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CAPITULO Xo 

INTRODUCCION 



l , - INTHOllllCCION 

¡, 1 [IEFINICION IIE L/\ INGrnilóR!ll INltUS'TRiflL 

A lo Ingeniería la poden1os definir con10 un conJunto de 

conoci.rr11entos Y de técnic11s que permitan 11plic11r el s11ber 

científico o la utilización de 111 n1oteri1J y de los fuentes dC!' 

energía, mediQnte invensiones o construcciones ~tiles p'lrQ el 

hoq1bre, con el fin de a•JmentQt' 111 prod•Jctividod. 

Ingeniería, una palabra corta que significo mucho. 

L•l Ingenierí1J Industrial se ocupo de la pl1Jnifit11ción, 

el meJoromiento y lo instalación de sistemas integrados por 

(mecánicos, 

elQctrdnicos, etc> y herramient1Js. 

E:üge conocirr11entos especializados y un~ 

formacidn en ciencias motemdtic1Js, físicas y sociales, Junto con 

los principios y los ~itodos del on&lisis y del proyecto, poro 

especificar, predecir y evaluar los resultados q•Je habran de 

obte11erse de tales sistemQs, 

Los CQmpos que con mQs frecuenciQ se consider~n ho¡ en 

dÍO COIT10 subdisciplinos de lo Ingeniería lndustrMl o 

relac1onado5 ínlimaruente con ~sta, son la Ingeniería de !3i~tema~, 

Administraci6n, EstQdfstico, Investigaci6n de Operaciones, 

L•l •Jtiliz11c1Ón oe lo lngen1erÍ•.l 

Industrial no se circunscribe al sector industrial, es 

susceptible de utilizarse en otros sectores t~les con10 el sector 

econ6mico, el sector p~bl1co, sector da energ~ticos, etc. 



1.2 l\CTIV![lf\[1ES DEL IUGEtHEflO INDUSTBIAL 

En l•lS •1cti•1id11des pri1T11lri'lSr el ingeniero lnd1Lstri11l 

porticipQ ol desempe~ar funciones tRles como la $elecci6n del 

equipo ~Js adecuado paro la explotaci6n de los recursos naturQles 

(considerando lo disponibilidad y co~tos de los recursos) lo 

progra~aci6n de las cosechas, lo locali:aci6n de almacenes, la 

selecci6n de rutos y medios de distribuci6n de los productos lo 

y ev11luaci6n de proyectos beneficiar, 

industriolizor y comercializar los productos de este sector, el 

disefio de modelos para pronosticar consumas aparentemente de este 

sector, el diseho de n1odelos paro pronosticar consun1os de 

productos agrícolas y recursos naturales. 

~ lo octividod industrial participo con lo selecci6n de 

los n1étodos y p roe esos de operación Óptin1a p•1ro efectuar uno 

de diseño e in1plont11ción de est1Jd1os do 

organi~aci6n industrial, desarrollo e lruplantaci6n de sisten1as de 

evaluación de tMbo.jo, lo selección de las herronoientos y el 

equipo necesario, est~dio de localizaci6n de plantas, el d1sefio 

de instalaciones, la evnluaci6n de proyectos de inversi6n, 

desarrollo e implantoci6n de sistemas de planeaci6n de finanzas, 

el diseño me,jororuiento de sistemas de planeaci6n para lo 

producci6n, calidad, ~antenimiento de plantas e inventario, Todo 

dentro del n~rco de lo problem6t1col del desarrollo de HIHico. 
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En lo correspondiente Q\ comercio, transportes, 

servicios Y gobi~rno las funciones del Ingeni~1·0 Industrial son 

t 11n1bién divers11s; puede df;osempeñ•'lr 1•1 selección de estr•1togi•1s de 

YE:1nt•1s, el diseño e i111plant11c:iÓn de:· s1stcrn111s de control dt~ 

inv~ntarios, el dis~ho, des11rrollo e implant•1ci6n de $istemas 

automatizados para el control de los Recursos Humanos, salorios e 

incentivos, obJeto de este trabaJo• 

En estll introducción amerit11 recordar lo que alg1Jn d{11 

escribid * Theodore Von K&rm6nl 

LOS CIENTIFICOS EXPLORAN LO QUE ES Y 

LOS INGENIEROS CREAN LO QUE NUNCA Hll srno. 

* 11881-1963), Inoeniero estadounidense de origen hdngoro. 

En 1929 emigró a EE.UU y en 1930 entró co•10 director en el 

laboratorio aeronáutico del Jnsituto de Tecnología de C•llifot•nio, 

Reali:6 muchos estudios e investigaciones sobre hidrodin&mica, 

oerodin&mica y ter~odin&ffiica. 



Referencias CPies de p&ginall 

1, lntraducci6n n la Ingeniería y al dise~o en l~ 

Ingeniería •, E,V, KricK, Ed, Liruuso 1979, pdg, 46, 

2· Cat&logo Universidad la Salle ~.c. 80-81, Depto, de 

Información y promoción, pQg, 62. 

5 



Co"IP :r TUI-O I I • 

SISTEMAS :C1E 
XNFORMo"ICION 
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11, SISTEMt'IS L1E lllFOliMr\CION 

~.1. AF'L!Cr\CION IiE LOS SISTEMt'IS LIE lNFORMllCION r\ LA 
WGENIEIUt'I : 

Los Ingenieros utilizan las computadoras d1qita1es de 

tantos modos que se neces1tar{an mas p&ginas que las de es~e 

capítulo solo para ennumerarlos. Afortunadamente la mayor parte 

de tales formas puede clasificarse en un nGmero ra:onable de 

tipos, como se n1uestra en la figura 1. En general la computadora 

se ut1li:a como un instrumento (tal collia la regla de c&lculo y la 

calculadora electr6nica) para obtener soluciones de problemas. 

Tambi~n es empleada por los Ingenieros en muchas de sus 

soluciones, por eJemplo, como parte del sistema guiador de un 

vehículo espacial. 
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uco [IE Lr\S COMF'UTr\[IOF:tiS Erl EL [1ISErlll 

La coruputadora ecta inter~iniendo notablemente en lo 

pr8ct1ca de la Ingeniería. R6pidamente 3e con~ierte en un medio 

1nditpentable p11ri:1 111 resolrJción de lo~ problem•lS r paro. au::il1ar 

al Ingeniero en ~arias formas. 

B~squcda de informaci6n : 

Un Ingeniero diseña un sisten1a d~ infor1hac1ón integrado 

poro controlar el área de Recursot Hun1•1not paril una en.presa. T11l 

si~tema basado en co~putadoras, procesar& las altas, baJos y 

caabio< del personal obrero y empleado, preparará horarios de 

troboJo, obtendrá lo infor111oción oport•Jno poro cu111pl ir los 

disposiciones laborales, legales y contractuales y reoli~ar5 una 

aultitud de otros funciones atiles. El In9eniero conJeturo que 

los 3isteaos poro otocor varios partes de este problema yo han 

tido producidot en muchas otras empresat e inctituciones por 

di•.·ersa-s per-;;onas, pero, eón.o podría S•lber quienes '3on y q1Jé es 

lo que han creado ? Podría llevarle f6cilrnente varios 5ernanas la 

locali:aci6n de informes de troboJos efectuados o personas, 

estableciendo correspondencia, con1unic6ndose por tel~fono o 

•;ia.J•1ndo d irecton1ente. Y desp1Jés de todo este trabajo podría 

haber pasado por alto algunos sistemas de importancia, 

3encillamente porque hay tantas referencias di3per~a~, y porque 

'Jna b~5queda realmente exhaustiYa serfa demasiado costosa )" 

prolongadu. 
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EEta es l~ manera en la que se atacan la ma~or par~e de 

lo~ problema$ en Ingeniería. LO$ b~squedat de informaci6n :on 

d~ 

informacicin e~ confiable, oport11no y Juficiente. Teniendo en 

mente dos littas de palabras claves y envi6ndola o un centro de 

banco dn dato~ para que se utilice en la bGsqueda de informac1dn 

obteniendo os1 lo infor~aci6n necesario que nos habría llevado 

3emanol en poder reunirlo. 

Ll!:. Tl'I t 1 [tE PllLl'IE<RñS 
CLAVE 

GF:UF·O 

EMPRESA 

PLMITA 

TRllBl'IJADOP. 

Reduc<ión de datos : 

LISTl'I t ~ DE PALABRl'IS 
CL1WE 

t'ldniisión de tro>ba.Jodoreo¡¡ 

[1escuentos 

Percepciones 

Factores de c4lculo 

Los Ingenieros ~uelen tener grandes cantidades de dato~ 

q•Je han de :~r 1:onvertidos ll uno forma Útil; por eJemplo, ciento!J 

de medidos de un experimento. Los c&lculos de promedios )' medidas 

de de~vioci6n est6ndor, ~Juste de curva~, pr•Jebas estadí~ticas, 

etc. Generalmente son tordadoE y tedio~O! si se hacen a mano. La 

computadora hac~ tal trabaJo rdpidomente. 
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Sol•Jci6n de ecuaciones : 

Loe operaciones materu~tica~ ~6E coruune~ pueaen ter 

eJocutadas por una computadora. Al~uno~ de ella~, co~o la 

retoluci6n de ecuaciones simult~nea~ con muchat incognitas, 

tom~1rí11n hora:: o dÍ•l'l, '!:i '3e efectU•lr•1n a n.•1no. Con10 9,Jeniplo lil 

ecuación Y= 11:-:b de un libro quizá ilp•1re;::c1l censo Y= 1.378}:
1
'
3 

en 

la prilct.ic•1. Como resultado el c&lculo ~er6 muy tardado. 

Coni:1derar1do::.e el problemil de h11ll11r el •:olor de '::• que 

equilibre la ecuaci6n x=l.31e•U•dentro de un IZ. E~to to~ari 

cierto tie~po utili~ando !&pi' y papel, Puede verse entonces lo 

importanc1a que tiene una coffiputadora paro lo$ Ingenieros como 

medio de resoluc16n de ecuaciones. 

La s1mulac16n es uno ticn1co nu•~rico poro conducir 

<>::pe>ril1ento~ en una con1put•ldora digital los c•Jales requieren de 

c1erto5: n1odel os. ló9icos )' motemSt1co~ que dese riben el 

con1port•ntiento de un negocio, ~usterr1•1 o de olgÚn componP.nte de 

ellos en períodos e~ten:os de tie~po reQl. 

po~ible e:~pe r imentoz y 

econ6micumente en los computadorQs, teniendo un control c~~pleto 

del e"pario1ento. 

lie>todolo9fo de lo Sin.•Jlación : 

Lo Simulocidn no~ en3efia n conztruir el modelo de uno 

aplicado$ en el modelo. Tambiin hnce po51ble laz it~rac1one~ 

LO 



No~ permite conocer lo~ efectQS er~ el siste«1~ real que 

nos represPnta el modelo : 

l. Form~lac16n de\ probJ~1~~ 

2. Recop1lrJc1ón ·;1 proceS1lmiento ne datos obtenidos 

en l•l re11l1d11d. 

3. Formulación del modelo. 

4. Est1n1•1c1án de los parámetros Y C1lr•1cter{st1c11s 

de opt:r•1c1ón. 

5, Evaluar el modelo y los par&metros que lo componen. 

6. Hacer el program•l de computadoro en olg•Jn lengua.je 

propio a esta ticn1ca. 

7, Volidor el modelo, 

a. I1iseñar e:-:perimentos de simul•1c1ón. 

9, Andl1sis de datos, 

El ~odelo es una aprox1maci6n al comport~ruiento real 

de un sistema <o de un con1ponente), 

La computadora dibuJante ; 

Con equipo auxiliar es posible anora Que uno se 

con11JniqtJe qr'3ficllmente con un11 comp1Jt11dor11, Este not•1ble y 

significotivo adelanto influye en la Ingeniería y ahora se han 

desarrollado nuevas t6cn1cas gr~ficas de computadoras. 
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~, ¡, 2 UT1l.JZAC 1'JN flE LAS COMPUTA[IUíiñS EN L11S UBf;f1S 11~ 

JNGENIERIA : 

En general, s1 un Ingeniero incorpor~ una computadora 

en el sistema que diseñ'lr la rQ=.Ón ~s q•Je su solucJÓn rli-:¡iueH: 

cuando menos uno de los siguientes medios 1 

,,) Un mediu econÓ1T1ico de olrr111cenor inform1.1ción. 

B> Un medio económ1co de proces11r inforn1oción. 

C) Un medio de maneJor informac16n -0 veloc1dodes a l~s 

que :~lo uno computadora puede hacerlo. 

D> Un medio de rastrear o seguir muchos eventos o 

variables que inter11ct1Jan y C•lmbi•ln 

concurrentemente, en situaciones en que la 

computadora es el meJor media de lograrlo. 

0

Aln1acena.miento y recuperaci6n de información : 

L•l conserv•1ción de conocimientos, de 111000 que p1Jc.-tJ11i: 

se1· hallados de nuevo sin un tiempo y un costo exogeyados, es un 

problem1i crÍtic:o en l•l m1lYor p1lrte de los C•lmpos de l•l 1Jct1v1d11c 

humana. Lo mismo sucede en la medicina, el derecno, los n~goc1ns, 

i.1 ed1Jt•1ción .,. el qobierno, 11s1 como en 111 Ingeni.QrÍ•l• El 

cerebro, los libros y los archivos, que son los medios comunes d~ 

almacenar informaci6n, son codo ve= m6s inadecuaoos en muchos 

casos, Pero la computadora tiene una memoria qye es notablemente 

confiable, amplia y r&pida. 

12 



de ~lmQcenam1erto de informuc16n. Uno ~e ref 1ere •l 

conserv•lClÓn oe conoc1miemtos gener•lles <por e,Jemplo, tocio el 

que en la actuol1dou se 

típ1con1ente en los bibliotecas. El otro tipo comprer1de, lo 

informoci6n privada <por eJemplo, los archivos con los datos de 

los asegurados de una compafi!a>, que en la actualidad se 

almacenan en 10s archivos ue las oficinas de dependencias 

gubern11ment11les, La3 comput•1dor11s son n1edios e::cel~ntes par11 

realizar ambos tipos de trabaJos. En la Ingeniería se emplean 

f1•ecuentemente en los soluciones a problemas de olmocenam1~nto de 

en especial cuando se deben busc~r grande!::. 

cantidades de datos, 

Alm•1cenand en to y ret•Jper.:H:ión de información 

conoc1m1entos generales por medio de la computadora : 

de 

Así como los Ingenieros est6n utilizando la computadora 

en el disefio, pueden hacerlo en otras ciencias. Por eJemplo, los 

representantes de un gobierno estatal solicitaron a un~ firma de 

Ingeniería IJO sistema n16s efica:: p•l ra 11lmacenor I b1JSC.1lr lo 

inforn1ociÓn .jurídica que comprcmdÍ1l todos los est•ltutos y 

deci~ianes de l•l corte o tr1bun11l 1 L•l P•Hte med•Jl•1r de l•l 

solución de este probleM es una comput11dora provisto de IJn 

equipo complementario y programas especialmente preparados. 

Ahor1 bien, los abogados, Juece5 y leg1slador8s pueden 

por eJemplo, ut111:or e5te sistema poro buscar los estatutos o 

disposiciones legales del estado con ohJeto de separar todos los 

leyes que pertenezcan o un asunto dado, tal como el de los 

n•1rcÓticos. 

13 



fül1'1oconi:lni1~nttl t 1•ec1.aper11,ión de lnformoc1ón pr1•1•ltl•l: 

Con fre~uenc:i•l se pide >l los ln<J~n1oros q11e 11y11tJet'I •l 

1llQ•Jno$ ho~pit1lles Q resolver g,11s p1'ohle-n10.s et~ costos, escasez tie 

pe1~sw'!ol y m1lne,jo de :a.nforn11lc16n, Esto 1r1t..1mo es proo1lblt:111er1+,.e ~o 

de ruqyor iru~o~tancioi erl ur1 hospital se g~~ta fuucho t1~~po on 

registr11r, '1rchivar, interc1u1biar }' revistJ.r inforrr1i:1C1ón; el 

trtJ.bü.)o de n1•lntener reqistr13s es mu·1 O.t'd•.w y los reg1=.tros de loi:;. 

pacientes ocuptJ.n ~iles de nietros cuadrados. En la FIGURA 2 se 

rhuestri:a 1Jn e.jeniplo d~ sistEHMl de infor11J1l(:iÓn para hosp1t.•1le1\, T11l. 

&ts~ema lli~ntione un re91stra al ffiiouto para cada pQc1ente, 

contesto. pregunttls en 4 seg•lndos, con1pr1Jl:'bl'l que no h•1ya. anoni'llÍos 

ni errores en las recetas, recuerda a las enfer~eras cuando haY 

que adm1n1strar los ~edicaruentos e indico o la cocina las 

cantidades de cada tipo de Qliruento que necesi~ar~n pa.rQ el 

siguiente servicio de comidas. 

