación de las bases de 

datos. 

3.Revisar los puntos oo concretados. 

4.Realizar revisión con el equipo de trabajo. 

3.3. Evaluación de la tecnología de información actual. 

3.3.1.Definir los componentes tecnol(1gicns actuales. 

! .Obtener documentación de la tecnología ac1ual. 
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2.Describir Ja configuración del equipo. 

3.Describir Ja redes de comunicación. 

4.Describir los componentes de hardware. 

S.Describir el software. 

6.Realizar revisión con el equipo de trabajo. 

3.3.2.Efectuar evaluación de la tecnología actual del S.C.l. 

!.Consulta interna con expertos en tecnología. 

2.Consulta con el proveedor de tecnología. 

3.Evaluación de la seguridad sohre los componentes tecnológicos. 

4.Evaluación de cada uno de los componentes tecnológicos. 

5.Evaluación global del medio ambiente tecnológico actual. 

6.Definir oportunidades/problem11s. 

7.Realízar revisión con el equipo de trabajo. 

3.3.3.Efectuar evaluación de las instalaciones. 

!.Describir las instalaciones para el personal. 

2.Describir las instalaciones del equipo de cómputo. 

3.Evaluar las instalaciones para el personal. 

4.Realizar la revisión. 

3.3.4.Realizar revisión formal. 

!.Armar la evaluación de la tecnología actual. 

2.Realizar las revisiones formales. 

3.0btener la aprobación de la evaluación. 
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3.4. Aniliais de información del S.C.I. 

3.4.1.Delarrollar 1110Ciaciones de información del S.C.I. 

l.ldentificar las relaciones entre componentes tecnológicos y bases de 

datos. 

2.ldebtificar las relaciones entre componentes tecnológicos y 

aplicaciones. 

3.ldentificar las relaciones entre aplicaciones y bases de datos. 

4.Realizar revisión con el equipo de trabajo. 

3.4.2.Refinar la evaluación de la situaci6n actual del S.C.I. 

!.Analizar las relaciones entre los sistemas de información actuales. 

2.Refinar la evaluación del S.C.I. 

3.Refinar la evaluación de las bases de datos. 

4.Rcfioar la evaluación de Jos componentes tecnológicos. 

S.Realizar revisión con el equipo de trabajo. 

3.4.3.Elaborar reporte de evaluación de la situación actual del S.C.I. 

3.4.4.Evaluación control y seguridad. 

3.4.4.1.Evaluación del medio ambiente del S.C.I. 

!.Evaluar niveles de autoridad. 

2.Evaluar la segregación de funciones y niveles de responsabilidad. 

3.Evaluar procedimientns de mantenimiento al S.C.I. 

4.Evaluar procedimientos de operación del S.C.I. 

3.4.4.2.Evaluación de control y seguridad. 

!.Evaluar Jos objetivos de control de entrada de datos. 
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2.Evatuar tos objetivos de control de comunicacion de datos. 

3.Evaluar los objetivos de control de proceso de datos. 

4.Evaluar los objetivos de control de salida de información. 

5.Evaluar los objetivos de control de seguridad y respaldo de 

información. 

3.4.4.3 Evaluación de la documentación del S.C.J. 

1.Evaluar estándares de documentaci6n. 

2.Evaluar documentaci6n de usuario 

3.Evaluar documentación técnica. 

4.Evaluar documentación de operación. 

3.4.4.4.Análisis de riesgos. 

l.Analizar causas de riesgo. 

2.Analizar efectos y consecuencias de los ri.esgos. 

3.Analizar controles compensatorios. 

4.Determinar pruebas. 

5.Aplicar pruebas y analizar resultados. 

3.4.4.5.Elaboración del reporte riesgo f cu usa/ control. 

3.5. Revisión y evaluaci6n. 

3.5.1.Revisar los productos finales de la fase. 

3.5.2.Elabornr plan de trabajo para la evaluación de control y seguridad del 

S.C.I. 

3.5.3.Concluir la Fase. 
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4. Identificación de alternativas de Solución. 

4.1.ldentifacacfón de medidas de solución a corlll pluzo. 

CASO PRACTICO 

4.1.1.ldentificar elementos de solución a corto plazo sobre hardware y 

software. 

4.1.2.ldentificar elementos de solución u corto plazo sobre políticas y· 

procedimientos operativos y controles internos 

4.1.3.ldentificar elementos de solución a corto plazo sobre estructura y diseño 

del Sistema de Información. 

4.2.ldentificación de medidas de solución a mediano y largo plazo. 

4.2.1.ldentificar elementos de solución a mediano y largo plaw sobre 

hardware y software. 

4.2.2.ldentificar elementos de solución a mediano y largo plazo sobre 

políticas, procedimientos operativos, controles inlernos y estructura 

organizacional del Función de Abastecimientos. 

4.2.3.ldenlificar elementos de solución a mediano y largo plazo sobre 

estructura y diseño del Sistema de Información. 