·E!.t11 opl1c11ción de lG con1p1.1t•1dor1l con10 o.rchiYo centr11l 

outomQt¡zado de un hospital eJemplifica el uso que se ho dodo en 

la Inqvnier!a a los comput~doras co~o siste~~s para ~~neJtlr l~s 

test!r 1Ji:\ciones de p0:so.Jes en tJrltl lÍrHN: oéreo, 

bancariQS Y los r&gistro$ de un inventario. 

}l)s cuent .. as 

L11 con1p1.1ttldor1l est11 t·ed1Jciando a un mínimo e-1 tr-ob•1,jo 

rutinQrio repetitivo y tedioso de un Ingeniero. 

1.\ 



AINcll\I In rtliltrOI .. 
9J~tnlH,•tilM 
11""'*'6n f11JOnlblt 
•aial!Q,11111t1nni111I 
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~.2 INTRODUCCION AL PROCESAMIENfU ELECIRONICU DZ 

[lflTOS E I1 F' 

2,2,1 DEFIN!CION DE PROCESAMIENTO DE DATOS : 

Es lo r~colecci6n de cintos y Dl procesamiento de JQt 

mismos para obtener informoci6n utilizable que pueda ser 

F'oden1os decir también que es proporcionar lo 

~º-A_ro_s~H .... _E_o_P _ _,H"'"~~Ñ 1 
Nec~s1d11d del procesamiento electl'Ónico de d•ltos : 

Es ~uy importante el tenor informoc16n correcto paro lo 

toma de decisiones en cualquier tipo de negocio-producto. 

Los prins1pales corocter{st1cos de lo informoci6n 

siguientes: 

-Precisión Los dotas de entrado deben ser car~ectos, 

de ot.rll forn1a la inforn1•1c1Ón no será confiable y no p001'emos 

b•lS•lr un•:i. decisión en ello. 

-Oport1Jna La in rormac iÓn cor1'ett•l d~be est11 r 

disponible en el momento oportuna. Esta es una razon muy poderosa 

para el uso de un con1putodor <velocidad de procesamiento de 

grandes vol~ffienes de datos), 

-Cl•lrid~d 

forma clara y precisa a la persona que la ~a a ut1l1~~r. La 

informaci6n debe ser apropiacla y relevante. 

16 



Herhl111H>nt 11s p•:i1'0:l el procesi:\m1ento nloctróntco de d•JtOs 

- El coffipYtador Cproc~sndor y per1f~r1cos> canoctoo nn 

el medlo E[lf' como Hardware es la herr•Jmient•l princ1p11l por•1 el 

maneJo de grandes vol~~enes de datos en lapsos de tiempo 

peqtJeños. 

- Conocimiento del lengua.Je ClengtJaJes de EDP> 

- Operaci6n de la m~qu1na <sistemas operat1vosJ 

- Oesarrollo de sistemas 

Es muy importante recorda1• que la m6quina est& al 

servicio del hombre. El odministrodor del deportomento de E~P 

debe mowi•i~ar el rendimiento de su equipo. 

Funciones b&s1cos de EDP : 

al Input ~Entrada de los datos que ser¿n procesados, 

bl Output-Salida de la inform•1c1ón. 

e> Sorting- Ordenan1iento, 

d) Processing-Procesamiento. 

e> Filing -Archivon1iento. 

f> Control-V•1lidoci6n. 

17 



F1g1Jr11 3t 

Diagraffia de l~s funciones b&s1cos de EDP 

1) lnp•Jt 

:!) Vol idotion 

3) Sorting 

4) Processing 

5) Filing 

6) output 

7) Error Reporting <Reporte de Error) 

8) F'roces•1m1ento de Errores 

5 
3 4 
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~.2,J [1ESGRIPC!ON f FUNCIONES [IE Lfl COMF'UTl\[IORfl 

Definici~n de la Con1p11t!ldora Electrcinica: 

Es una unidad capaz de aceptar datob contenidos en 

diferentes mnd1os y •lplicondo dete1·min'ldos procesos obtiene 

infor~ocirin significativo. 

Evol•Jción de l•1s Computcdoros Electrónicos: 

Poaemo~ se~alar los siguientes tipos de computadoras. 

- fhJlbos 
- Tr•1nsistores 
- Circuitos Electr6nicos Integrados 
- MOS-LSI ILarge Scale lntegrated C1rcuity us1ng metalic 

oMide semiconductors> 
- MOS-MSI IMOS-M1dium Scale lntegrat1on) 

Tipo de computadora 

Bulbos 

Transistores 

Circuitos Integrados 

MOS-LSI 

Velocidad 

Milisegundos 1/1000 seg, 

Microsegundos 1/1000000 seg. 

N.10oseg1rndos 1/1000000000 seg, 

Picosegundos 1/1000000000000 seg, 

Las ventaJas de la actual generac16n son los siguientes: 

- Ta11oño 
- Veloc id•1d 
- Exactitud 
- Con fiab il 1d•1d 
- Fle:übil1dad 
- Servici•ll id•1d 

Con el uso de las corriput11dor•1s electrónicas se pueden 

obtener qrondes ahorros en tiempo y costos. 

Razones: 

El volu~en de datos que puede ser procesodo por unidad de 

tie~po es muy grande. La exactitud con la que se procesa la 

inforn1aci6n y la exponsi6n o la que se puede llegar en la 



Eficiente u"1li~ac1ón de 

lo computadora pur~ una mayor productividad de los personas, 

Hr\RIIW/\REI 

HEHORI/\ 

CPU - Central Processln9 Unit: 

110 

CONTROLLER 

/\LU 

La unidad de procesaniiento centr•ll contiene tres elen1entos: 

1) /\LU (/\rltmetic Lo9ic Unit) 

2l I/O Control <Controlador de entrada y salida) 

3) He~ory <Unidad interna de memorial 

1> /\LU - Unidad L6gica y Aritmética: 

Es la parte d•l procesador central que contiene los 

circuitos electr6nicos que eJecuton los c6lculos necesarios y 

to~on las decisiones 16gicos. 

Los cálculos aritméticos que pueden ser e.jec1Jtados por el 

ALU son los siguientes: 

A t f< tSUM/\l 

/\ - B <RESTll> 

11 * I< <MUL TIF'LICl\CIONl 

/\ I B ([IJVISION) 
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Lu.s .a l1.Juiont.es ~on t1,Jen1p lo·~ de deci::iones 1Óg1..:1lS! 

A B 'MllYOF: ClUEl 

ñ B <MENOR QUE:o 

A B (IGUAL A) 

l't ; B •: füFERErlTE 11:· 

~:· 1/0 COtJTROL: 

El controlQdor d~ entr~das y $Olidos es la parte de la 

c~mputodora que trar1~fierc los datos )' ~el~cciano lo~ p~rif~ricos 

d~"t n11 :;n10. 

Z> hEMORY •memorial! 

Es un 6reo da almacenoruicnto interno borrable que sir~e com~ 

un P~pacio poro olmocenor lo$ data$ e instruccior1e~ del proQrarua. 

Lo1 datos estan er1 lo memoria cuando son p:oce1nrlu= p1lr un 

~roQrama y son tomados de lo~ archivos reside~tes ~n d~ter~incdo~ 

olter~do ~lectr6njcomente. Lo cil•ilo de lo m~~orio es el BIT que 

es ~1 ele1~ento mas pequefio del lenquoJe ~6quino. 

Ettc n~cleo magn,t1co tEJT) pr·e~.ento do~ tor1dicion~~: 

rlt'>Or'CT r Zt1I11J - Orl -· 'h\LOF: [IE Uf!O - F'F:Er!Ill[IO 

NO HAGNETI ZA[IO - OFF - ~1ALOP. [IE CE~:O - flF'.~Gfi[IQ 

El 1:on.junto de ocho BITS forman un BYTE o 'cho Meter'. E·;te 

c1lr•1ctc·r p1Jede ser 1Jn•1 letr11, dígito o cor11cter e;;.pecial. L11 

unidad de medida de memorio es el KBYTE que equivol~ a 1024 

E:YTES. 

~1 



Sistema b&sico de hardw~re: 

Los siqu1entes elementos coffipon~n al sistGma b~s1co de 

Horowore: - CPU 

- Unidad d~ entr~du ( 1J1d~o o CRT) 

- Alm~cenamiento 
disKettes> 

<discos, cint11s, 

- Unidad de salida (Impresora) 

Comp•itadores anal6gicos, d1g1tales e hfbridos: 

El con1putador anal6gico mide magnitudes físicas continuos, 

t•Jles como rot•lc1Ón de e.Jes, volt1J,Jes1 presión, etc. S•J IJSo es 

poro fines científicos y de Ingeniería. El computador digital 

trato directamente con cantidades nurn¡ricas, expresados en algdn 

tipo de sistema n1Jn1érico. El computador híbrido es 

co10b in ación de los •1nteriores. La obtención y ent r•Jd•l de 

utilizo métodos analógicos y el p roe esami en to de datos es 

V•llores digit•1los. 

PERIFERICOS ME[IJO 

Unidodes de entrada: 

- Lectura de torJetas perforadas 

- Lectura de papel perforado 

- Identificador de caracteres MICR 

- Identificador de caracteres OCR 

- Lectura de dispositivos magn6ticos 

Unidades de solido: 

- Impresora 

- Perforador de tarJetas 

- Perforador de papel 

TllRJETn 

PAPEL 

TINTll Y F'llPEL 

PAPEL 

UISCOS, CINTtlS 

f'llPEL IMPRESO 

TllRJETllS 

f'l\PEL 

una 

d•Jtos 

con 



Tern11n1lles de propÓsi to gener•ll: 

Son usadas para casi todos los procesos de datos, 

- Terminal de teletipos 

- Terminal t6rmica 

- Cothode Roy Tube (CRT, VIDEO o Pantalla) 

Estas terminales son llamados 'terminales no inteligentes', 

Significa que no ·pueden ser progran1adas para llevar a cabo 

diferentes trabaJOS• Ellas son controladas por el operador o por 

~l programa almacenado dentro del computador central. Como 

eJemplos de ellos, tenemos las ca.Jos registradoras que se 

utili=:1ln en los supermercados, t•lmbién termin•lles hoteleras. 

2.2.3 REPRESENTACIONES NUMERICAS 

Cddigo BCD <BINftRY CODED DECIMftL)l 

BIT e's lo controccidn de Blnory di9iT. 

m1i..:: peq•Jeño del lengu1l,Je m1:Íquina y 

Bit es el 

como se 

elen1ento 

n1enc1onó 

anteriormente, puede tener dos cor1diciones, prendido o apagado (1 

o 0). Estas dos condiciones son cubiertas por el sistema 

El n~mero d~ bits que tendrd el equivalente da un 

n1J111ero decimal a b1nar10 después de la conversión, es indef1n1do. 

Est•1 dif1cult•ld implicllrÍ•l d1señ11r circ1Jtos internos n1ucho n1•5.s 

comple.jos, y por tol motivo, se 1..1til1;:i.l un11 forma m·l~ 5enc.1ll1l 

con representac1ones1 

Una forma m~s eFic1ente pari.l la representacicin n1Jn1cirica, es 

el cÓdi<JO bin•lria decimal CBC[I), b11s11do en el s1sten111 bin•1r10, 

pero simplificado en la codificaci6n. 
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DECIMAL B!Nl\kIO 

o 0000 
1 0001 
2 0010 
3 0011 
4 0100 
5 0101 
6 0110 
7 0111 
B 1000 
9 1001 

E.Jemplo: 

El. n1Jme1•0 349 represent•1rlo en sisten1a bin11rio y en código BCI1, 

CÓd igo BC[I 

3 4 9 
101011101 0011 0100 1001 

Co~o podenros apt•ecior, l•lS representaciones son 

d1ferentes1 E~te eJemplo es para que observemos como almacena los 

dÍqitos la computadora. 

posiciones o bits en la memoria. 

El 

n1Jméricos. 

'código llSCII <lln1ericon Stondord Code for Inforn1o>tion 
Interchonge >, 

código BCD puede representar 

comerci•lles 

represeritaciones de dato$. Las computadoras deben de ser capoc~s 

de adem&s de caracteres n1Jméricos. 

especiales y olfobéticos. La representac16n BCD util1:a c1J~tro 

bits, los c•Joles son insuficientes para represent~r los die~ 

n~mero~, veintige1s letras y los caracteres especiales con10 1, 

%,?•*••• etc. por esta rozan se agregan cuatro bits m&s a los que 

se les denomina bits de zona. Los bit5 de =ona J~nto ron los 

bits digit11les en r.ombin11ciÓn pueden represent11r todos los 

caracteres que se neces1tar1 en el procesamiento de datos. 



l•lbl<l del cÓd1g~ ASCII 

ASCII CODl CHART 

·,\..~OlllD0 1 1D01 jCllUI ,Cllll ·OIOO:OlOI OllD¡DllljttaO IM01 :1110 jlDll 11Cll:llOl j111D: 1111 

te..l~I • 1 ' l J :. ~-·--1-'+-'..;: __ ,-1:_•-',,_•..;!,_•_1.--•+-c-+-1----+--1 
-' o' hUL ! SOH sr• fTll 

1 
[OT l"O ACi. lh. as kf ! Lf l ... , ~ ,, Ch so ,, 

> 1 • 

" l D 

•n ~ DLl 1 oc• ¡ x1 ! Del ! oc•_,_•_•_•,__•_,._, l,__•_ro_•_. e_ .. _,: __ ••_._ls_u_•. '_•_•_< .¡._"_.__c_s .._•_• _,__"__,' 
t;;;:., SI' 1 ' ' . ! •. ,_:_•_,_1_•____. _ _,,______._,..__~ _ _,__,_...;-___ __, _ __, 
~¡,¡ ~ .J~ 

';;~.¡. e 1 o 

• 1 • 1 1 • 1 
6 ! 1 • 1 1 
f j G \ tt 1 \ ' 

1101 !i. ' ! O ! A s ! l ... ¡..,l. '1 l 1 1 

11111·. ¡. ¡ b '1 . 11 1 'i '1 
"" •I, 1. 1 · • 1 • 1 • 1 '1 '11 - Dll 

Tabl<l de conversión d<>cinial a hexadecin1al Y vs • 

... . .. . .. 
llJJ .... 111• 01~ 111l .... .. .. ... .. ... .. ...... ..., ....... 

1 ,..,.,:1~ ID . .: ~ ~ '' ·¡· • 1 HUI t "'' 111 1 
1 i•11u¡1 111"11 • 111 : l ,,, , 

"' ' J JIOPH J ...... IU• l ... J ::1; J . . , ...... 111.1 ... 1u11'• IJ]l 1 . 
1 ~:~::1: JJ1.llQ' JUlll'l u" l •:t 1 • •>1111 ,,.,.,, 1.lll 1 • 1 1 

' UIOIJl~I •MJU 1 um r l,Ft:' 111/1 ' 1 ....... Ul.1. t 11111'1 , .. , . :!!·: 1 
1 .:.::;:¡: '""'' Hlil'I ..... ' . ftlWA "'·*" l!ilt ... '"' ID 

' :;·::,:~¡~ m• 1 '""'' un r 1111 " ' .. 01 ( u1n·c l0!1: 111.r 11 
D :!::::¡~ "'"' [l 

um.c· lJU ¡ "'' " 1 111111 f U>M'I ..... 11'1·1 .. 
' U fJIM~ r llllit', lll&o'I , ... , 1 1•e'1 11 

1 1 . ' 1 1 

El programador debe estar fam1l1ari~ado con la notaci5n 

heNadecimal, Ya qu~ cam~níl1ente se utiliza en la depurQci6n de 

progrorw1s. 
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2 • 2 • 4 l!EF HHLIONE5 l•E PROGRAMA 'f SOFTWARE 

Programa es un qrupo de instrucciones Que recibe la 

computadora para reali=ar un determinado trabajo. 

trabaJos requieren diferentes progr11mas. 

Softwore es un con.junto de instrucciones. que pueden ser 

leídas, almacenad11s y eJecutadas por una computadora electrdn1ca. 

Clasificamos al Software en cuatro tipo~: 

1> Compilador de progaramas. 

2> Software operativo. 

3> Software de utilidad. 

~) Sistemas de aplicaci6n. 

lJ Compilador de Programas: 

El con1pilador de progran1as convierte un progr•1ma escrito en 

•Jn lengtJQ
0
,Je de EDF' específico, •l •ln lengu11,Je n1•Íquino. El 

lenguaJe de programa es llamado programa fuente y el lenguaJe de 

m~quina es llamado programa obJeto. 

de un progroffia fuente o un obJeto, envuelve los ~1gu1entes 

os pee t.os: 

- Checar el formato de los instrucciones Fuente~. 

- fraducci6n o compilaci6n. 

- Archivar las instt·ucciones del programa obJeto. 
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[111\GRAMrl DE COrlF'lLr\CHlN: 

A> Programo ftJente en hoJas de codificac16n. 

BI Programa f1Jente <Leng1JaJe de E[IP), 

Cl CPU, 

DI Listado del program•lo 

El Programa f1Jente y 
Independientemente. 

FI Conopil•ldor. 

2) Software operQtivo: 

p ro9 rQ1J1•1 ob,jeto 

F 

E 

La principal funcidn de este software es la carga de 

progron1as ob,jeto en memori1J para su e.Jec1Jción. Otras f1Jnciones 

q!Je desempeña son el fornrate•lr o capt1Jr11r progr111t1•lS p11r 11 su 

eJecucidn por medio de lo computadora, la comunicaci6n con el 

opl!rador del con1p1Jt11dor, e.jecrJtar la r•Jtina de principio de dÍ1:.i., 

construye y mantiene uno listo de todos los periféricos presentes 

en el sistema y adem&s supervisa y verifica la correcta operaci6n 

de un progr11ma durante su e.Jecución. 
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'3.L1t"tu11re ~.jcctJti.•.·o U:e-::idente •Jon n1en1or1•l.': 

Eztc software proccca la~ requ1¡1c1one~ de entrYda ~ tQl1da1 

carya la~ rtJtinos re~identes en di~co a la m~mor1a, ¡egGn ie 

roqtJieran. Proceca ciertos progrorua~ con prop6sitos especiale~ )' 

detecta posibles errores de hardware. Proporciona saport¿ para 

~arios funciones de programac16n dentro de lo~ progr4mos del 

Autom&t1camente reintenta in~atisfactorias operaciones 

de INPUT!OUTPUT CI/01, Permite la selecci6n de 1Jn archiYo 

~sp~cíftco y preYe~ 1Jno destrucci6n prematura o el uzo impropio 

de otro~ archivo~. 

31 Software de utilidad: 

Ecte ~oftware consiste de rutinas de utilidad que son 

prograrr.•1.i ~scr1tos por el fabricante. Con10 e.Jen1plo de 'l•Js 

funciones, puede copiar el contenido de un archivo de disco en 

otro poq•Je.te de discos. 

4> S1ste~os de aplicación: 

La palabra sistema se puede definir como una colecci6n 

orgoni:oda de cle~entos que tiene uno inter4cci6n y est&n 

di3e~ados p~ra obtener un prop6sito específico. 

- Son preprogromados. 

- Están co11pleto1'1ente docUJf1entodos. 

- Son adaptablez. 

- Per~iten esfuer=os f&cile$ de progromGc16n. 
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:? • 2, 5 E'.'OLUCtotl DE LO:> LErlOUt\JES DE F'F:OGF:llMt\CIOrl, 

J•into con el desarrollo de nuevos equipos lot lenguaJes de 

program!lci8n t~mb16n han eYolucionado. Inicialmente fueron los 

lenguaJet de m~quina ~lenguaJe absoluto>. Potteriormente se 

de~~rrollaron lo~ lenguaje~ en~ambladores y en la actualidad ~e 

tr1JbQ,ja con los lengu!l.Jes de compili1cián, llan1ados t.an1bién 

len<¡ua.it?s di> EI•F·. 

Al91Jnos lenq•Jil,Jes de compilllción son conocidos l•lmbién con10 

~uperl enguo.J P.S ! 

- NEllT/3 

- COI!OL <COMon &usine-;s Oriented Languoge) 

- RPG (fieport Program Generotor> 

- FORTfillN ( FOR011J la TRllNs l otor) 

- BASIC 

- PASCAL 

- llPL 

Los lenguaJes de compilaci6n son ma3 poderosos que lo~ 

lenr;pJa,Jes ens!lmbladores, por el uso de n111croinstrucciones, 

mientroz que loo; len9u0Jes ensamblodore~ s61o permiten el uso d~ 

microinstrucciones, Hicroinstrucci6n, es •Jno in•trucción 

codificada que represento un comando sencillo de compu~adoro, 

con.o por e.)l!r>plo, COl'IF'llRE <co.,parol. 

Hacroin?trucci6n es una instrucci6n codificada que es equi~alente 

a uno iecuencia especificada de comando3 de computadora. Por 

e.jeo1plo, la in~trucción PEF:FOF:M <ve l' e.jecut•», 



2,2.6 ORGANIZACION DE ARCHIVOS 

M1crntras un programa usta corriendo, 

proceS•ldor centr•ll (CPUJ cont1ena li1s instr11ccianes del progNlmú 

Y los datos que en ese mon1ento se est6n proLesondo. L~• 

instrucciones de program~ son tomado~ d&1 program~ QlJe se est~ 

corriendo y de uno porc16n del software eJecutivo residente en 

memori11, Este es el que controla los procesos que nasostros 

podemos ~eleccionor. Los datos son obtenidos de los ar·cnivos qu~ 

el programo est& procesando. 

Cuando un programo es escrita, el programador escribe los 

instrucciones del programa y define sus ~reas de datos tomadas de 

los 11rctdvos. Estas defir1iciones de &rea permiten al comp1laaor 

hacer un mopeo de la memoria que el programa ha construido. 

1) t'lrchivos que el 
progrun111 uti 11::11. 

2) f'rog ro.m11 ob.jet.o, 

3) Reporte. 

As! que, un proyrama compilado consiste de comandos en 

le11guaJe de mciquina y ~reas de datos que el progrQmodor nQcesita 
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Org11nL:ocjÓn· dt~ los d11tos <~nn11lor. •l un•l ,JP.NHQ'JÍoJ~ 

BIT: Digito Binorio, es el elemento m~s peQ1JQfiú del lengu~.je 

n115quin•l • 

BYTE: Es el con.Junto de ocho bits, 

Representa un caractur si es desempar~do y dos cúracteros 

11um~ricos si es empacado, Un n~mero empacado, es aquel en el qu~ 

se pueden eliminar los bits de :ona <ver tabla ASCII anterior), 

Esto es 1Jt.ilu:•ldo en progr1ln11lc1Ón ¡rnr•l 1lhorr•1r esp11c10 en 1'"1 

men1oria. La restricci6n de esta facilidad es que se puede 

utilizar solamente en caracteres n•Jffi~r1cos. 

FIELD: Corupo es un conJunto de caracteres <bytes! que tienen 

yci un significado, Como algunos eJemplos ~e campos, podemos 

mencionar los siguientes: 

- N~mero de producto. 

- Norubre del producto, 

- Código de trons11cción. 

- Cantidad. 

El compo puede estar formado de caracteres alfab~t1cos, 

numérico~ o por caracteres especi•lles. 

RECORr1: Re9istro es un can.j11nto de c11mpos que son trilt•ldos 

como una unidad. Un registro tiene informaci6n, es decir, este 

conJunta de C•1mpos yá tiene inform•1ción signific11tiv11. Con10 

eJemplos poderuos citar el registro de un empleado, el registro de 

un producto. 

FILE: El archivo es un conJunto de registros. Los registros 

dentro de un archivo son organi~ados de difer~ntes formas 

dependiendo de lo necesidad del U5Uario. 
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Organi:oci6n, e~ la forffia en la cual estd d~terNin~dQ l~ 

- Drg•ini::oción SECUErlCir'IL. 

Los regiEtrot son grabadoz uno en se9uido de olrQ, en orden 

es decir, en el orden en que ~e e.jec1Jta la 

instrucci6n de grabaci6n Cwrite>. 

- Orgoni::ación FIELflT!'JI\, 

Lot r~gittro~ se gr~bon por medio de la posici6n relativa 

q•Je el progMO!oidor indique en el prograO!o. Es decir, loi posición 

del registro es definida en el prograO!o, En este tipo de 

organi:aci6n lo~ reqistros 3on de longitud f iJa, la grabaci6n se 

ra!).l i :o con un n1in1ero sec1Jenc iol ascendente, por e.Jernplo: 

Se le da un '/ollar a 1'1 llo'JE> U) y en este caso será el 

priO!er registro, si en el seQundo registro o grabar se le dá un 

•Jalar de «5l 11 lo llo•Je, por lo tonto será gr<:>bodo en la qu1nt•1 

posic!Ó~. La ll11ve es definid'1 por el proQtOO!ador r nunca for~a 

parte d~l registro. 

- Organi:oci6n INPEXADA. 

En e•te tipo de orgoni:aci6n se graboi por ruedio de uno lloive 

que s1 for~a porte del registro. Lo llaYe debe de tener longitud 

FiJa y estar definida en un lugar fiJo dentro del registro. 

El archiYO quedo grQbodo de }Q siguiente manera! 

MTOS 
ESPhCIO 
NO US1\I10 

LLfl'IES 



f\cce•.:it:) •l 1lrr:h111os en leng11•l,JP. GOHOL. 

DkG<\N !Zt'IC ION TH'O DE Al:CESO 

Secuenc:11ll Sec•.tenc: i •l l 

f\el11t1v.i Secuenc111l 
kan dom 
[1yn•1mic 

lnde>:ado Secuenci'll 
R1u1dom 
t1yn11niic 

- Acceso SECUENCIAL, 

lmplicQ empezar desde el principio del arch1vo y recorrerlo 

sec~enci~l~ente hasta el final. 

- Acceso fiANDOM loleatoriol. 

Per1flite Qccesar directamente a •Jn detern1inQdO registro. En 

lQ orgoni:oción relativa, dándole un valor o la llave. En la 

or9Qn1~11ción indeH1ldtl, diÍndole un V1llOr 1:i.l Índice del l'lrchivo 

\llave d~l archivo), 

- Acceso DYNAMIC <dinámico> 

F·ermite acces•ir dil'ec:tan1ente a 110 determin11do r~gis.tro y G 

Tipos de 'lrchivos. 

Existen diferentes tipos de Qrchivos y pod~mos mencionar los 

sig•üentes t 

- Archivo MAESTRO, 

Este tipo de orchivo es fi.jo, ya que generalmente no cambi•l1 

sólo se QCtualiz.i, 

EJemplos: Archivo maestro de clientes. 
Archivo 1t111estro de emple11dos. 
t'lrchivo 1t111estro ae productos. 



Este tipa ae ~rcll1vos constonten1e~~e ca~bia y ~1rve para 

- Archivo EXTEND, 

Se prevee q1ie este Qrchivo dentro de un proLe~o va o 

aumentar, de manera que si necesitamos continuar alffiacenando 

informaci6n en el archivo, se posicione en Dl Jllimo registro, 

Generalmente es el archiYo de transacc1ones. 

- Archivo APPROXIMATE <aproxiruado) 

Durante lo creac16n de este archivo, se dof 1ne un &rea 

determinada. Si esta &rea es de 500 sectores y a610 se llegaran 

a ocupar 200 de ellos, los 300 restantes son liberados para poder 

utilizarse en otro obJetivo. 

- Archivo SCRATCH, 

Son archivos de trabaJo que existen cuando el proceso est; 

corriendo. Al terminar se destruyen automdt1camente, liberando 

os{ el 6rea de espacio en disco utili=ado. 

- Archivo SPOOLo 

Este archivo simulo una impresora. Se utiliza cuando lo 

impresora est6 ocupada en otro proceso y nuestro proceso necesita 

de una impres16n. Al desocuparse la impresora, se imprime el 

reporte utili=ondo instrucciones del sistema operativo. 

Consideraciones para la estructuroci6n de archivos y su 
proceso: 

Debemos considerar los siguientes aspectos para obtener una 
estructura adecuada de nuestros archivog. 

- Aplicac16n del archivo. 
- Tamofio, 

- H~rdware disponible 
- Respaldo y recuperaci6n 

- Actividqd, - Costos 
- Requerimiento de tiempo. - Experiencia y entrenamiento 
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2.2,7 TIPOS DE CONTROL. 

~n cualquier sistema de EDP deben10~ tPner ei cont1ol d~ la 

información. Poro eso es nece~ario considerar los !1gu1~ntes 

controles: 

1) Controles internos del hardware. 
2J Controles ~el programa. 
3) Controles de operoción. 

ll Controles internos de HftRDWftREl 

Son constru1dos pn el computador y 6,tos no conci~rnen 

directamente ol progron1ador n1 al operador. 

- Circuitos duales, Estos son un por de c1rcu1tos que 

desempeftan la misma labor en el interior del CP\J. 

- Paridad. Es el empleo de un bit od1c1onol sin Y~lor como 

dato, que se ofiode o un conJunto de bits de d•1tos para comprooor 

su valide=• La paridad grabada en un me~io de orchJVO mogn6t1co o 

Un g ron n1:i'mP.ro ar-

co~putodoras trob~Jo paridad inpor, es decir. el namero d~ bits 

encendidos paro un caracter debe ser inpar y s1 isto no suceue, 

el bit de paridad se enciende. 

E.jen1p los: IIIT Í'Y l'id•ld 

1010 0101 1 
10J1 0101 o 
1100 1111 1 
1000 0000 o 

F'r11eb1l de lenr desp1.16s ue g r•:ib•l r: 

n1edios magn6ticos tiene e~~e control, 

5 encendidos 
5 encendidos 
7 encendidos 
1 encendido 

Tod~s lYs yn10.1des con 

Estos periféricos de 

~rchivos magn6ticos tienen una cabe~a de lectura y una d~ 



por lo q1ie inn1ediotaffiente despu~s de la grabac16n se realizo la 

lecturi'l. 

- Se~ales indicndos por parte de hardware; El hardware no~ 

puet.Je señal~l1 q1Je •llgÚn periférico no estEÍ listo, que falte .p1lpel 

perifirico y procesador. 

2) Controles de PROGRftMft: 

Este tipo de controles es maneJado por el programador para 

la valid11ción de las datos que n1ane.ja el progr11n1•l1 

- Control utili:ondo C[IV (checK digit verificotion o dígito 

verificador>: Un díqito verificador es un caracter numirico entre 

cero y nueve, que se agrego ol lado derecho del corupo poro 

validación. El dÍqito es calculado utili=ando un alqoritmo. 

Ex15ten diferentes tipos de sistemas poiM asignar dígitos 

p reducto, n1ln1ero de emp1e,1do, etc. deben de ser correctamente 

trobo,Jodos, Si tenemos un archivo de productos en inventario 

<archivo maestro) y otro archivo de n1ovimientos el cuol 

octuali=ar6 ciertos productos, si el ndmero del archivo maestro 

no corresponde al nÚn1ero de prod1icto del n10·1in1iento, se 

efect1.111r{.1 1Jno. modificación iocorrect•1 o errone11. Con l•l técnic•1 

de CitV se p1Jede ev1to.r en un gran porcento..Je de 11ct1Jolizaciones 

erroneas, que dificil sin 1JtiliZ1lr 

técnica. 

- Tipos de errores: Los errores n11ís comunes en 111 C•lptura 

de datos son los siguientes: 
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por otro (3 en lugar de e1. 

Error de transpos1c16n, es conietido al efectuQt· t.lfl 

intercallibio de dos d!gitos en col•i~nas adyacnntes <45695 nn lugar 

Error de transposición doble, es el error 11nterior cometido 

dos veces ~n un mismo n~~ero <467593 en lugar de 457693>. 

Ji Controles d<! OPERr\ClúNl <odministraciÓn de EflPI, 

Esto$ son establecidos p•1ra las operaciones diarias del 

con1putador, P•ieden estar dirigidos al personal, prograffiadores y 

al propio h~rdwQre. 

Estr•1ctuM y 

~agn6ticos marca NCR-656. 

ESTRUCTURI\ 
Tiene un p l11to. 
[los superficies por 
pl•1to. 
Un4 cabeza lectora 
por stJperficie. 

de 

( Contp1l r•1r con di seo n11.tsicol > 
(disco> 
(dos CQMS) 

<bra::ol 

discos 

Cada cabe::a lectora recorre 406 tracKs o pistas. Tiene 12 

sectores par pista y 51~ bytes por sector. Ocho pistQs por 

superficie son para control de hardware y el resto es dispon1bl~ 

Bytes disponibles paro software: 

406 * 2 
B * 

812 pist.,s. 
16 pistas destinadas poro hardware <-> 

796 pistas para •oftwore. 

Como cada pista tiene 1~ sectore$, 796 * 1~ ~ 9552 sectores 

p•1rtl so-ftw•lre. Codo sector tiene 512 bytes, por lo tanto 9552 ~ 

512 = 4990624 bytes disponibles par~ softwar~. 
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El dlr<!ctorio del disco es un11 sección donde li1 n1•lq1Jlno:, 

guarda laJ direcciones de memoria en donde se encuentra la 

inf'or111•1ciÓn. 

2,2,8 TIPOS DE DIAGRAMAS Y S!MBDLOGJA EDP, 

Los diaqramas comunn1ente usados en EDP son los siguientesl 

1) De sistema. 
2) [le proceso. 
3) [le fl1J,jo de sistem•l 1 

4) De fluJo de programa. 