4.3.Elaboración del Plan de Optimización y Programa de Trabajo. 

4.3.1.Revisar Jos productos finales de Ju fase. 
J 

4.3.2.Concluir el Proyecto. 
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AUMENTO DE 
LA FUERZA 

DE TRABAJO 

ACTIVIDADES 
PRINCIPALES 

HITOS DE LOS 
DOCUMENTOS 
PRINCIPALES 

' 
'.fASEDE 
DEfl~!Clq~.; 

FASE DE 
DISERO 

FASE DE 
PRUEBA DEL 

SISTEMA 

1-~~~~~~~~~~~~~~~~~TIEMPO~~~~~~~~~~~~~~~~~--t 



PLAN GLOBAL DE LA FUNCION 
112 

DE ABASTECIMIE~TOS 

M E S E S 
PROYECTO MESES PRIORIDAD 

= 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

Forta!.:cimiento de lnform 1tica ] 1 

Planeación del Proyecto 1 • 1 

Devolución de Mateflales te Almac2n 1 3 • 
Negociación de Contrato: • 1 3 

Análisis Computacional 1.5 1 -
Formalizar procedimiento: de Abastec. 1.5 1 -
Diseño del Sistema 3.5 1 

Implantar Procedimientos de Abastec. 25 -1 

Construcción del Sistema 6 1 1- - 1-
... -----

Prueba de Usuario -2 1 1 1 

Documentación técnica y del Usuaflv 3 1 -r--
1 1 1 1 



PLAN GLOBAL DE LA FUNCION 

DE ABASTECIMIENTOS 

mi 

M E 1 E 1 
PROYECTO MESES PRIORIDAD 

17 18 19 20 21 22 ~3 2~ 25 26 27 28 29 30 

Prueba Piloto -3 1 
1 

Capacitación 2 - i ¡ 

-H Implantación 6 1 1 1 1 



112 
PLAN DETALLADO DE LA FUNCION 

DE ABASTECIMIENTOS 

M E S E S 

PROYECTO MESES PRIORIDAD 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 1~ 15 16 17 18 

Forlaf¿.~~,,mento de /nform3t1ca 4 1 
1 

Planc>a~,11.-""!''1 del Proyecto de Desa1r0Ho 1 1 
1 

S1stem3 lnteg1al de Recursos Materiales 18 1 
1 

1 

Est1uctu•!J de Org. de Abastec1m1t-ntos 8 1 

1 
Polit1cas y Procedimientos de Abastecunientos 8 1 

Reqw:1c1ón de Compras 5 1 - -SIS tema de P1aneac16n de la Ope1 ,,,;6n 8 t 

PlaneaCJón de ta ()perae1ón 7 t 

Sistema de Cuant1!Jcaci6n y PrecJOs Ulv/ar1cs 10 1 

EstJndares de Costo por Orden 6 I l 
-

Determinación de [stándares de 1 1bra 5 1 1--1-- -1-- - 1 1 
~.___ 
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PLAN DETALLADO DE LA FUNCION 

DE ABASTECIMIENTOS 

M E S E S 

PROYECTO MESES PRIORIDAD ..... " .. " .... 
Actuabzac1ón y Depuración de Cctálogos 6 1 

Especdicaciones recmcas Tu 1 -Srste!1'a de Programación y Control de Obras ro 2 ! -Programación de Obras 3 2 

Programación de ManTenímienlo 8 2 



CAftnlLOS 

U REQUERIMIENTOS DEL PROYECTO. 

·REQUERIMIENTOS FUNCIONALES. 

CMO PJIACTICO 

Estos representan las necesidades primarias y funcionales del área de Recursos 

Materiales. 

COMPRAS. 

-Emisión de requisiciones. 

-Emisión automática de órdenes de compra y lotes económicos. 

-Puntos de reorden. 

-Desempeño estadístico. 

CONTROL DE INVENTARIOS. 

-Entrada de materiales. 

-Salida de materiales (entrega a usuarios). 

-Salida de materiales inter-almacenes. 

-Desempeño estadístico. 

-Ajustes de inventario. 

CONTROL CONTABLE. 

-Cargos a los usuarios de materiales en inventario. 

-Cargos a los presupuestos. 

-Interfaces con el Sistema de Control de Inventarios (SCI). 

FUNCIONES ADICIONALES. 

Reportes gerenciales y de desempeño. 

• N ive 1 de servicio. 
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- Invenión en inventario. 

- Reportes de totales consolidados. 

MANTENIMIENTO DE ARCHIVOS. 

-Catálogo de materiales. 

-Catálogo de proveedores. 

-Archivos de ordenes de compra. 

-Archivos de solicitudes de material. 

-Archivos de respaldo. 

-Archivos de transferencia. 

COMPARATIVOS CONTRA METAS. 

-Presupuestos anuales. 

-Demanda programada de materiales. 