1) Diagrama de SISTEMA. Representa todos los proce~os y 

muestra todos los hechos que pueden ocurrir en el sistema. 

Representa el sistema como unidad, 

DATOS 

SISTEMA 

2) 11iagran1a de PROCESO, Representa una de las funciones 

realizadas dentro del sistema. Este proceso fo r111'1 parte del 

sis+.e1111 y está interrelacionado con los den1iis procesos. 

Un proceso podría ser en 11n ~omento dado un sistema. 

SISTEMA 

31 Diogromo de fluJo de SISTEMA. 

Los símbolos empleados en el diagrama de fluJo ce sistema 

son los ~iguientes! 
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D 
D 
Q 
1~1 

D 
c:J 
o 
o 
C] 

o 

EstP. ~ímbolo 

proces•1miento 

progri:,n10. 

func iÓn de 

•Jn 

Este símbolo representa 

tar.Jetos perforados. 

lectur11 o de 

Este símbolo represento un archivo de cinto magn,tica. 

Este símbolo represento un archivo de cassette, 

Este sÍffibolo representa cinta de papel perforada, 

Este símbolo represento un archivo de disco. 

Este sín1bolo representa un video <CRT>, 

Este símbolo represento uno terminal. 

Este símbolo es un conector para est11blecer relaciones 

entre programas o archivos en el sistema. 

Estr s{n1bolo represent•1 comunicación en líne•l •l gran 

disl11ncio. 
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o 
D 
V 
[iJ 

Este símbolo represent1l un11 operi:"ición m.101J•:i.l • ti:il 

como perfol'•lción de t•lr.j~ta$ poi• medio de IJfl(J emple•lChl 

perforista>. La velocidad es humano. 

Este s{n1bolo representa un•l operación 

m&qu1na paro preparar la entrada al CPU. 

es mucho mayor que la humantl• 

con ot r11 

L•'.l velocid1Jd 

Este símbolo representa un almacenaffi1ento de lo S•llida 

de info1·1~aci6n en un medio externo al computador. 

Este símbolo represento un archivo de disKette, 

Las convenciones que se siguen con este tipo de 

diagramas son las siguientes: 

Al Los Qrchivos de entrado se ponen del lodo izquierdo o 

arriba der programa con una flecha ap•Jntando hacia el programo, 

B>. Los archivos de salida se ponen del lodo derecho del 

progt'OITl•l con un•l flech11 apuntando hacia los archi•105; la 

ei:cepción es l•l imprent•l• 

C) El archivo de imprenta se pone ~baJo del programa con una 

flecha apuntando hacia dicho archivo. 

DI Los archivos de Input/Output se ponen del lado izqyierdo 

del progra~a con flechas apuntando hacia el archivo y el proqram~ 

( <--------> ), 

E> Los archivos extendidos se ponen del lacio derecho del 

programa con una flecha doble apuntando t1acia ellos e---·----)), 
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4' Diagrama de fLUJO DC PROGRAMft 

R~presento 111 secuencia en la cual es procesada lo 

informaci6n, Este es muy importante para reali~ar un buen 

programa ~n cualquier lenguaJe EDP. 

Les 5{mbolos eh1pleados en dJagrama de fluJo de programo son 

los s1gu1entes: 

D 
D 
o 
D 
D 
o 

Este sín1bolo represen ta un•J f une iÓn aritmética. 

Este sÍn1bolo rep resent1J e,Jecución de 

sub rutina. 

Este símbolo represento una decisi~n. 

Este sín1bolo representa una función de input 

output cualquiera excepto impresi&n. 

Este símbolo represento impresi6n. 

Este sÍn1bolo representa un•l cone>:iÓn entre 2 

diferentes del fluJo. 

Este símbolo representa fin de programa. 

sfmbolo represento unos comentarios. 
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Conceptos ad1cior1ales de softwat·e: 

- Multiprograffiación. Perffiite ~Jecuto1• varios prcgrofüO$ 

simult6neon1ente (particiones de memoria>. 

3e utili~o el concepto de time shorin~ (tiempo con1partjdo) por.1 

procesar el programa. El tr11b0Jo se realizo c~s1 s1multdne~ment~ 

cuando existe uno requ1sici6n de entrada/salida de un programo, 

el proces11dar p•lSú a tr11b11J11r en el progr•ll?l•l de otr11 p11rt1ción, 

que 9e encuPntra en línea de espera. 

MtJlt.iproceso. Indica una operación inteqrad11 de dos" ni.is 

p rocestldores. 

com1Jnicados. 

Esto implica que dos o nul~ procesadores est6n 

- Se9noentac1ón de programas (o~el'lays), Es una t6cnica de 

progr•lmación que permite dividir- un program11 en dos o n1ái:. 

s~gmentos lcigitos, facil1tondo con isto el proceso de compJlaci6n 

y el proceso de eJecuci6n. EHiste una secci6n pr1ncipal del 

progron11l ·que reside en men1orio cuando se estil e.jec•Jtanoo y otro 

parte de memoriq est& disponible pQru colocar en un momento d~do, 

el segn1ento que se necesite eJecutor <o los segmentos si existe 

espacio disponible>. 

F'rog rama 

Sección princip•ll 

Sección l 

Sección 2 

Sección 3 

Sección 4 
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2. :; CICLO ESTilNMR [IEL [IESllRF:OLLO I•E SlSTEMllS 

( C E [I f 

Lo necesidQd de traboJar con uno metodología: 

Este ciclo se baso en que todas nuestras actividades o 

planes tienen oos partes muy importantes. 

al En cuolquier punto en que se est~ (dentro de lo 

actividadl poder hacer un reporte de lo que se ha logrado 

(progreso>. Todo lo que hacen1os se apoya en una metodología. 

2,3,¡ [IEFINICION [IE CEDSI 

CE[IS es uno serie de octividodes que von desde que el 

proyecto es iniciado hasta que se efect1Ja una revisión final 

<auditoría> c•Jando el proyecto se ha tern1inado. 

Este ciclo act~a como una guío en la definici6n y lo 

secuencia de las actividades de un analista de sistemos. 

CEDS es un m~toda. Dice qu6 paso sigue, el anterior y c6mo 

hacer el posterior. 

VentaJas de CEDS: 

1,- llYuda al usuario de EDP a definir las metas de un 

sistema auto~at1zado. 

2,- Una ve: que las ~etas son establecidas el CE[IS elimina 

todo mal enfoque en la b~squed11 de ellas. Esto ahorra tiempo y 

dinero. 

3.- Prove6 un m~todo de trabaJo (metodología, gYÍa). 

Los ~reas en la$ que el CEDS es de gran ayuda son las z1guientes: 

- Definic16n de sistemas - lloc1Jment11ción 
- Procedimientos de progr•lm11c1ón - Puntos de control 
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~.3.2 FASE DE ~ftCílBILlDAD 

Estudio de foctib1lidod. 

Es la primera fose del CEDS. En esto fase deben quedar 

completan1ente def1n1dos los siguientes p•intos del provecto: 

- Oh.jet i vas - C:osto 
- Linii t•1c iones - C•1lendorio 
- Beneficios 

Qui6n or1q1na el estudio de un sistema 1 

Generaln1ente el origen de un sistemo esta centralizado en un 

comitd de outomotizaci6n, Este coruit' puede ser un grupo de 

directores de la orgon1zoci6n. 

Esta solicitud es la q1Je genera propiamente el estudio de 

foctib1lidad. La factibilidad de un sistema tiene dos opciones y 

son que se lleve 11 c11bo o que no se lleve " C1lb01 Se puede 

conducir el estudio de factibilidad por pregunt»s en 1lre•1s 

cconómic11s o por dep11 rtan1en tos de l•l misn111 en1p res11. L•lS 

linlitaciones que debenoos considerar en el estudio son las 

siQ•llentes 

- Recursos hY~anos 

- Recursos Financieros 

Ciclo del estudio de factibilidad. 

+ Solicitud de ~lgun~ de las ~reas de la orqoni=cci6n 

+ Enfoq•ie que se vo o dor al est•idia de factibilidad 

<limitaciones y beneficios). Es recomendable que lo realice el 

Gerente de Sisten1os. 
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Asi9nociJn ff~ica JD un on~l1sta. Normolm~nte el 

e!tud10 no lo hace un ~6lo anali~ta sino inter~iene gente del 

condt.e de 11uton111ti:::a.ción (con~ultor eHterno). 

Desarrollo del estudio de Factibilidad. 

Elqboroc1Ón del re•ultodc del estudia (reporte). 

Desarrollo del estudio de Factibilidad: 

Preguntas clave para el desarrollo del eotudio. 

1.- Qué informilción se tiene ho)' '? 
:? • - Oué ob•tóculos se presentan en l>l recepción de lo 

informilción '? 
J. - La infornioción se recibe e):act•l y Q tien1po '? 
~.- Qui infor~aci6n adicional se puede dar T 

Recolecci6n de datos poro el estudio: 

f'aroi lo recolección de d>ltos el Molisto debe obser,•or los 

operociones redund1lntes, es decir que una per5ono haQo do~ •1eces 

el ~isruo troboJo os[ coruo las ineficiencias en el ~QneJo de datos 

o la 1t•1la. interpretación de los niisn1os. 

co~ple,jos COlllO instrucciones o red~cciones que no sean 

entendibles. Paro oyudor al Qn~lisis de los datos el analista 

puede utili:or los diaqra~os de fluJo hori:ontal en el que se 

p•Jeden detectolr deficiencias y t!rrores. 

son in.port.1ntat. poro det.erniinQr el vol1Jmen de inforn11lt iÓn conio es 

el de personal, de in~entorios, de ventas, etc. 

~reo aperati~a 5e debe considerar lo~ siguientes puntos: 

t1ónde se origino 
Cuántas: ·.·ec:es c,11t1bio de m11no'5 
Estíi bien diseñodo )' es f1Ícil de us11r 
C1J\Íntos copias se prep1Jron 
C1J<il es lo contid•ld de producción de documentos 



An~lisi~ Costo ! Beneficio 

Es lü pr~paroci6n porq dar el reporte final del proyecto rue 

se va a adquirir. El co~to de operocidn del ~ittemo ~ctual =~ 

debe comparar contra el co~to de operación del ~istemo propuesto. 

determino si el sistema propuesto va o continuar o cancelar el 

pro)•ecto. En el on~lisis de costo/beneficio se debe determinar 

la vida e~perodo del 51stemo propuesto, costos de mono de obro, 

costo de equipo, costo de soporte t~cnico r costo de materiales. 

En el 3iguiente ejemplo ze puede obser•1or un cuadro 

corrrpr.troti'.•o en el que se e~:ponen la~ ilreot. que obtendrán olg1jn 

beneficio con lo implontocidn del nuevo ~istem~: 

flEF'AP.TllHENTO COSTOS [IE OPERACION X HES 
ACTUAL PROPUESTO [1JFERENCir\ 

Co111pMs 12,000 10,000 :?,ooo 
1•1t:nta·3 11,500 10,000 4,500 
Producción :!0,000 15,000 5,000 
Cont•lbilidod 15,000 15,000 
Aln1océn Hot, Prin10 10,000 7,000 11,00(• 
Allllocén Art. Terni. 10,000 5,000 s,ooo 

Total 89,500 6:!,000 :?7.~00 

+ Incremento en Yentaz 
: hal'or ~tilidad. 

Ga~to~ del nuevo cisterna. 

H•lrdwure 
Software 
H•lnten imiento 
TotOll 

50,000 
::;o,ooo 
10,000 

110,000 

( in•JersiÓn) 
<inversión> 
<mensual) 

Cuesta 110,000 tener el nuevo 3istenia. El tie~po que se 

tarda en recuperar la in•Jersi6n en base al Qhorro C27,500) es 

opro>:iruadaruente de cuatro ruese~. El ahorro se puede aumentar con 

el incremento rle las ventas obteniendo una maYor utilidad. 
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Reporte del Estudio. 

Norrualmente es escrito 11Coffipafiado casi s1erupre de una Junta 

o presentaci6n oonde ~l analista presenta sus recomendaciones. 

C6ntiene los siguientes puntos: 

Def1n1cicin del problen1a 

ObJetivos del proyecto 

Limitaciones del desarrollo 

Alcances del siste~a 

Beneficios del nuevo sistema 

Plan para cada actividad de CEDS por departamentos 

involucrados con fechas de inicio y fin, días hombre 

Cpara cada actividad de CEDS> y costos de mano de obra. 

Respuestas al Reporte del Estudio, 

Los siguientes resp1Jestas son coffiunes que la alto gerencia 

ptJeda dar: 

Adelan~e para el desarrollo corupleto. 

Seguir con la rase de requerimientos poro evaluar un 

posible cambio de una parte del sistema actual. 

Seguir con la fase de requerimientos y reevaluor si se 

continu•1 o na. 

De.j11r el proyecto tempor~lmente debida a otros 

priorid11des o hasta que los recursos requeridos estén 

disponibles, 

Recha:o total del proyecto. 
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~. 3. 3 FtíSE [IE F:El1UERIH!ENTOS. 

E3 la zigu1ente f~se despuis de reali:ar el e~tudio de 

foctibilido>d. En este pa$o loE ~n6lisiE de siEteruas deben 

enfocar~e a las decisiones tomadas en la faJe anterior, para 

recopilar y olnali=ar los detollles de lo> aplicaci6n. 

Los paso~ de la fase de requerin1ientos son los siguientes: 

11) 

Bl 
C> 
[I) 

Recolecci6n de do>tos. 
~n&l1~i~ de lo~ datos. 
Co~en=ar la soluci6n del 
Escribir documentación 
lltept11c ión. 

A) Recolección de datos: 

prob len11l, 
de requer1n1iento~ 

E>:isten do~ tipo~ de datos que se deben recolector! 

de 

Los que sirven del sistema actual y lo$ requerimientos 

del nuevo Eistema. Para conocer loE dato~ o definir las ventaJa~ 

del sistema actual se usan las siguientes herramientas: 

[liaQramas de fluJo hori:ontal. 
Entradas de inforn1aci6n (datos). 
Salidas de inf'orn1•1ción. 
Controles que tiene el sistema actual 
Problemas del sistema Qctual. 

Los requeri~ientos del nuevo ~isten1a. 

Salidas deseados. 
Cambio~ en entradas. 
Pasos de procesa~iento. 
Controles internos del nuevo sistema. 

Técnicas de recolección de datos: 

Obser·:ac ión: 

El obJetivo de la observoci6n es determinar si lot 

procedimientos escritos que e::isten en la en1presa se ~1gu~n. 

Observar o tomar parte en la operoci6n es de suma iruportoncia en 
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C•Jestionarias. 

Consiste en enviar cuestionarios ithpresos con preguntas 

s1n1ples referentes al &rea operQtiva que se est& analizando. 

Juntas forn111les. 

Es necesario Juntar a los involucrndos en una at1h6sfera 

formal para intercambiar ideas. Se debe n1•1ntene'r inform11dQ a l•l 

gerencia del avance del proyecto. 

Consiste en preguntar a los empleados sus sugerencias, 

form~l o informalmente. Puede dar direcciones para maneJar 

posi tivomente el proyecto con 1•1 oceptociÓn del mismo o los 

involucrados del &rea. 

lnvestigoción. 

Es en 

usu1Jrios, proveedores. Con esta ticnica se completa la 

inform11c1Ón con doc•Jlhentos fuente. 

B> An&lisis de los datos. 

Un analista s6lo debe empezar su an&lisis cuando t.enqa lodos 

los datos. Hoga un prean6lisis que contenga una revisi6n general 

de los d•ltos, 

Tipos de datos: 

Cuantitativos, eJemplos: 
Reportes, facturas, diarios, documentos fuente, etc. 

Cualitativos, eJemplos: 
Descripciones de traboJo, de puesto, orgqnigraruas, etc. 
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Herramienta para el an&lis1s cualitativo de los dotas. 

Se refiera a las variables del sistem~ que se pued~n 

presentar en estadísticos, 

Tipos de estadísticas para el an&l1sis de d~tos. 

Gr6f icos de tiempo Despliegan cambios de un hecno 

detern1inodo en un período dado, Ayudan a resumir la frecuencia de 

una situaci6n particular y tambiin indjcon la relac16n entre dos 

cantidades <relacidn casual>, Los intervalos de tiempo se 

consignan en la base del grdfico. El nGmero de veces que ~1 

problema ocurre se consigna del lado i=quierdo. 

30 

20 

10 

E F M A 

Gr~ficos de barras1 Son s1~ilores a los anteriores, excepto 

que consiste de barras paralelas y qeneral~ente verticales que 

m•Jestran lo rel11c1Ón entre dos f•lctores. 