-Presupuestos anuales de mantenimiento. 

·CONTROL DE INVENTARIOS. 

PROPOSITO GENERAL 

CASO PllACl'ICO 

El control de inventarios proporciona un elemento para la planeaci6n, monitoreo y 

control en los almacenes, el módulo de inventarios ¡¡yuda a controlar el inventario 

asegurando que los materiales necesarios se encuentran disponibles para el surtido 

de órdenes de trabajo con la mejor política de efectividad y costo, ya que se evita la 

acumulación de inventario innecesario. 
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Todos los movimientos en existencias st: registran y se conservan en archivos 

históricos que facilitan las funciones de auditoría. Todas las transferencias de 

materiales se registran en el sistema, desde la emisión hasta el embarque hacia otros 

almacenes. El ciclo contable asegura que el sistema registre y contabilice el 

inventario. El módulo de control de inventario indicará los faltantes de inventario, así 

como las áreas en las que existe exceso de inventario. El análisis ABC se establece 

para identificar a los materiales que requieren de particular atención. 

Toda la información deberá conservarse por un período definido por el usuario y se 

podra tener acceso en diferentes formatos a través de pantallas de consulta con 

opción a reportes. Se deberá mantener registro confiable del inventnrio actual y se 

tendrá acceso por este módulo para ayudar en la planeacicín y recepción de 

materiales apropiados con el volúmen y tiempo de suministro apropiado. 

FUNCIONES Y CARACTERISTICAS. 

!. Capacidad para proporcionar segregación en la administración de materiales y 

para emitir reportes en situaciones múltiples. 

2. Capacidad para restringir transacciones y disponer de medidas t:le seguridad para 

transacciones inter-almacenes. 

3. Capacidad para manejar transacciom:s de inventario múltiple: 

-Ajustes de balance. 

-Ajustes de ciclos contables. 

-Ajustes de inventario fisico. 

-Movimientos ínter-almacenes. 
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-Movimientos dentro del almacén. 

·Reportes de envlos. 

·Información de: solicitudc:s de: material. 

-Recc:pción de compras. 

-Reclasificación de materiales. 

CASO PRACTICO 

4. Capacidad pura dc:finir claves para transacciones de cambio en el inventario. 

S. Capacidad para consultar la disponibilidad de inventario, así como, de consultar el 

estado de los almacenes individuales. 

6. Capacidad para proporcionar consultas en línea para determinar el estado del 

inventario en: 

-Materiales disponibles en mano. 

-Disponible: por órdenes. 

-Asignado a órdenes de trabajo. 

·Disponibilidad. 

-Materiales en trúnsito. 

-Entregas vencidas. 

·Suministros. 

-Diferencias. 

-Inspecciones. 

·Rechazos. 

7. Capacidad de: proporcionar el siguiente tipo de <Írdenes: 

-Punto de reorden programado en tiempo. 
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-Cálculo del punto de reorden. 

-Periodo de suministros. 

-Cantidad a pedir. 

·Tiempos de reposición. 

-Cantidades m!nimas y máximas. 

8. Capacidad para seleccionar materiales según su clasificación (ABC). 

CASO PRACTICO 

9. Capacidad para estratificar el inventario en pesos (sohreinventario, materiales 

obsoletos y materiales de consumo regular). 

10. Capacidad para correr análisis ABC basado en los consumos y la demanda. 

11. Capacidad para generar archivos de transferencia para actualizar la Contabilidad 

General (transacciones de inventario, recepciones, materiales devueltos, 

desperdicios y devoluciones a proveedores). 

12. Capacidad para el registro de ubicación en los almacenes. 

13. Capacidad para rastrear el status de los materiales devueltos. 

14. Capacidad para consultar recepciones de material planeadas, por órdenes de 

compra y por fechas compromiso. 

15. Capacidad para categorizar los materiales por tipo de familia o por rubro. 
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16. Capacidad para manejar múltiples unidades de medición: 

-Compras. 

-Existencias en inventario. 

-Desembolsos. 

-Uso de los materiales. 

17. Capacidad para el seguimiento de materiales devueltos: 

-Facturas comerciales generadas. 

-Fechas de embarque. 

-Fechas de exportación. 

-Recepción del proveedor. 

18. Capacidad de listar los materiales ahermllivns. 

19. Capacidad para generar reportes de existencias por: 

-Número de parte. 

-Grupo de productos. 

-Cantidades disponibles. 

-Cantidades comprometidas. 

-Valor en inventario. 

20. Capacidad para emitir reportes de transacciones en inventario. 

21. Capacidad para generar reportes del archivo de inventarios. 

22. Capacidad para la emisión de órdenes de compra. 
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23. Capacidad para generar reportes de materiales obsoletos y de bajo movimiento. 

24. Capacidad de emitir reportes de consumos mensuales. 

25. Reportes contables por ciclo mensual. 

26. Capacidad de cancelar los procesos automatizados. 

27. Capacidad de reportes por excepción. 

28. Reportes de listas de precios. 

29. Reportes de materiales sin existencia. 

30. Reportes históricos de materiales. 

31. Reportes de análisis ABC. 

32. Capacidad para transferencias entre almacenes durante un período dado. 

33. Reportes de materiales en tránsito. 

34. Reporte de materiales peligrosos. 

35. Capacidad para generar documentos de recepción. 
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36. Capacidad para generar reportes de discrepancias en Ja recepción de materiales. 

37. Capacidad para generar reportes de suministros futuros por: 

-Usuario particular. 

-Producto particular. 

Trammcciones en inventario. 

-Balance de inventario. 

38. Reportes de lotes de materiales. 

39. Capacidad para emitir reportes de distribución. 

40. Reportes de precios y existencias desactualizadas. 

41. Capacidad para determinnr existencias de seguridad. 

42. Capacidad para emitir control de Jotes. 

43. Capacidad para controlar fechas de expiraci<ín. 

44. Capacidad de interface con un módulo de compras. 
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-COMPRAS. 

PROPOSITO GENERAL. 

CA.'IO PllACTICO 

El módulo de compras proporciona un mecanismo para identificar debe comprarse, 

notificar a los proveedores acerca de las decisiones de compra, para la recepción de 

material, para medir el desempcflo de los proveedores y para generar la información 

contable respectiva. El módulo de compras debe responder rápidamente y con 

efectividad de costo, a fin de proporcionar los materiales requeridos. 

Este módulo debe proporcionnr al área e.le compras lo que se debe adquirir, cantidad 

a ordenar y cuando ordenar. Así mismo dehe considerar los requerimientos 

planeados de compra y los materiales que dehen ser suministrados por nuevos 

proveedores.Las requisiciones de compra aceptadas deben convertirse 

automáticamente en órdénes de compra y deben ser emitidas porel sistema. 

El módulo de compras permitirá al usuario registrar toda la información referente a 

los productos que cae.la proveedor suministrará, incluyendo los precios y términos 

bajo los cuales se suministrarán los productos. Se c.lebe registrar la información de 

proveedores, cotizaciones, descuentos, información descriptiva y fechas vigentes a fin 

de poc.ler consultar esta información y emitir los reportes correspondientes. 

Deherá ser posihle también e.lar seguimiento a la historia c.lt! suministros de cae.la 

proveedor para tomar medidas de desempeño. 

FUNCIONES Y CARACTERISTICAS. 
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l. Capacidad para recibir órdenes de compra plan~das. 

2. Capacidad para consultar el status y el seguimiento de requisiciones y órdenes de 

compras abiertas. 

3. Capacidad para emitir mensajes con acciones por tomar, espectativas de 

requerimiento de materiales y órdenes de compra. 

4. Capacidad para generar requisiciones y órdenes de compra. 

5. Capacidad para generar: 

-Programas de entrega. 

-Lugares de entrega múltiple. 

-Formatos de órdenes de compra. 

6. Capacidad para asignar programas de entrega múltiple en una snla requisición. 

7. Proporcionar medios para relacionar referencias cruzadas entre programas de 

entrega y recepciones. 

8. Capacidad para registrar la aceptación de proveedor y actualizar órdenes de 

compra en precio, fecha, cancelaciones y adiciones. 

9. Capacidad para proporcionar documentos de recepción impresos, cuando se 

consideren entregas parciales, inspecciones parciales y trnnsacciones de disposición 

de material. 
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10. Capacidad de manejar múltiples almacenes. 

11. Capacidad de manejar diversas monedas, proporcionar conversión de monedas 

en la impresión de órdenes de compra. 

12. Capacidad para incluir negociaciones de precio con los proveedores. 

13. Capacidad para dividir compras entre v11ri1~~ proveedores. 

14. Capacidad para restringir las transacciones de entrada de un comprador sin que 

afecte las transacciones de otro comprador. 

15. Capacidad de empate de orden de compra, solicitud de pago al proveedor y 

reportes de recepción. 

16. Capacidad de procesos de inspección para materiales. 

17. Capacidad para extraer informaci(m dt: calidad del proveedor para su 

certificación. 

18. Capacidad de añadir textos de comentarios a las requisiciones y órdenes de 

compra. 

19. Capacidad para realizar pre-asignación de proveedores. 
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20. Capacidad para dar seguimiento al desempeño de proveedores basado en: 

-Tiempos de entrega. 

-Precios e incrementos. 

-T6rminos y condiciones. 

-Niveles de calidad. 

-SuministrOI oportunos. 

-Transacciones de cobranza. 

-FIClllbilidad para cambios. 

-Desempeño general. 

21. Capacidad para realizar las siguientes funciones: 

-Aceptar recepciones parciales. 

-Inspección de materiales. 

-Transacciones para disposición de materiales. 

-Areas de recepción definidas por el usuario. 