30 

20 

10 

E F M A 
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Uiayraruas circ•Jlares: be ut1l1zan para n1ostrar la relaci6n 

de cada parte al todo. Mientras que los gr6f1cos de tien1po e 

histogramas presentan b~sican1ente la frecuencia o grado de una 

situación, los diagr11n1üS circul 0::i.re~ presentun un p•lnor.:.1n1i::l de cómo 

cada p~rte contribuye al producto o proceso total. ·ro(Jo el 

grdfico se considero igual al !OOZ, de esta ruanera, todos los 

elementos incluídos en el gr&fico deben sun1or 100%. 

507. 

FALLAS 
CPU 

En resu~en el ondlisis de datos cuantitativos es ruucho ruds 

obJetivo que el an,lisis de datos cualitativos. 

Dl Documentacidn de requeri~ientos, 

gente puedo entender los datos obtenidos de los analistas deben 

hacer las si9uientes reco~endacionesi 

[1efinir la inforruac16n solicitada por el usuario 

<s.:ilidas>. 

Definir la informoci6n de entrador yd que algunas veces 

nuevas entradas son requeridas. 

51 



[1efini r los fornnilo5 de la ínforn1ación quE- 1:i.con1p1::i.ñ•1n l•::&S 

salid~s desead~s. Con la hoJa de reporte se definen las salidas 

impre~as y con lo hoJa de pantalla se definen l~~ talidas por 

Los símbolo~ que $e utili=an para forffiate~r e~tas do: 

hoJas, ~on los ~igJJientes: 

9 - Campo nu~~rico 

= - Supresi6n de ceros a la i:qJJierd~. 

:: - Doto olfonumérico. 

~ - Hoy un espacio. 

- Signo de t contidod ~onetorio. 

t - Es poro proteger contidodes. 

Cantidad negati~a. 

+ - l•pri•e contidod positivo. 

Aparte de docuruentar los reqYeri•ientos debe escribirse un 

docu~ento que contengo lo siguiente: 

A> Las especificacione~ de los requerimientos. 

~' Uno definici6n de la prueba de aceptaci6n, 

C) ~lgGn tipo de contrato que seo firmado por el usuario. 



::!.3 . . , FASE DE [t!SEÑO 

Esto es ln fase durante lo cual el analista disefiQdOr 

trab~Ja en la soluci6n detallada del proble~1. El diseño 

nece·~1 to pueda 

con1unicar la sol1Jción 111 progr1ln.ador )' é:te empiece 11 codific•lr. 

El •lnalista obser'J•l las e~pecificaciones de 

requerin1ientos en términos de solución ')t' necesito escribir su 

con10 un diseño. El p rog ra11111dor 

especificacionet de dise~o para codificar los programas. 

En este pa10 el analista debe tener un total conoc1miento de 

la capacidad l' lin1itantes del hardware (la ma)'oría de ésto debió 

ser determinado en la fase del estudio de factibilidad), 

Herramientas para el di~efio: 

a) !lia9ra~as del sistema.- Es un dia9ra~a del sistema 

ilustrando el fluJo dentro, a trav~s y fuera de los pro9ramas d~l 

sistema. Establece relaciones entre lot programas que comprende 

el siste~a con los archivos, entradas y salidaz, 

del sisten1a es representodo con10 un símbolo indicando el tipo de 

dispositi~o en el cual est& almacenodo. 

MASTER 
FILE 
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b) Diagrumas dD fluJo.- Es un diagrarua ~ d~talLe <muy 

detallado) que ffiUestr11 instrucc16n por instrucc16n d~ cadQ 

mut-vt> 
campos 

títulos 

cit-rrd 
archiv:i 

e> Narrativo de progr11n1os.- Es uno breve descripción 

de lo que hace el programa nombrando solidas y entradas 16gicas. 

El narrativo del prog1·arna es una fuente importante dP informar1cin 

que describe el propósito, l•ls entr11d•1s, Sf1lid11s, funciones v 

controles de un programa. 

2,- Herramienta HIPO <Hierarchy plus Input Process Outputl 

al [riagr»m•lS VTOC <Visrrn! foble Of Contentsl, - [;; un 

di~gran1a superficial o general que muestra el sistema entero de 

EDP, En il se muestra~ las funciones ffiaYores del sistema Y sus 

re!Qciories entre cada uno de ellos, 
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1.0 
1.1 
1.2 
1,3 
1. 4 
1.4d 
1. 4.2 
1.4 ,3 
1 t414 
1.4,5 
t. 4.6 
1. 4. '7 
1 .5 
loó 
1.7 
1.0 

Obsurve los tJotos Je .Je1•Q.1·quÍ1l con el 

Control del sisterua d~ contabilidad general. 
Seg u rid•1d. 
Cuent~s por cobror, 
Coot~b1lidad gener~l. 
Cuentas por pagar. 
HaneJo de datos, 
Procesaruiento de la base de datos. 
Procesamiento de paqos. 
Proces•JR1iento de reportes en lil gerenci11, 
Procesalliiento de reportes de auditoríu. 
Procesa~iento de fin de afio. 
Conci l i.•1ciones. 
Monten inoiento, 
NÓmi.n1l, 
Control de activos. 

s1g1Jiente 

Interfase a aplicaci6n de la contabilidad general, 



SIHBOLOGill HIPO 

I> Control del fluJo, 

D FYnci6n definida, 

r .......... "'.'\ 
' ,. Opcional, 

' 1 

' 
i 
' ............... 

·-----------, 
! : Funci6n definida no incluida. 
1 ' 

' 
' ' 

l 1 
1 1 
l..-· - .................. J 

Función de grupo, 

'----->lu.Jo de dato5, 

o Conector de otra p&gino. 

e:=> ~Conector en la página, 



bJ Diagro1ha general.- Describe las funciones mayores 

y hoce referencia al detalle de los diagramas qlle se necesitan 

paro exponder las runcior1es a un suficiente detalle. 

e> Diagrama detallado.- Es el nivel mds ba,Jo de los 

diagrames HIPO que preve~ los eleruentos fundaruentales de cada 

•ddulo. Usualmente se debe tener Yn diagrama detallado para cado 

mddulo del sistema. Los diagran1as de detalle presentan los 

funciones específicas entrados y solidas y cualquier referencia a 

otros diagramas de detalle. 

INPlJT PROCESS 
l. ACEPTA NUM. 

NOMINA 

/'--1--4-....1"..1 BASE 
DE 

DATOS 

3. PRODUCE 
CATALOGO 

4. DESPLIEGA 
ANALISIS 
NOMINA 
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Auditor{o y controles del sistema 

El control p+1ra propósitos en EDP es ch~c1l1't prob·irr 

o regular algunas funciones en los 

con1putari:ados o el dise~o de sisten1as. Los cont1·ol~s de lDP se 

dividen en c11atro: 

ll Manuales 
2> Hec6nicos o comp11tori2odos 
3> Operacionales 
4) Otros 

1> Controles M11nu•lles ; Se usan· b1Ísicamente en proces11mi~nto 

batch, antes y despues del proceso. 

al Registro de recibos y salidas en el departaruento EDP 

que es uno bit&cora de los documentos que entran S'llen del 

b) Totüles d~ lotes. Norn111lniente es una sun11l obt.enido 

de las cantidades 'lUnque tengon diferentes sign1ficodos, eJ1 

pesos y horas. 

~) Horario de corridas. Debido a que el tiempo de 

computador es muy caro, es necesario planear un t\Oryrio ~e 

p roe esos. 

2> Controles Mec6nicos : Estos cont1·oles son generaln1ente 

involucrados directamente con los prograruos, entradas o archivo~. 

Algunos se construyen en los programas, otros son externos. 

3) Controles Operacionales Se refieren a los operac1ones 

fÍsicaruenle con el comput~dor y a las consec11encios de las 

corridos de las programas en producci6n real. 
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4> Otros Controles : 

Es l1l verific11ción de 111 

e.Jecuc1dn de los programas de los sisten1as actuales. Algunos 

controles de auditoría que pueden ser usados san los siguientes: 

- Correr los programas con lo~ datos de 

orig1nales 1 ~sto es, los que fueron usados cuando el sistema fue 

p robodo, 
- Checor con el usuario los reportes que se le est&n 

entreganoo y verificar si l•l inform•lción proporc ionad•l es 

correcta, si las f6rn1ulas o constantes usados son verdaderas. 

Debe informors~ a los usuarios cualquier n1odificaci6n o los 

p rog r1111t11s, 
b) 

insto lociones 
Controles de con1unic•1ción. Se usan P•lra 111s 

que n.•1ne.J•1n en 11lgun•1 formo con11Jnic•1ciÓn de d•1tas, 

Se dividen en tres cotegor!os : 

- Controles fuera de línea, son controles normales para 

un sistema fuera de línea, en realidad no difieren ruucho de los 

controles de un siste~o en lote. 

- Controles p•1ro 1Jn siste111a en 1 {neo con transndsi6n de 

datos en lote, El problema real en este tipo de instalaciones es 

el respaldo de la inforrnaci6n, ya que los documentos Fuentes no 

se encuentran en el lugar del proceso. E~ recom~ndoble tener 

respaldo de tipo maqn~tico que sea borato, 

- Controles para un sistema en línen con proceso en 

tiempo real. Los sistemas en línea de tiempo reol pueden ser un 

problema desde cualquier punto de control, porque el archivo 

es instontaneomente actualizado. Debe ser copiado 

peri6dica111ente paro que en caso de desastre ser 

reconstruida. 
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·r~cnicas de lo presentaci6n. 

Q) Disc•Jsión,- Es interacción ent.re i?l e~q,os1tor 

•l•Jdienti•l• Norn111lmente el ll•Jd1tor10 debe tener conocimiento 

pre 1Jio del ten.11, poi' e.jemplo: l.•l discusión del s1stem•1 de nómin·1 

con el dep•1rt11mento de nóm1n11s. Se debe tr11t11r oe qui~ e! 

auditorio haga m6ximo uso de sus opiniones. La discusi6n dPbe 

ser control•1da por el líder·, o se11 el e::posit.or, 

Escriba las preguntas que no contesta para una investigaci6n 

posterior, Asegurese que el 11uditorio tiene el tiempo disponible 

para la di~cusi6n. 

b) Lectura,- Normalmente debQ ser de poco tiempo, si al 

te1r11l es largo oY•Jdese dl~ otro técnica. o de alg(Ín •lPOYO visu•1l, 

e) se espera 1nterocc16n con el 

auditorio, se usa paro presentar algo nuevo, eJemplo: el d1se~o 

de un nuevo $1Stema, 

En esta técnica de presentación: 

S6lo se permiten preguntas al final. 
Trote de crear una reacci6n comdn en el auditorio. 
El expositor debe estar en un lugar f iJo, como un 
podio. 
El1Ja cuidadosamente las ayudas audiovisuales. 

d> De~ostrociones.- El obJetivo principal de esia 

técnica es q•Je el •1•1ditorio que lo est1'i viendo o escuch•1ndo, 

entienda el concepto o la ide•l, e,jenrplo: L•l presentación de 

nuevos reporte: que se entreg11ri:Ín •l la gerenci•l• 

Debe ser plor1eoda y probada antes, 
El plan de demostrac16n debe ser bosaoo en lo$ 
recursos, como es el tiempo, 
Si la demo~traci6n fGlla, perderci el ayd1tor10, es 
recomendable tener un 1·espaldo, 
Permita preguntas finales. 
Prepare alg~n mntcr1al para entregor al final de la 
demostr•lciÓn, 
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eJ Combinada.- Es un conJunto de varias o todas l~E 

•1nter1ores. 

Observe la siguiente tabla donde se ~precia el 

período de retención de 1•1 cotS•lS en le memori•l • 

Que poden1os retener: 

[lespués de 3 horas [lespués de 3 días 

Esc•Jch11ndo 25/. 107. 
1Jiendo 727. :w:~ 
Combin•1ndo 85% óS% 

f) Herr11n1ient•13 por<> lo comunicación.- Com•Jnica.ción es 

el proceso de transmis16n de un entend1m1ento com~n. entre uno 

mente y otro. Est& formado por tres partes: El emisor, el 

receptor y el •Jso de símbolos. 

Barreras poro lo comunic•lción efect1v11: 

Los mismos palabras. Tra.te de no usar terminología 
EDP, ya que se puede entender un significado 
diferente. 
~~blgUedod, c6mo hoblar pausado sin detenerse con 
f recuenc i o. 
Doble significado.- palabro! con 2 tirmlnos. 
Ruido en la solo de expos1c1on. 
~poricncios o monerismos del e:cpositor. 
Falta de experiencia. 
Falta de retroolimentoci6n. 

f'•1r•1 h11cer más efectiv11 lo comunic11ción; 

Use polobra.s familiares. 
Tengo lo vista en el auditorio. 
Ha.ga paus.1s. 
Enfatice, ca~bie de voz, etc. 

Es recomendable tener un promedio de 100 a 150 
palabras por minuto, 

Evite e>~presiones como 'eoste', 'okey•, etc. 
Los gestos usados con moderaci6n pueden incrementar 
l•l efectividad de la comunicación, deben ser 
n•1t•Jr11les, 
Evite las manías del c11erpo. 
Sea ent•Jsi11st111 
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FllSE [1E CONSTRUCC ION, 

El programador ~s el princ1p~l responsaol9 d~ esto 

fase. El debe asegurarse de que los proced1~1entos de con,rol 

sean seguidos, s1 h1ib1era cu~lqu1er cambio en ei d1se~o del 

$1st.em•l • El analista debe estar involYcrado en lQ! prij~DQS que 

se corren durante esta fcse. Esto no si9nifica que el onalistn 

diferente, •1ct1J11 como consultor duronte 111 progr11mo.c1ón. El 

QO•llist•l conoce l1lS espec1f1c12ciones del diseño y podrÍ'l d1lt n16s 

cltl.·idll.d enlo.& situüciones de confusión. 

La fase de l~ constr1icci6n consta de seis partes: 

1.- Codific•1ción de progr1u1as. 
z,- Prueba individual de progran1as. 
J.- Pruebo integral de programas. 
4,- Pryebo del sistema. 
s.- Escribir doc.umentaciÓn del us1..1ar10. 
6,- Revis16n del sistellia, 

1.- Codificaci6n de proqramas: El proqra~ador escribe o 

codifica )os progra~a~ siguiendo las especificaciones de d1sefio, 

Ccmoila. los proqra~as a cero errores, es decir, convierte ae! 

En siguiente Figuro se observan las 

estruct•Jras lógicos: 

DOWH 1 LE \Ham m1C?nird~ 



1 
SEQUE NCf (SC?cuC?ncid) 

1 FTHEN ELSE (Si C?ntoncC?s,Si no) 

2, - Pr•Jeba individual de programas: E::l p rog ron1•1dor 

normalmente usa en esta prueba dQtos ficticios de formG tQl que 

el programa pueda probarse en su totol1dad. 

3.- Prueba integral de progr~mas: Se prueban los m6dulos 

del sistem•1 o grupos de progr11mas con un terr10 en con1un. L•l 

responsabilidad es del programador y del 11nalista dise~ador. Los 

responsables necesitan de un plan de pruebas que conten1ple los 

siquientes puntos: 

[rotos de p rueb•l • 
Herr11niientas. 
Planeaci6n y calendario de lo prueba. 
Utilizar diagrama Top Down, es decir en t~rminos de 
dificultad de obaJo hacia arriba. 

del sistema. Si es posible, el entrenamiento al usuario debe 

empe::11 r en este momento. EstQ prueba debe ser e,JecutQdQ por 

gente que cona:ca los problem~s que exist!on en el sistemQ 

~nterior y que est~n familiarizados con los requerimientos y la 

tlplicoción. 
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Este grupo usar~ para la prueba lo siguiente: 

Procedimientos definidos en las especificaciones1 

Datos de prueba Cdisefiados para hacer que el sistema 
truene, es decir que el sistema cancele sus procesos> con todos 
los casos que puedan presentarse en lo corrida real. 

Probar todas las corridas desde el punto do v1stQ 

periodicidad, 

5,- Escribir el 

programador empiece a codificar y probar, el analista deber6 

iniciar la documentaci6n del usuario. Estn docun1entac1611 debe 

contener los siguientes tres puntos: 

11) [loc1J111entación del usuario, 
- Requerimientos del dise~o del sistema, 
- Narrativos del programa. 
- Formas de descripción de archivos. 
- Narrativos de operaci6n para cad~ programo. 

b) Medios magn~ticos. 
- Programas fuente del sistema. 
- Programas obJeto del sistema. 

c) [1oé:unu1ntación de pr1Jeb•l1 
- Es la inform•lCiÓn obtenida en la unid•ld de pr11eb•1 de 

progra~as del sistema en sr. 

6.- Revisi6n del sistema: Si lo pruebo individual, de 

integraci6n y del sistema han sido exitosas, el sistema est& 

listo paro lo pr6ximo fase, pero es recomendable hacer estas 

observaciones t 

o> ílué neces1 to aun el sistema. 

b) Ou~ cambios necesita, 

el Cu6ndo estor~ probado el sisteruo paro que la 
1nstaloci6n procedo. 
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1,3,¿ Fi\SE [IE nCEPTt\CIOrl/IrlSTtiLtlC!Orl. 