-Recepción de materiales. 

22. Capacidad para reimprimir documento de compra y recepción. 

23. Capacidad para cargar y descargar información en algún medio de información. 

24. Capacidad para rechazar recepciones que exceden los rangos de tolerancia 

definidos para suministros adelantados o retardados o por nrriha/ahajo de la 

cantidad pactada. 

25. Capacidad de generar documentos para devolución de materiales. 
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26.Capacidad pura proporcionar análisis de tiempos de reposición: 

-Tiempos de reposición estándar. 

- Resúmen de órdenes con fecha de emisión y recepci6n. 

- Periodo para completar una orden. 

- Totalizar y promediar tiempos para validar tiempos de reposición. 

CASO PllACTICO 

27. Capacidad para proporcionar tiempos de reposición por partes, proveedor y 

calidad. 

28. Capacidad para proporcionar certificados de procedencia. 

29. Capacidad para aceptar confirmaciones de compra. 

30. Capacidad para incluir comentarios sobre el status de los reportes de compras. 

31. Proporcionar notificaciones automáticas para suministros retrazados. 

32. Proporcionar confirmación para las requisiciones de compra. 

33. Proporcionar mantenimiento a las requisiciones. 

34. Manejar aprobación para requisiciones y generar automáticamente órdenes de 

compra. 

35. Emite impresi<Ín de requisiciones. 
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36. Imprime órdenes de compra. 

37. Emite reporte de órdenes de compra abiertas. 

38. Emite repone de desempeño de proveedores. 

39. Emite repone de desempeño de compradores. 

40. Emite reporte de aprobación de proveedores. 

41. Emite repone de órdenes de compra pendientes. 

42. Emite repone de requisiciones de compra abiertas. 

43. Emite repones de demanda. 

44. Emite reportes de niveles de servicio. 

45. Proporciona interface con el SCI. 

46. Proporciona interface con el sistema general contable. 

47. Tiene interface con el sistema de control de inventarios: 

-Cantidades a comprar. 

-Necesidades de reabastecimiento de materiales. 
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48. Tiene interface con el archivo maestro de materiales: 

-Precios. 

-Especificaciones de materiales. 

-Materiales substitutos. 

·CONTROL CONTABLE. 

CA.o;() PllACTICO 

El archivo de transacciones de inventario debe tener interfüce con el módulo de 

aplicación, a fin de registrar el valor contable de los movimientos de inventario en los 

almacenes. 

FUNCIONES Y CARACTERISTICAS. 
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l. Capacidad para descargar el archivo de transacciones del sistema de un medio 

magnético a otro. 

2. Capacidad para modificar el Layout de los datos. 

3. Capacidad para crear números de cuenta para almacenes. 

4. Capacidad para generar reportes resúmen de transacciones. 

S. Capacidad para generar archivos en diversos formatos. 

6. Capacidad para resumir transacciones y transferirlas a los almacenes 

correspondientes. 

7. Capacidad para modificar longitud de números de cuenta. 

8. Capacidad para proporcionar un identificador según el tipo de transacción. 

9. Capacidad para producir reportes de toda índole contable. 

- REQUERIMIENTOS TECNICOS. 

Se ha dividido esta sección en cuatro partes: requerimientos comunes, de ambiente 

operativo, para administración de datos y de arquitectura. 

COMUNES. 

l. Sistema basado en menús. 
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2. Permite la carga de datos en PC para uso y manejo de datos. 

3. Permite la edición en linea y tiene procedimientos de validación. 

4. Permite la función de interrumpir la operación y reiniciarla. 

S. Permite salir del sistema rápidamente a partir de cualquier pantalla. 

6. Permite permanecer en estándares técnicos y es consistente en todos los módulos. 

7. _Emplea pantallas amigables a través de toda la aplicación. 

8. Tiene arquitectura conversacional. 

9. Permite realizar consultas en todos los módulos. 

10. Efectúa transacciones· completas y recuperación de datos en el caso de 

interrupción por falla en la energía eléctrica o cualquier otro suces11. 

11. Maneja adecuadamente rutinas cuando se presentan errores usando mensajes de 

error en línea, así como instrucciones para resolver los casos con error. 

12. Permite corregir transacciones equivocadas. 

13. Tiene procedimiento de respaldo para almacenar las transacciones y los datos. 
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l .J. Tiene mnnera de archivar dntos. 

1 S. Capacidad para archivar y añadir automáticamente archivos de auditoría de 

operaciones. 

16. Permite seleccionar los dispositivos de salida u la impresión. 

17. Tiene teclas de funciones para la pantalla siguiente y para regresar al menú. 

18. Pt!rmite el Scmlling y Paging. 

19. Permite el alineado automático de formas de impresión. 

211. Pt!rmite generar parámetros definidos por el usuario en salidas, como el numero 

di! copias, tiempo di! ejecución, memoria y formatos. 