En esta fasa el onalizt11 desempefia un papel muy importante 

q•Je es la coordin•Jc1ón de todos lo~ trabo.jos para la i1t1pl11nt1lción 

del z1sten1a. LQ mayorÍ11 de es:toc; tr•1bi.l.jos son orientados o. la 

gente. Se debe comunicar o todas las &reas operativas de la 

e~presa, el por qui y el c6mo del nuevo sistema Y•l sea for~al o 

informalaente por el analista. Consta de seis pasos esta f11se: 

1,- ConYersi6n. 
~.- Instalación. 
3.- Prueba de aceptaci6n. 
4.- Hontenimiento y aJustes. 
5.- Docu~entacidn. 
ó,- Aceptación. 

1.- Conversión: El tirmino conver~i6n sirve para describir 

el proceso de cambiar, de una manera de hacer las co~as, a otra 

diferente. Cuando se aplica al sisterua de infor~aci5n de una 

erupresa, describe los cambios introducidos en las acti~idades 

relacionadas con la recopilación, alMcenomiento, recuperación )' 

procesandento de dotos, y con la presentación de la informaci5n. 

Los troboJos de conversi6n se dividen en cinco &reos moror@s! 

~> Operaciones de E[IP 
&l Preparación de entradas 
Cl ~rchivo~ de datos 
Dl Grupos de usuarios internos 
E'.• GrtJpos de usuarios eHternos 

~> Conversión de Operaciones de EDPl 

El personal operativo de E[IP deber5 estar involucrado 

en cualquier nuevo desarrollo del ~i~le~o. El analista de 

sistea1Qs puede facilitar la conver5iÓn del n1Jevo 'listema por 

medio de los dos ~itodos siouientes! 

- Entrenaruiento. El entrenaruiento irupartido a los 

oper11dores del comp1Jt11dor, •ll que estarán in•1olucrados en el 
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nuevo sistema, es un trabaJo el cual conducir~ el analista sobre 

ba~es inforn1~les, 

- Documentaci6n1 Junto con el entrenamiento de los 

operadores, una dot1Jmentaci6n completa es n111y import11nt~ para el 

logro de resultados satisfactorios en el nue~o 

Primeramente la documentaci~n deber& estar centrad~ en el manual 

de operaci6n que consiste de instrucciones operativas del programa 

Y de un calendario de la corrida del sistema. 

Manual de Oper11ción. Los n1anu11les de oper11c1ón 

contienen instrucciones operativas del sistema. El manual deber~ 

incluir detalles de todas y cado uno de los acciones que ser&n 

ton111dos. También deberán perndtir a un operador capa;:, correir los 

exitosamente Y eficazmente aun cuando no 

experiencia anterior. Los mensaJes del operador deber6n estar 

claramente explicados. 

Calendario del sistema. Un 

calendario de corridas del sistema nos indica cuando deber~n ser 

corridas tanto el sistema como los progro~Qs contenidos en ~l. El 

calendario de corridas del sistema deber& estar incluido en el 

manual dQ operac16n creando de este modo un documento que abarque 

todo lo necesario para el operador. 

IO Conversión de lo prepar•1ción de entradas : 

La preporaci6n de entradas es una tarea continuo q•Je 

debe tener procedin1ientos específicos establecidos, En el &rea de 

prepar11ciÓn de entr•1d11s, 111 document•ltiÓn y el entren•lrt1iento son 

nuevamente ruuy importantes Y necesarios, a causa de los n11evos 

procedimientos del sistem~. 



En un nu~vo sistemn los proced1mie.ltos corresponden 

pr1ncipalruente o los documentos fuente y a un fluJo de la 

casos el 11nal1st•l debe est•lr sequro de preparar document•1ción 

adecuada e irupartir e11trenaruiento s11fic1Qnte de tal manara que el 

person~l comprendo perfectamente todo lo relacionado con los 

nuevos procediruientos, 

C) Conversi6n de archivos de datos: 

La conversión de los archivos de datos es uno operación 

que se lleva a cabo solan1ente una ve=, pero aun así debe ser 

planeada y eJecutado n1uy cuidados~ruente, Los a~chivos de datos 

son una parte muy importante del sistema en el procesamiento de 

datos. La conversión de los archivos p11ede ser n1tJY comple,j•1 

debido a que los •l rchivos p1Jeden ser m•Jy l•l rqos din•Ín1icos o 

necesitan ser convertidos de un cierto período de tiempo. La 

planeación pQr•l la conversión de los •l rch ivos de inform•1ción 

d•ber.S. comenzar en 111 f11se de construcción, Dur11nte lo conversión 

es factible tener errores en los archivos por lo que se 

recomiendo se hagan las m6s posibles verificaciones para osegur~r 

la integridad del archivo. 

D> Grupos de Usuarios Internos 

En este caso, los grupos de usuorios internos est•Ín 

definidos como aquellos departamentos oJenos al departamento de 

EDP que participan o son afectados por el nuevo sistema dentro de 

la empresa. 
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E,jemp los: 

- S1stenr•1 de NÓmin11, El grupo de us1J11r1os int.ernos eiz 

el depo.r1Jtn1ento de nÓminiJsr el dep11rt11mento. de persor1o.ll, el 

depo.rtiJmento de contiJbilidad. 

- Sistema de Cuentas por Cohra1·. 

clientes, cr~dito, cobrQnZas, ventas, mercadot6cniu, 

Como conclusi6n, durante l•l conv~rsi6n el personal ae 

los departamentos usuarios llega a forffi•lr una parte importante 

del sistema y como ya se mencionci anteriormente el entrenamiento 

y la documentaci6n son las claves para el ~xito del misruo. 

EJ Grupos de Usuarios Externos : 

Son principalmente los clientes y proveedores. 

- Relaciones con los clientes. Dos hechos importantes 

deben ser tomados en cuent~ y son : 

;. Los computadores no son meJores que la gente de 

q•Jienes. ellos dependen p11r1l trabaj•1r y encontrarse en b1..1en•1s 

condiciones. 

2. La gente no es perfecto. y puede cometer errores, asi 

que es mejor detectar cualquier error durante Jos primeros meses 

cullndo el personal est¿ aun disponible para corregirlos, 

Para llevar una bueno reloci6n con los cliPntes alguien 

deber& contestar las dudas del cliente y actuar ~nte cualquier 

que.ja presentada. Tamb1~rl nuestras relaciones con los proveedure~ 

pueden ser afectadas por el nuevo sistema, por lo tanto ~e 

recoffiienda avisar a 6stos cualquier cambio en el formato. Otro 

aspecto importante es 11otificQr el cambio de polÍt1cas que puedan 

1Jfectarlos. 
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Los elen1e11tos q1Je form11n el pl11n depender.fo del qrodo de 

compleJidad y del tipo de proyecto. S1n en1burgo algunos renglones 

que aparecen norn1aln1ente son los siguientes : 

11. - Grrlf1cos o controles de 
p~rsona o departamento 
numero de actividades. 

n•1ance detallados 
responsables de un 

b.- Inst•ll•1ciÓn •J obtención de t.tn nuevo eq1Jlpo. 

c.- Obtención de nue•111s form•lS de p11pelerÍ•l• 

d.- ftcond1cionamiento o arreglo de locales. 

por 
cierto 

e.- Difusi6n de nuevo~ instructivos, procedimientos. 

r.- Entren11niiento y C•lpacitilción •ll personal. 

g,- Plan de pruebas del sistema. 

h.- Inicit1lización y evaluación del sisten111• 

El plan de in1plantación deber•:Í reali::arse y revisarse con el 

o los usuarios de sistema, a fin de que todas las ~reas 

involucradas, asirrlilen la parte que deberán desarroll•1r y e:üst11 

rJnrl coordinación efectiv•l entre el person•1l de ést•1s. 

a,- Técnicas de ploneac1Ón y control de avance: 

Esto>s técnico>s dependen princip•llmente del tipa y 

coro>cter!sticos del proyecto que se trate, 

- Red de nct1vidades <PERT O CPM), Es una herra~ienta 

de planeaciÓn y control CIJYO uso es recomendable cuando el 

proyecto tiene uno CQntidad considerable de actividades con 

diferentes eJecutores o responsQbles. Al asignar tien1po o todo 

QCt.ividQd se determin11 qué r1Jt11 es l•l que consu1t1e nn:í's tie1t1po sin 

holguro> denominondose o éste como con1ino cr{tico y se debe 

vigilar ~as cercanamente o asignar ~&s recursos poro que una 

folla en su nvo>nce no detenga o ol01rgue el proyecto, 
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control de avance recomendable para proyectos con p0t•l5 

i:-.1.ctividades. 

·respons11ble1 

Es ideal poro cont1•olor los t1en1pos de codo 

- Informes de avance. 

proyecto, q1Je se present•1n periódica.mente 111 con11 té 

coordinador de lo implantoci6n o se usan en los Juntos de 

revisión como g1JÍ11s p•lr•l s•J des11rrollo. Se recomiend11 su uso con 

cualquiera de l.:ls técnicos de planeación y control ment:1onQdQs; t 

ofrecerrÍn con10 resul todo el ov11nce re11l, retr11sos y C•l•JS•lS C•.l•lnoo 

así sucedan. L•l cli1ve del é>ato de est11s técnicos es h•1cerlo P.n 

form•l realist•1; se deben preveer de111or•1s en donde sean prob•1bles. 

b .- Inst11l11ció'n de nuevos equipo~: CtJando lo 

impl11nt.•1ciÓn de un siste11111 incluye •l 111 ut1li::•1c:iÓn de nuevos 

equipos deberá vigilarse s1J instaltlciÓn designondo 1Jn respons11ole 

que se ha~a cargo ue esta actividad. Deber~ designarse fecha ue 

recepcil'Ín y asegurarse q1Je l•l asesoría y n1•:i.nten111riento Clei 

p roveeaor ya que de esto depende el buen 

t"ur1c ion•jnliento. 

c.- Obtención de nuev11s forn1•:.s de p11pelerí11: C•.1t1nao se 

requieren nue•J11s forn111s de papelería lo. recepción 

pl•inearse con 1•1 11nticip•1ción neces•1r1•1 p11ra q1Je se son1et11n o un 

proceso de reYisiÓn, 

d.- Condicionamiento o arreglos de locales: Cuando 

dentro del pl11n de implant11ción se hoya c:ons1der11do fl:3tc p•Jnto 

deber& vigilarse estrechamente el cumplimiento de las fecnas 

acordadas en el plan, 

lO 



e.- [llf•Jsión Lle n11evos p1·oced11111entos, instr•Jcti•;os y 

procedin1ientos e instructivos, fac1lltando así el entrenamiento. 

F.s convenHmte h•lct•r ,Junt•is cie entren111111ento donde podr1fo 

presentarse las dudas que surJun al momento de lectura. 

r.- Entrf~n·1niiento y cap11c1tociÓn del personal: Es uno 

de los p•Jntos mils import•1ntes de 111 impli1nt•;ción, YO q1Je l•l 

cofhpren:nón que se tengo de las n•JeV•lS rutinas de oper•1ción 

depender& en gran parte el 6xito del sistema. Debe anticiparse el 

entrenamiento, el tiempo que seo necesario o fin d~ osegurar que 

el caso del &reo al que el sistema dar~ servicio, persoMl 

operacional el entrenamiento deber~ incluir todos los aspectos 

por sencillos que parezcan corno el llenado de uno formo, su 

distribuci6n, moneJo de equipos, uso dE cot6109os. 

g.- Pruebas del sistema: existen diferentes tipos de 

siste•o funcionoró de acuerdo o lo poneado. 

1, Con datos fictic1os 
2, Datos reales posados 
3. Pruebas piloto 
4, Pruebas en paralelo 

Los m&s usuales son los datos ficticios por su 

facilidad para formarlos, oun cuando existan dato& de períodos 

p1lS1ldOS • 

Los pruebas con datos reales de períodos posados ofrecen 

l+ls venta,J•1s de que 111 docun1entación qtJe se •Jtili'Z•l h•l de,jado de 

tener n1ovindento y permite usarlas sin presión de tiempo. 
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Los pruebas piloto tienen la ventoJa Mo que los uJustes 

•ll s1stem•l que S•Jrj•Jn en l•l prueb•l 111ostr1lrt:Ín sus beneficios ¿n 

las pruebas siguientes. 

Los prueb11s cm P•lr•ilelo son 1Jq1Jell•1s que se efect1Í11n 

P•lra medir l•l corrección y lo efec:t1viU·1d de un nuevo sistem11; 

utili::11ndo lan1b1én d11los re11les con 111 111isn111 documentación y 

cportunid•ld del sistem•l que est·:Í en uso. Son prueb•1s que indican 

un esfuerzo doble al personal operacion•ll tanto por parte del 

usuario como el personal de sistemas, ya que son dos procesos 

sin1ult1íneos con l•l misn1•l docun1ent11ción fuente. 

h.- Iniciación, ev11luac1ón y v1gil+1ncia del sisten111: L•l 

iniciolizacidn deber~ decidirse de acuerdo con los resultados de 

las pruebas, •11Jn cuando el pl11n de implantación tuviera q1Je 

retrasarse. El personill ejecutivo de lo oper•1c1Ón, como el de 

sistHas deberán tratar de cun1pllr con las fechas asignados pero 

no deberJ correrse el riesgo de fracasar cuando no se esti en la 

n1eJor posición por11 lo inici•1ción del sistem•l• Es preferible 

de111orllr 1•1 iniciación del sisten10 q•Je ret11rd11r el é>:ito de l•l 

impl11ntoción. 

Uno vez que el nuevo sisten.11 ha operado por un pla~o 

representativo, habrÓ que eval1Jtlr s1J f1Jncionomiento. 
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2,3,7 FASE DE CRlTlCA POST-PROYECTO 

evoltJ'lción det•1ll'1d•1 del n1Jevo sistema, 111 c1Jal tiene }1Jq•H· 

desp1.iés de q1.ie el sistem•l ho. est11do corriendo en prod1.1ci::1Ón por 

11n tie~po. La revisi6n del sistema p~ed~ s~r de aos forma~~ 

A.- PYntos peri6dicos cuando el sisterua est6 en ~u fase 

B.- En algunos puntos de$pu~s de que el ~isteru~ ~st~ 

corriendo. 

Los tres trabaJos ni6s impor\Qntes de esta fase son los 

siguientes t 
- Evaluando el proyecto 

2 - Escribiendo lG cr!tic•1 post-provecto 
3 - F'l!lneor 111 prÓxini•l revisión de post-c:rítico 

La responsabtlidad es del analista en cualquiera de lQ$ 

tres ta reas, 

- Evaluando el proyecto. Una crítica post-

proyecto d"be ser uno revisilÍn con1prensiva y b»lanc~adll de todos 

los 1::ispectos del siste"1'11 Est11 evo.l1.c11ciÓn debe responder l1is 

siguientes pregunt~s : 

- Cu~ple el sisterua sus obJet1vos origindles ? 
- Como resultodo del nuevo sisten1a es'!.á rf:s1..1elta 

el &rea críticQ ? 
- MeJord el sistema en las ~etas del costo­

benef icio ? 
- Qué errores existen en el sistem1i '? 

,juntas o entrevist•is •l varios niveles. El analista debe ser 
, 

!11QS 

detallado o concreto cuando pregu~te sus dudas. La gente que 

es lo sigliil!nte: 



- Uno persono de operaciones de EDP. 

- Un analista de s1steffias. 

-·Un representonte de los usuarios. 

- Un •ltJditor, 

Todos estos personas deberón tener base;. de 

com¡:iut1lciÓn, 

siguientes: 

- f.locument11ción existente del .;;isteir111. 
- Técn1c•1s de revisi6n de costo-benefic10, 
- Herr1ln1ientas de auditoría. 
- Técnic11s de entrevist•lS, 

2 - Escribiendo la crítica post-proyec~o: Est~ 

docun1ent11ción debe incluir: 

- ObJetivos del sistema y cu6les fueron cumplidos. 
- Un 11n.Slisis de costo-benefic10 en comp11rociÓn con 

el costo-benefic10 estimado. 
~ Areas que pueden ~eJorarse al iffiplantar expansiones 

de este sistema, 
- Problemas que existían y c6mo fueron resueltos. 