21. Permite la impresión automática de reportes diarios programados por el usuario 

mismo. 

22. Permite almacenar informaci<in en diwrsos dispositivos magni!ticos. 

AMBIENTE OPERATIVO. 

l. Qui! lt!nguajt! de programación se utiliza en el paquete de aplicación. 

2. Cual es el Sistema Operativo que se empka. 
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3. Que tipo de base de datos se emplea. 

4. Que tipo de seguridad usa el sistema. 

5. Cuantos programas existen y de que tipo: 

-En batch. 

-En línea. 

6. Cuantas pantallas diferentes se tienen en cada área. 

7. En que otros sistemas operativos corre esta aplicaci6n. 

C.UO PllACTICO 

8. Existen planes de nuevas versiones o actualizaciones de hnses de datos. 

9. Cuales son los límites críticos en numero de transacciones, tamaño de archivos y 

requerimientos de comunicación. 

10. Cuales son los procedimientos para recuperación e inicio en línea o para batch. 

11. Se tiene un código para pantallas indepem.liente a los códigos lógicos 

controladores de pantalla. 

12. Se almacenan los mensajes en un nrchivo independiente. 

13. Que otra aplicaci6n especffica o software especifico se requiere para respaldar. 
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14. Cual es costo del software extra. 

15. Contiene el sistema herramientas y utilerlas para los programadores y 

administradores de bases de datos. 

16. Cual es el software de control de red que se requiere. 

17. Cuanto tiempo para modificaciones se tiene considerado. 

18. Como se incorporarán las nuevas versiones del software. 

19. Como se construye la estructura a la medida del cliente, y en que medida se 

emplean las tablas de parámetros. 

20. Se proporciona documentación completa y de fácil comprensión. 

21. El sistema incluye ayudas en línea y tutoriales. 

22. Se incluye documentación técnica con los siguientes aspectos: 

-Diagramas de flujo. 

-Listados de los archivos de entrada y salida. 

-Diagramas Layout para datos y flujos. 

-Instrucciones de control. 

-Manual de usuario. 

-1..ayouts de reportes. 

259 



CAPIT\JLOJ 

-Layouu de pantallas. 

-Conjunto completo de menús. 

-Plan de implantación. 

-Referencias para el uso del sistema. 

ADMINISTRACION DE DATOS. 

1. Que se debe hacer pera identificar la estructura de la base de datos. 

2. Que impacto tiene la administración de dntos en las nplicaciones. 

3. Cuantas bases de datos se pueden establecer. 

4. Impacto en el mantenimiento por el aumento de las bases de dalos. 

5. Se puede consultar o actualizar més de una base de datos. 

6. Cual es el impacto de cambiar una estructura de base de datos: 

-Especifica mente 

·Al eliminar un elemento. 

·Al adicionar un elemento. 

-Cambiar el formato de los elementos. 

-Otros cambios. 

<".ASO PllAC11CO 

7. Como se puede construir la interface de descarga de información del paquete en 

mainframe hacia equipo PC. 
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REQUERIMIENTOS DE ARQUITECTURA. 

l. Cuales son las utilerlu disponibles. 

2. Cuales son las variables que impactan en el desempello del sistema. 

3. Cuales son las limitaciones de tamaño de los programas de aplicación. 

4. Como apoya el lenguaje de programación del uso de módulos comunes. 

5. El código se tiene interpretado o compilado. 

6. Se puede transferir fácilmente la información y el sistema de un equipo a otro. 

7. Como se manejan los cambios en la progrnmaciém. 

8. Que se requiere hacer para implantar la aplicación en ámbito de red. 

9. Como se maneja la integridad de la información en un ámbito de red. 

12. Donde residen en software de aplicación y los datos. 

REQUERIMIENTOS OPERACIONALES. 

l. Cuantos días de entrenamiento se necesitan parn adquirir habilidad y ser 

productivo. 

2. Se tiene un curso formal de entrenamiento. 
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3. Puede ser modificado el curso según las necesidades del usuario. 

4. Quien i:onduce el entrenamiento. 

S. Cuanto cuesta el entrenamiento. 

6. Se pueden usar ejemplos propios para el entrenamiento. 

7. Cuanto duran cada una de las clase de entrenamiento. 

8. Que habilidades deben tener los usuarios antes de recibir la capacitación. 

9. Que habilidades debe tener el programador para dar mantenimiento a la 

aplicación. 

10. Después del entrenamiento estándar, que tanto trabajo puede realizar una 

persona en determinado período. 

11. Cuales son los conceptos más difíciles de manejar durante la capacitación. 

12. Cuales son los mayores obstáculos para la implantación del sistema. 

13. Tiene el sistema una base de datos de prueba. 

14. El sistema cuenta con ayudas en línea fácil de usar. 
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15. El sistema proporciona descripciones de elementos de datos. 

16. Se tienen ventanas con posibilidad de sesiones simultáneas. 

17. Se tienen mensajes de acción en pantalla. 

18. Cuales son los dispositivos de entrada. 

19. Se cuenta con opción de correo electrónico. 

20. Se tiene la opción de importar de paqueterias alguna información. 

·REQUERIMIENTOS DEL PROVEEDOR. 

l. Desde cuando realiza negocios su empresa. 

2. Cual es el volúmen estimado de utilidades anuales de la empresa. 

3. Cuando se instaló el software propuesto por primera vez. 

4. Cual fue! el objetivo y alcance original del sistema. 

S. Cuantos paquetes ha comercializado su empresa. 

6. En cuantos lugares se han instalado sus sistemas. 
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7. Cual es la configuración típica del sistema. 

8. En promedio cuantos usuarios o terminales existen en cada instalación. 

9. Proporciona el proveedor linea de servicio permanente. 

10. Que otro tipo de soporte proporciona su empresa. 

11. Describa el soporte que su empresa proporcionaría al usuario. 

12. Se tiene servicio permanente. 

13. Que soporte se proporciona como parte del paquete de instalación. 

14. Que tipo de contratos de mantenimiento se tienen disponibles. 

15. Cuantos usuarios tienen contrato. 

16. Se puede tener una lista de los usuarios. 

17. Cual es el numero máximo de transacciones que se permiten y cual es el 

promedio. 

18. Describir el proceso de instalación e implantación. 

19. Describa el personal que estaría disponible para la implantación. 
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20. Puede implantar el proceso completo incluyendo hardware, software e 

imtalación. 

21. Cual es el tiempo normal promedio para instalar la aplicación y estar en 

condiciones de correrle. 

22. Describir la garant!a que se incluye en la implantoción del sistema. 

23. Si se realizan adecuaciones el sistema, como afecta e los acuerdos de garant!a y 

mantenimiento. 

24. Se vende el código fuente. 

25. Se puede rentar su sistema o si se dá licencia de uso completo al momento de la 

compra. 

26. Puede su empresa proporcionar el personal necesario para implantar la 

aplicación completa. 

27. Cual es el costo base de su propuesta y que se incluye. 

28. Esta dispuesta su empresa a modificar el software para esta aplicación. 
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CONCLUSIONES 

la capacidad del liombre de elaborar y usar sus liemimielllas para el mejoramiento del 

bienestar social le lian puesto a la vanguardia del eje de la evoluci611. El crecimie1110 

aplosi110 del uso de las computadoras y los sistemas de i11fo1111acid11, bi1m pcude deberse 

a que sellan co11vertido en una lierramie111a especializada. 

Los sistemas de info1111acid11, por su parte, son liemimientas que i11creme111a11 la 

fortaleza intelectual del /lombre, aumelllando su capacidad de memoria y manejo de 

simbo/as o circunstancias, de tal manera, que p11ede11 ser co11Siderados como 1111a 

exJensitJn ex1raordi11ariame11te amplificada de las capacidades del cerehro ltuma110, y 

ademds de haberse c011vertido en w1 disparador potencial del desarrollo de 1111estros 

sociedades. 

Podemos considemr que las computadoras y los sistemas de i11formacid11 lta11 

propiciado e11 su corta existencia mtfs de 4 revoluciones sociales que camhiamn 1111es1ro 

fonna de vida, cada w1a de ellas correspondie111e.r a una generación tec1wldgica, 

illtelecrua~ económica, operativa y de memoria .wcia/. 

Su i11jluencia e11 todas las ramas de la actividad /rumana cambian los conceptos de la 

filosofia y hasta los modos de vida de las personas. 

Con base e11 1111estm estudio, podemos concluir que all11 teniendo una metodología para 

el desarrollo de sistemas de infonnacid11 bien deji11ida, con todos los recursos (liuma11os, 

de hardware y de software) necesarios, pero sin contar con los co111m/es adecuados 

durante el desarrollo del proyecto y, sin 1111a actitud abierta para aceptar i11iciativas o 
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propt1~tas dt sol11ci611 dt c11alquier eleme1110 i11wgr11111e del proyecto, corremos ti peligro 

clt• llevar iste al fmcaso total, o e11 el mejor de los casos, fi11alizar el proyecto 

co11sumie11do m6s recursos de lo estimado. 

Considera11do q11e el i11ge11iero es 1111 ser social, que debe estar compromttido co11 su 

sociedad y su pafs, adem6s de po11er todo su empe1io y esfuerzo e11 la consecuci6n de los 

proyectos de desa"o//o q11e México requiere, es 11ecesario establecer 1111a estrategia con la 

cual se podrtl lracer fre/lle a los 1111evos y agresil'OS competidores. Por tal motivo, se debe 

estar dirpue.110 a cambiar 1111estra me111t11idacl te11die111e a apre11der nuevos 

cmwcimie111os y a tomar i11icit11iw1, ya t/111! el .mbde.1·wrol/o sig11ifica desigualdad e11 el 

i11¡:rt•so tle los dhwsos sectore.1· de 111 ecmwmfa, y 11.1·i111i.1·11w dependencia comercial y 

tec11016gica, cm1 una cantidad diflcilmente c111111tific11ble de miseria /111ma11a. 