El analista disefiador debe dirigir esta Junta para discutir eón 

l•l gerencia los result11dos de lo ev•1lu•1ción. Los posibles 

resul t•1dos de ést1.1 eva l uac iÓn se r1in: 

- No cambiar el 
satisfactorios. 

sisterr111, los resultados son 

- Cambiar una parte del sistema. 
- ~esarrollar un n11evo sisteffiar ya seo por 

insatisfactorios o incorporar tecnolog(Q, 
- F'lane•lr la próxim11 revisi6n o evol1Jación. 
- Comenzar •Jn n1Jevo proyecto con 111 

factibilidad. 
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IIJ INSTALACION E IHPLANTACION DEL SISTEMA 

3,1 FUNCIONES.PRINCIPALES DE RECURSOS HUMANOS 

La organización, para lograr sus obJetivos, requiere 

de una serie da recursosi estos son elementos que, administrados 

'correcta•ente, le per•itirán o le facilitarán alcanzar sus 

obJetivos. Son de trP.s tipos, a saber: 

- Recursos Materiales: Aquí quedan comprendidos el dinero, 

las instalaciones físicas, la maquinaria, los muebles, las 

••teri•s pri•as, etc. 

- Recursos técnicos : Bajo este rubro se listan los siste•as, 

procedimientos, organigramas, instructivos, etc, 

- Recursos hu•anos No sólo el esfuerzo o la actividad 

hu••na quedan co•prendidos en este grupo, sino ta•bién otros 

f•ctorea que dan diversas •odalidades a esta actividad: 

conoci•ientos, experiencias, motivación, 

vocacionales, aptitudes, actitudes, habilidades, 

intereses 

etc. Los 

recursos hu•anos son •is importantes que los otros dosl 

pueden •eJorar y perfeccionar el e•pleo y el diseño de los 

recurso• •ateriales y técnicos, lo cual no sucede a la 

inversa. Los recursos hu•anos no pueden ser propiedad de la 

organizaci6n, a diferencia de los otros recursos. Los 

conoci•ientos, la experiencia, las habilidades, etc,, son 

parte del patri•onio personal. Los recursos hu•anos i•plican 

una disposición voluntaria de la persona, 
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Con la introducción anterior podemos definir a la 

AdminiLtraci6n de Recursos Hu•anos como el proceso administrativo 

aplicado al acrecentamiento y conservación del esfuerzo, las 

Pxperiencias, la salud, los canociMientos, las habilidades, etc., 

de los •iembros de la organización, en beneficio del individuo, 

de la propia organización y del país en general, 

Relación de la ' Ingeniería Industrial ' 

Ad•inistracién de los Recursos Humanas. 

con la 

Ingeniería Industrial: A principio de siglo apareció en 

los Estados Unidos un •ovimiento llamado 'ad•inistración 

científica' encabezado 

industri•les, los cuales 

empresas la bGsqueda de 

por F. Taylor y otros ingenieros 

veian co•o aspecto funda•ental en las 

la eficiencia. Desarrollaron técnicas 

su•amente valiosas que aun tienen una 9ran validez y deJaron 

abierto el camino para la ad•inistraci6n •oderna. Pode•os 

•vncionar entre sus aportaciones las siguientes: 

Estudio de tie•pol Se divide la tarea en elenentos 

básicos y se deternina el tiempo que se lleva cada una. 

Estudio de •ovi•ientos: No era posible deter•inar 

tiempos precisos sin haber analizado cuidadosa•ente los 

•ovi•ientos inherentes, 

Siste•a de incentivos: Consistía en •otivar al 

trabajador a realizar una tarea o car90 normall para ello, pa9aba 

una tarifa baJa a quien sólo rendía abaJo de la cuota deter•inada 

y una tarifa alta a quien superaba la cuota; aunque el sistema no 

era original, Taylor lo co~binó con el estudio de tie•pos, 
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La función de> administración de recursos humanos 

Es com1.ín encontrar bajo diferentes denominaciones a la 

dependencia encargada de la función de recursos humunoa, por 

eJemplo, departamento de personal, relaciones industriales, 

relacion~s internas, etc. El no~bre mis apropiado para der1ominar 

a la función de recursos humanos es adainistración de recursos 

hU•anos, sin eabargo, el más común en las empresas es el de 

departa•ento de personal, 

El obJetivo de la función de ad•inistración de recursos 

hu•anos es desarrollar y adainistrar políticas, progra•as y 

procedimientos para proveer una estructura administrativa 

eficiente, e•pleados capaces, trato equitativo, oportunidades de 

progreso, satistfacción en el trabaJo y una adecuada seguridad en 

el mis•o, asesorando sobre todo lo anterior a la línea y a la 

dirección, son los obJetivos que redundarán en beneficio de la 

organización, los trabaJadores y la colectividad. 

~ continuación se detallan las funciones que reali2an 

los departa••ntos de personal en las empresas en general! 

Función! E•ple.o. 

ObJetivol Lograr que todos los puestos sean cubiertos por 

personal idoneo, de acuerdo a una adecuada planeación 

de recursos hu•anos. 
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Subfunc iones 

Recluta•iento. 

ObJetivo: Buscar y atraer solicitantes capdCQS para cubrir 

las vacantes que se presenten. 

Política: Siempre que se registre una vacante, antes de 

recurrir a fuentes externas, deberá procurarse 

cubrirla, en igualdad de cir'cunstancias, con 

p"rsonas que ya esten labot'ando en la organización 

y para quienes ~sto signifique un ascenso. 

Selección. 

ObJetivo: ~nali~ar las 

solicitantes 

habilidades 

a fin de 

y capacidades de los 

decidir, sobre bases 

obJetivas, cuales tienen 

dese•peño de un puesto 

desarrollo futuro, tanto 

organización, 

mayor potencial para 

y posibilidades de 

personal co•o de 

el 

un 

la 

Política: Para efectos de una selección obJetiva, deberá 

recurrirse al uso de técnicas co•o el análisis y 

Inducción, 

evaluación de puestos, las pruebas técnicas, 

psicotécnicas, encuestas socioeconó•icas, etc, a 

fin de eli•inar hasta donde sea posible la 

subJetividad en las decisiones, 

ObJetivo: Dar toda la 

traba,jador y 

información necesaria al nuevo 

reali:::rlr todas la actividades 

pertinentes para lograr su rápida incorporación a 

80 



los g1·upos sociahrn qtJe e:<istan en su m(.!dio dP. 

t.rabaJo, 

Política: Publicar y difundir loM objetivos y políticas de 

la organi~ación asf coma todos aquellos aspectos 

que la cara~teri~an. 

Integración, pro•ocién y transferencia. 

ObJetivo: Asiqnar a los trabaJadores los puestos en 

11eJor util .icen sus capacidades. B1Jscar 

que 

el 

desarrollo integral y estar pendiente de aquellos 

•ovi•ientos que le per11itan una 11eJor posición 

para su desarrollo. 

Política! Se debe apegar a las políticas de reclutamiento y 

selecci6n, 

Yenci•iento de contrato• de trabaJo, 

ObJ•tivol Llevado el caso de tér•inoa de contrato de 

trabaJo, éste deberá hacerse en la for•a •ás 

conveniente tanto para la orqanización co•o para 

el trabaJadorr de acuerdo a la ley. 

Política: Cuando se produzca la terninaci6n d•l contrato de 

trabaJo, deberá practicarse una entrevista final a 

efecto de conocer el punto de vista del que se 

retira para aprovechar l;o información resultante, 

Función: ftd•inistraci6n de salarios. 

ObJetivo: Loqrar que todos los trabaJadores sean ,justa 

equitativa11ente compensados mediante siste11as 

y 

de 

rem•Jnerac:ión racional d"l trabaJo y de acuerdo al 
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esfuer20, afici~ncia, responsabilidad y condiciones de 

traba.ja de cada p•msta. 

Subfunciunes 

Asignación de funciones, 

ObJetivo: Asignar oficial•ente a cada trabaJador un puesto 

claro y precisa•ente definido en cuanto a s1Js 

responsabilidades, obligaciones, operaciones y 

condiciones de trabajo. 

Política: Llevar a efecto en forma sistemática estudios de 

análisis de puestos mediante sistemas obJetivos. 

Deter•inaci6n da salarios. 

Ob,jetivol l'lsignar valores •onetarios a los p•Jestos, en tal 

for•a que sean Justos y equitativos en relación a 

otras posiciones de la orc¡anización y a p•Jestos 

siMilares en el mercado de trabaJo. 

Política! Estar en situación de co11petencia y aun de ventaJa 

en el mercado de trabaJor para contar con los 

•eJores elementos posibles. 

Calificación de mP.ritos. 

Objetivo: Evaluar, mediante los •edios alis ob,Jetivosr la 

actuación de cada trabaJador ante las nbligacinnas 

y responsabilidades de su puesto. 

Política: [le la calificación de méritos será donde se 

derivarán premios y ascensos. 
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Incentivos y premios. 

ObJetivo: Proveer incentivo~ monetarios adicionales a los 

sueldos básicos para motivu1· la iniciativa y el 

•eJor logro de los obJetivos. 

Política: Esas sumas debQn otorga1•se sobre bases obJ~tivas y 

ser proporcionales al esfuerzo reali;:ado. 

Control de asistencias, 

ObJetivol Establecer períodos de trabaJo y períodos de 

ausencia con y sin percepción de sueldo, que sean 

Justos tanto para el e~pleado como para la 

organización. 

Po!ítical /\Justarse a lo dispuesto en la ley en el contrato 

colectivo, as{ co•o en el regla•ento interior de 

trabaJo• 

Función: Relaciones internas. 

ObJetivol Lo9rar que tanto las relaciones establecidas entre la 

dirección y el personal, como l~ satisfacción en el 

trabaJo y las oportunidades de progreso del trabaJador 

sean desarrolladas y mantenidas, conciliando los 

intereses de ambas partes, 

Subfunciones 

Comunicación, 

ObJetivol Praaover los sisteaas, medias y cliaa apropiados 

para desarrollar ideas e intercambiar información 

a través de toda la or9anizaci6n, 
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Política: La infc1rmaci6n confid~ncial na existe ~ntre la 

dirección y el personal. 

Contrataci6n colectiva1 

Objetiva: Llegar a acuerdos can organizaciones reconocidas 

oficialmente y legalmente establecidas, que 

satisfagan en la meJor for~a posible los intere•es 

de los trabaJadores y de la organización, 

Política: La representación laboral se concibe co•o un 

factor necesario y de gran importancia para la 

marcha de la organización. Por ello la relación 

deberá ser realizada en un cli•a de cordialidad y 

esfuerzo coordinado en un trabaJo co•Gn. 

Hotivación de personal, 

ObJetivol Desarrollar for•as de meJorar la• actitudes del 

personal, 

relaciones 

pert;onal. 

las condiciones 

obreropatronales 

de 

y la 

trabajo, 

calidad 

las 

del 

Política: El trabaJo es un Medio para lograr satisfacción y 

permitir el máxi~o desarrollo personal y social. 

Capacitación, 

Objetivo: Dar al trabajador las oportunidades para 

desarrollar su capacidad, a fin de que alcance las 

normas de rendimi~nto que se estable~can, así co•o 

para lograr desarrolle todas sus 

potencialidDdes, o bien de él •ismo y de la 

organización. 
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Política: Impulsar los plan~s de capacitación, incorporando 

en ollas la ensehan~a de funciones administrativas 

en todos los niveles. 

Función: Plan~ación de recursos humanos. 

ObJetivo: Realizar est•Jdios tendientes a la proyección de la 

estructura de la organización en el futuro, incluyendo 

análisis de puestos proyectados y estudio de las 

posibilidades de desarrollo de los trabajadores para 

ocupar éstas, a fin de determinar programas de 

capacitación y desarrollo, llegado el caso de 

reclutamiento y selección. 

Política! Hantener al día las proyecciones tecnológicas y 

econó•icas de la or9anización y del país, con ob,Jeto de 

planear •d•cuada•ente los recursos hu•anos. 

He•os visto qui •• un d•parta•ento de Personal o de 

Recursos Hu•anos, cu~les son sus principales funciones y ahora se 

analizará el siste•a equivalente lóqico del departa•ento de 

personal. Observe el siguiente diagrama general del siste~a: 
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1) Proceso de requisición de personal: 

El proceso se inicia cuando se presenta una vacante, cuya 

definición literal es: puesto que no tiene titular. Se entiende 

como tal la disponibilidad de una tarea a realizar o puesto a 

dese•pefiar, que puede ser de nueva creación debido a la 

imposibilidad temporal o permanente de la persona que lo venía 

desempeñando, Antes de proceder a cubrir dicha vacante, deberá 

estudiarse la posibilidad de redistribuci6n del trabaJo, con 

obJeto de que dichas tareas sean realizadas entre el personal 

e>1istente y, sólo en caso de no ser posible, se solicitará que se 

cubra. El reeMplazo y el puesto de nueva creación, se notifican a 

través de una requisición al Departa•ento de Selección de 

Personal o a la sección encargada de estas funciones, senalando 

los •otivos que la están ocasionando, la fecha en que deberá 

estar cubierto el puesto, el tieMpo por el cual se va a 

contratar, departa•ento, turno, horario y sueldo. 

Recibida la requisición de personal, se recurrirá al 

análisis y valuación de puestos, con el obJeto de deter•lnar los 

requeri•ientos que debe satisfacer la persona, para ocupar el 

puesto eficiente•ente, así coMo el salario a pagársela, Pudiera 

decirse que una vacante es una pieza faltante en una •aquinaria. 

Si no se tiene idea de la forma de la refacción ni de sus 

funciones, es iMposible llenar el hueco. Siguiendo la Metáfora, 

el análisis de puestos y su valuación nos dice la forma de la 

pieza que falta y su valor. <Observe el siguiente diagrama), 
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2> Proceso de reclutamiento~ 

El recluta~i•nto es el proceso por el cual se vale una 

organización para atraer candidatos adecuados a sus necesidades. 

Si existe personal interno qu~ tenga las características 

necesarias para cubrir el puesto vacante, se pedirá la 

Jitlori~~ridn de los departamentos involucrados para efectuar el 

ca•bio. Si •l cambio es aceptado, se deter•ina la fecha en que 

deberá efectuarse considerando que a partir de ésta se tendrá 

otra plaza vacante y autorizada, Si no existiera alguna persona 

en la e•presa que pudiese ser pro•ovido o ca•biado se iniciará el 

proceso de reclutamiento. Las fuentes de reclutamiento pueden 

serl 

- Univ•rsidades 

- T•cnol69icos 

- Escuelas ticnicas y co•ercial•s 

- Institutos especializados 

- Bolsas de trabaJo oratuitas y especializadas 

- ftQencias de e•pl•o• 

- Drupas de e•presas con las que se tienen 

relaciones de interca•bio 

- Relaciones particulares 

- Persona• presentadas por 

compañía 

el personal de 

- ftnuncios en el peri6dico y siste•as de difusi6n 

la 

Si •l recurrir a las fuentes anteriores se encuentra el 

candidato adecuado se inicia el proceso de selección, 
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3) Proceso de Selección: 

La definici6n 11ás simple de s11lecci6n es OJn procedi•iento 

para encontrar a la persona que cubra el puesto adecuado, a un 

costo ta•bién adecuado, Se deben tener en cuenta las necesidades 

de la organización y su potencial hu•ano así ca•a la satisfacción 

que el trabajador encuentra en el dese•peño del pue•to. 

El proceso inicia cuando un solicitante llega al 

departa•ento de Selecci6n de Personal. Este departa•ento le 

entrega una solicitud de e•pleo, indicándole que debe ser llenada 

con su puño y letra. ~l recibir lo• docu•entas se revis•n los 

datos, que esten ca•pletos y fir•adas. Se procede a entrevistar 

al solicitante para conocer! datos personales, escolaridad, 

eHperiencia y aspectos de personalidad, Si en la entrevista se 

considera que el candidato no es el adecuado se le envía una 

cart• de •Qr•deci•i•nto por haber •cudido a la ••presa. Par otro 

lado, si•el candidato•• adecu•do y no eHiste la vacante que el 

pr•ten~e se to•a co•o futuro c•ndidato en los inventarios de 

personal, En el control general de solicitantes, se anotan los 

datos teles co•ol no•bre, fecha de ingreso, puesto, fuente de 

recluta•iento y fecha de trá•ite de selección, así co•o causa de 

rechazo o bien, de acept•ción. Cuando el candidato es ad•cuado se 

le tra•it• una cita con el departa•ento solicitante para detectar 

si el candidato tiene la experiencia •íni•a necesaria para ocupar 

el puesto. El objetivo de esta entrevista es decidir si el 

candidato cu•ple con loa requisitos del puesto o no. En caso de 

ser positivo se fir•• de aprobación y continua el trá•ite. 
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Proceso de aplicación de exá•enes: 

En este proceso se debe hacer una valoración de la habilidad 

y potencialidad del individuo, así como su capacidad en relación 

con los requeri•ientos del puesto y las posibilidades de fut•Jro 

desarrollo, 

El r1epartamento de selección de personal da cita al 

solicitante par• aplicarle exá•enea psicol69icos, Esta aplicación 

de exiaenes debe corresponder al nivel del solicitante, en cuanto 

•l puesto. El departa•ento solicitante aprobará o rechazará al 

c•ndidato, basándose en los resultados del reporte psicológico, 

Posterioraente el departamento de selección le entrega al 

c•ndidato el pase de laboratorio para que le sean aplicados los 

exáaenes respectivos (general de orina, qufaica sanguinea, 

coproparasitoscópico, v.r.l. y radiografía del toraxl. Se da otra 

cita para el exaaen que e• aplicado por el aádico de la coap•ñía. 