U11a de las de.mrtic11lacim1es hclsicas en el proyecw educa1ivo es el que se relacio11a con 

la dificultad pam incorporar los cmwcimientos deri1•ados de la investigació11 al sector 

productivo. Nos enco11tramos en medio de 111111 crl1is y nos pregu111amos qué se puede 

hacer para salir de 11na 1•fa de desarrollo que cll<ta 11111clw de satisfacer nuestras 

necesidades mds elementales. 

Desde hace wi111e (llios, se /111hla, escribe y come111a, sohre las ideas de la Calidad Total 

e11 el 1111111<10, como parte de la filo.wffa apoyada l"'r las 11acitmes promo/Oras del libre 

merc:adu. 

La calidad en los bienes y servicios pmc/11cidos en el 1111111clo b1clustrializaclo, fue 

impulsada 11 efecw ele ganar mercac/0.1· y competir e11 la 1111eva disposición geo

econdrnica. 
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E11 Mhico se i11ici6 la divulgaci611 de la llamada "Calidad Tota~' d11ra11te la dkada de 

los se1enta, pero llay que reconocer que 1111 Ira te11id11 propiamente gra11 éxito, ni menos 

una aplicacidn directa y absoluta e11 las actividades i11dmtriales, comD'r:iales y de 

servicio. 

Mucllo se lla /rabiado de las ve111ajas e implicacio11es q11e tiene o te1ulrc1 para 1111estro 

Máico y los paises involucrados el Tratado de Ubre Comercio; pero el /lecho es que con 

la reciellle aprobacidn de la vfa de negociació11 rdpida (fa.rt track) e111ramos de lle1io en 

el pacto de libre comercialización de Norteamérica. 

Es aquf, do1ule el concepto de Calidad Total tiene un sig11ificado especial y 

detemai11a111e e11 el futuro de la Nación y de sm l111hit11111e.~. 

La Calidad Total puede citarse como el esf11erz11 c1111rrli11ad11 de individu11s y gmpos que 

compone11 una orga11izació11 y que e11 forma eficaz producen bienes y scn•icios al mc11or 

costo, co11 los mejores atributos y en la oportunidad requerida, de tal manera que 

satisfagan plename111e las necesidades y expectatfrt1s del cliente. Est11 es, en lo que 

debemos ser diestros. Si verdaderamente se desea aume11wr el nfrel cómpctitivo del palr, 

la calidad necesita estar prese11te en todos los renglones de la actividad y e11 los sectores 

de la población; se debe mejorar e11 la educación, en los sen,icios, etc. 

El cambio a la Calidad Total, 1io se dard por decreto, es i11vol11cramie11to, capacitación, 

difusió11, recm1ocimie1110 y ejemplo de los 11/tos directi1•os, es 1111 pmce.w de cambio en 

/11s personas, mds que en los sistemm o tec1w/ogf11, por muy 1ull'l11111t1tla t¡tte ésta se11: es 
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un cambio cultura~ es la actitud mental de cada u110 de nosotros y un esfunw de grupo 

para mejorar nuestra calidad en el trabajo y por co1isiguie111e 11ues_tra calidad de vida. 

Debe ser w1 movimie1110 11acio11a~ que 1w se ce111re e11 unas pocas personas o grupos, 

sino que requiere que participe11 todos los compo11e11tes de la .wciedad. 

La Calidad Total es w1 concepto que si11 lzeclws resulta ob.tcum y 1•11clo. Se trata de 1111a 

idea que requiere u11 respaldo con acciones especificas de wdos los sectores del pali. 

Sin lracer foros, co11Su/111s, conferencias, mesas redondas urge p11sar 11 los lrec/ws, 11 la.t 

acciones en las empresas. 

Para lograrla, es urgellle u11 e1101111e esfuerzo educ11til'O en todos los niveles, se debe 

preparar mejor a la fuerza de trabajo y crear la infraestrncmra neces11ria para que las 

ú1tegrantes de u11a organizació11 participen y se involucren de manera consistente y 

sistemtftica en el movimiento de calidad, sello 11sl se produce e:/ mejoramie11to c1111ti111w 

del trabajo, se reducen costos, se elabora 1111 hum producto y se d11 1111a arención 

adecuada a los clientes, ~ste es el lenguaje 'I'"' demcmc/a e:/ Ml!xico moc/enw. 

Calidad Total w1 arma poderosa e imprescindible que pennitirtf a la Nació11 mejorar su 

posició11 competitiva, el nivel de 1•ida de sm habitantes y gara11tizar que lo lrec/zo e11 

México, sf estd bie11 /zeclzo. 
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