El reporte afdico es enviado al departaaento de selecci6n y si el 

result1do es 'no apto•, se an•liza la causa y se decide si puede 

ingresar o no. Si el resultado fue 'apto• se le pide •1 candidato 

que entre9ue los docuaentos requeridos al departaaento de 

P•rsonal dindole fecha para fir••r su contrato. Se aneKa a la 

solicitud de requisición de personal toda la docuaentaci6n 

entre91da por •l candidato que deber' incluir! no•bre, fecha de 

inqreso, puesto Y sueldo, Este depart1aento taabién elabora en 

base a los docuaentos entregado• por el candidato, la 

docuaentaci6n de contratación, con su contrato individual, seguro 

de vida, se9uro social <JKSSI y en caso de ser necesario la alta 

del reQistro federal de causantes <RFCI. 

!Observe el si9uiente diagra•a>. 
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4> Proceso de control de asistencia y puntualidad: 

Terminado un período dado co•o una se~ana o una 

quincena cada departamento de la empresa verifica la 

de su personal basándose en las tarJetas de 

asistencia 

control de 

asistencia. Estos documentos son entregados al drea d~ personal 

para que proceda la deducción de las faltas a cada e•pl~ado que 

corresponda. 

4.1> Proceso de verificación de asistencia: 

El obJetivo principal de este proceso es el de 

informar a la alta gerencia la situación que 9uarda el personal a 

su cargo apoyado por un control de asistencia y puntualidad. Este 

control está basado por las siguientes consideraciones: 

1. Faltas inJustificadas: ~quella~ faltas con o sin previo 

aviso y sin el permiso del Jefe inmediato. 

2. Faltas Justificadas: ~quella ausencia realizada con 

previo aviso y autori:ación del Jefe in•ediato, 

J, Suspensión: Sanción debida a infracciones al regla•ento 

interno de la coMpañ{a que puede ser de uno o más días 

dependiendo de la gravedad de la •is•a• 

4, Per•iso con goce de sueldo: Permisos con previo aviso y 

autori2ados por el jefe inmediato, que concede la e•presa 

debido a las sig•Jlentes situacionesl rwatri11onio, 

nacimiento de un hi,¡o, por intervención quirúrgica de un 

fa•iliar de primer órden, por defunción de un fa•iliar de 

primer o segundo grado. 
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5, Permisos sin goce de sueldo: P~rmisos con previo ~viso 

que no est5n considerados en los arriba mencionados. 

6. Enfermedad general: Se considera únicamente enferwedMd 

general, las presentadas mediante la incapacidad emitida por el 

IHSS y debidamente autori~ada, 

7, Retardos: Son considerados a partir de la ter•inación del 

tie•po de tolerancia que la e•presa deter•ina y pasado este 

tieMpo se considera un retardo. 

4.1.1> Proceso de solicitud de vacaciones: 

El empleado que desea to•ar vacaciones, debe llenar 

un docu•ento llamado solicitud de vacaciones, en el cual se 

especifica cuantos días quiere 

período le corresponden. Debe 

le sean concedidos 

ser autorizado por 

y de 

el 

que 

Jefe 

in•edi•to y de ser así se envía al departa•ento de personal para 

que le tra•iten su pri•a vacacional. 

4,1,2> Proceso de solicitud de pago de pri•• vacacional: 

El pago de la pri•a de vacaciones se basa en la fecha 

de ingreso del e•pleado y si 

pago del mis•o se lleva a 

c•Jbre todos los requiliitos para el 

cabo. Este po!'cent•Je de pago varía 

co•o se •encion6 anterior•ente, por la antiguedad d•l e•pleado. ~ 

Mayor antiguedad, mayor porcentaJe de pago y nú•oro de días a 

disfrutar de vacaciones. El departamento de n6•inas es el 

responsable de aplicar la percepción extra de prima vacacional. 

!Observe los siguientes diagramas), 

94 



4, PROCESO VE CONTROL VE ASISTENCIA Y PUNTUALIVAV 

.. 
UI 

REPORTE VE ASISTENCIA 

MCllORANVUM ARCH VE TARJETAS 

--·· VE ASJSTfNCIA 

' ' 
', 

\ 

\ . 
' 

REPORTE ACTUAL 1 ZAVO 

R(p¡IRTE VERIFICAOO 



4.1. PROCESO VE VER1F1CAC10N VE ASISTENCIA 

EllPLEAVO 

.. 
()o 

SOL IC1TUV 

11 

RECHAZAVA ____ _.. E/.IPLEAVO 

SECC. NOMINA 



S> Proceso do olaboración de nómina: 

Este procesa recibe información de la mayoría de los 

d1:1partamentos o secciones involucradas con los movimientos de los 

empleados, entre los que se encuentran, sección contratación, 

sección IHSS, sección INFONAVIT y FONACOT, contabilidad, crédito 

y cobranzas, 

El auxiliar de nómina tiene como principal función, el 

mantenimiento actualizado del pago de sueldos y salarios, 

percepciones y deducciones al personal de la e•p res a y los 

cálculos de los movi•ientos y conceptos antes •encionados, Todo 

ésto se reali~a basándose en el registro individual de personal. 

Lu informución es transferida al departa•ento de captura de 

datos, C•Jatro días antes de que se lleve a cabo el pago de 

salarios a los trabadadores de le empresa. Posteriormente se 

envía la capt•Jra al centro de co•puto para que se procue la 

nó•ina y· se generen todos los reportes que requiere tanto el 

depart~mento de nó•inas como el de personal. 

6) Proc:esa•iento da formas: 

Este proceso se limita única•ente a la e•isión de recibos de 

pago de sueldo. La e•isión .difiere de acuerdo il la for•a de pago 

que se lleve a cabo. Estos pueden clasificarse de acuerdo a pago 

se•anal, pago quincenal y pago mensual. La empresa deposita en 

c•Jentas bancaria• para el personal de la dirección (nivel 

ejecutivo>, (Observa los siguientes diagra11asl, 
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3, 2 EVl\LUllCION Y JUSTIF!CflCION [IEL SISTEHfl 

El proceso de evaluación: 

En el análi$iS de ~Yaluaci6n, SQ supone que ya se han 

solicitado ofertas dP. varios proveedor~~, en base a los 

rPqueri11iento~i específicos da nuestro sistema. He aquí el prot.eso 

general que se sigue pa1·a evalu~r las proposiciones: 

Primer nivel de ~valuación: A este nivel, el analista 

simple11ente determina que proveedores los 

requeri11ientos i11perativos mediante una tabla de dechiión. Co110 

e,jemplo vilas" la sig•Jient" tabla donde los prov.,edores fl y 9 

~atisfacen los imperativos y por lo tanto, pasan u una evaluación 

posterior. El proveedor C no satisface por lo menos uno de los 

r•quisitos i111perativos y asf queda eliminado. 

Condiciones i11perativas P R O VEEDORE s 
fl B c 

1. Costo inferior a 30,000 USD si si no 

2. Ofrece contrato de 111anteni- si si no 

•lento ~nual. 

3, Los pro9ramas están inte9ra- si si si 

dos con archivos secuenciales 

4, El paquete está desarrollado si si no 

en lenguaje CO!lOL 
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11 e e I o H E s 

t. /\ceptación para un análisis 

posterior 

2. Recha:::o 

/\ 

X 

P R O V E E O O R E S 

(1 

X 

e 

X 

Criterios aplicados a la comparación: La manera Más 

fácil de llevar a cabo una co11paración general de los proveedores 

seleccionados es colocar lado a lado los criterios básicos en una 

11atri:: según se Muestra en la siguiente tabla, Ho se han incluido 

todos los criterios de aceptación, pero si se incluyen los más 

importantes para tomar una decisión. Este ejemplo fue to11ado de 

un •caso real•. 

Proveedores 

Criterios 

t. Precio 

2, Hodificaciones al paquete 

original 

3. Funcionamiento 

4, Hantenimi1mto 

2:5,000 uso 

11íni•as. 

Funcionallll!nte 

rico. 

Cubre todos 1 os 

requeriMientos, 

Las meJoras que 

se efcctuen al 

paquete son sin 

costo, 

101 

29,000 uso 

Signific;intes. 

/\decuado1 

Sólo cubre los 

requerimientos 

legales, 



5. Documentación 

- Téc:nicn 

·· De 1Jsuario 

6. Profesionalismo/confianza 

Propuesta del proveedor 11: 

Bucna/excelcmtl! 

Buena/encelonte 

l\lto profesio­

nalismo y exce­

lente reputación. 

Nival alto de 

confiabili<lad. 

- funcionalidad apta y conveniente 

Pobro 

Pobre 

Hala. /llta 

rotación del 

personal del 

Departaaento 

de Sisleinas. 

- Ambiente del sisteaa operativo en HVS (Hulti-Virtual Stora9el 

- Casi listo para instalarse caabiando s6lol 

+ NÚ•ero de departamento de 2 a 4 posiciones 

+ I•puestos 

t fondo de ahorro de los eapleados 

- Todas las •eJoras serán recibidas conforae al plan 

- Hás actit•Jd profesionalista 

Propuesta del proveedor 81 

- Satisface todos los requeri•ientos del usuario 

- Revisados y acordados con cada Director 

- /\•untos de preocupación: 

+ Cambios •rntensos en el paq•Jete básico 

t Quién hará .,¡ 11antenimiento a req•Jerimientos que no 

son legales. 

t Precio 29,000 USD 
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Análi5is de beneficios: 

- Significante reducci6n de trabaJo en el laborioso proceso de la 

nómina. 

+ Automati~ación de la nómina de la planta. 

+ Procesamiento del IHSS 

+ HaneJo de conceptos f iJos de deducción y percepci6n 

- Infonavit 

Fonacot 

+ hpuestos estatales 

t Preparación de las tarJetas reloJ para obreros 

- Incremento de reportes qerenciales para distintos departamentos 

+ Póliza de la nÓ•ina 

+ Interfase auto•ática a Recursos Humanos 

- Proporciona controles 

+· 11 través de procl!sos a1¡to11áticos 

t Validaciones 

SE RECOHIENDll AL PROVEEDOR 11 

La principal consideración con respecto a si la e•presa 

adquirirá o nó un siste•a de computación, o e•prenderá un 

determinado proyecto, deberá planearse siempre en tér•inos de 

costo/efectividad. Si la efectividad del sistema propuesto excede 

en proporción suficiente a su costo, es probabl~ que ~l siste•a 

se llegue a implantar. Para obtener el sí o el nó de la alta 

direcci6n, dependeri do que tambiin esti hecho el análisis 

costo/efP.ctividad, 
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3, 3 DESCRIF'CION GENERllL DEL SISTEMA 

ObJetivu, El sist""ª püra el control de los recursos 

h1Jmanos, es un con.junto de p roced in1i~ntos computacionales, 

integrados, enfocados a apoyar las áreas de Nciminas, Impuestos, 

Se9uro Social, Infonavit y Administración dD Personal dD la 

coapañía, 

Beneficio, Como beneficios del sistQma se pueden mencionar 

los siguientes: 

- Pag.o correcto y oportuno de las percepciones do cada 

traba,¡ador, 

- Obtención oport•Jna de la información para cuaplir con 

las disposiciones laborales, legales y contractuales. 

- Obtención oportuna de la información para soportar la 

lld•inistración de la nó•ina de la eapresa, 

- Reducción de la5 labores 

elaboración de reportes. 

l\lcance. 

•anuales de cálculo y 

Siaultáneaaente puede •aneJar varia& coapanías o 

distintas divisiones de la corporaci6n, 

·- Hane,ja hasta 300 tipos de diferentes de desc•Jentas y 

100 de percepciones. 

- La e11presa puede optar por los aódulos que necesite, 

- TarJeta relo,J de obreros, 

- Proceso de percepciones valorizada5. 

- Opcionalmente existen interfases auto•áticas con los 

sistemas de Personal y Contabilidad, 
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SALIDl\S 

En esta sección se presentarán las principalos entradas 

u docume11tus d~l sistema las reportes que se genera11 en el 

ciclo semanal y quincenal. 

r1ocume11tos ·- Modiflcar..ionC!s a la tabla de pi:!l'Ct.?pcitinflS y 

descuentos 

- Actualización al 11aestro d" ct•éd i to~ 

infonavit 

- Hovimier1to d~ personal 

- Relación de descuentos 

- Relación de porcepciones 

REFERENCill 

Reportes - Actualización de la nómina ~ 
- Tabulado del archivo de descuentos ® 

Total de percepciones a procesar ('§) 
- !\cumulados bimestrales y •ovi- ~ 

mientas por crédito Infonavit 

- Catál~go IHSS ~ 

- Impuesto estatal ~ 

- Recíbo de nó•ina ~ 

- Estado de cuenta @ 
- T~rJeta reloj de obreros ~ 

- Prenómina de obreros ~ 

Los docu~entos y reportes aparecerán Qn las siguientes 

páginas en el Órden mencionado, 
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MODIFICACIONES A LA TABLA DE PERCEPCIONES Y DESCUENTOS 

... ,~~:."º' 1 
201001 1 

PICHA 61 ILAIOllACION ILAIOllO 
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E E 
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E E 
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E E 
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E E 

AUTOIUZO 

_ ... 
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1.-0 LOC 
1!•41 1•·71 

ELAIOllO 

ACTUALIZACION Al MAESTRO DE CREDITOS INFONAVIT 

••. 11(111111& 

1'·151 

AUTORIZO 

MOV: AIALTAI llBAJAI C ICA_,I 

0/[: l(Ol•[•OI 2 ([M,L[ADOI 

T PR[S: IN 2(FIJOI !lt•[Cl[Nl[I 

e.o: l(SUMAI 2(RESTAI S(SUSTITUYEI 

SITPEllS1 TPMSJt• 
CVE. MANTO: 1(1! TIENE MANTOl0(!!2TIENE MANTO) 
CVE CREOITO: l(ANH•IO•l 2IHUEVOI 
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MOVIMIENTO DE PERSONAL 

DESCRIPCION O E L A 1 A J A 111-HI !"'ª"* U4 "11 ¡¡ 1 

A p R o 9 A e 1 o N E s 
URENTE CENTRO DE COSTO DIRECTOR RECURSOS HUllANOS 

fECHA: ~ECHA: ~ECHA: 
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RELACION DE DESCUENTOS 
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RELACION DE PERCEPCIONES 
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DE 
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'"· .. ' 
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3,3,5 ESTRUCTURA GENERAi. DEL SISTrHA 

El sistema está compuesto por los siguientes procesos: 

F'rocaso semanal 

NOH105 Ac~1ali~a el maestro NOM115 nctuali~a el mae•tro de 
de nómina y acumulado descuentos 

NOH160 Imprime tarJeta roloJ NOM165 Valida y valoriza tarJeta 
y pren6mina relo,¡ 

NOH170 Valida percepciones 
valori=.ada~ 

NOH175 Calcula el ISPT 
lar. descuentos 

aplica 

NOH1BO Reporte~ de la nómina 
y acumulación de per­
cepciones e ISPT 

NOH400 Actuali=a maestro de apor­
taciones Infonavit 

NOH407 Genera descuentos por 
e rédito~ Infonavi t. 

NOH510 Cálculo impuesto estatal 

NOM700 Genera descuentos por 
fondo de ahorro 

NOH702 Actualización del •aestro 
de fondo de ahorro 

NOH703 Elttrai:ción de 11ltas y baJas de movimientos de personal 
para actualización del fondo de ahorro 

Proceso ~uincenal 

NOH105, ActuaU::a el maestro NOH115 
de nómina y acumulado 

NOH120 Valida y valori::a el NOH125 
tie11po e>:tra empl, 

NOH130 J•Jnta percopcionf!s y NOHHO 
aplita descuentos 

NOH145 Reportes de la nó•ina NOH150 
y acumulación de per-
copc iones e ISPT 

NOH400 Actualiza maestro de NOH402 
aportaciones Infonavit 

NOH5.t0 Cálculo del impuesto NOH700 
1>statal 

NOH702 Actuali~ación del NOM703 
fondo de ahorro 

CNota: La clave NOM significa NOMina> 
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Actualiza el ~•estro de 
descuentos 

Valida percepciones 
valori::adas 

Aplica los descuentos 
de ~11pleados 

Depósitos bancdrios 

Genera d~scuentas por 
créditos infonavit 

Genera descuentos por 
fondo de ahorro 

EHtracción de alt~s y 

baJas de movtos.de per­
rional p/actualizar f,a. 



Prc)(:i?so mcn51J:J1 

INClOO 

INC200 

NOM200 

NOH401 

NOM503 

Actuali~aci6n do la INCllO 
tabla convertidora 

Gen11roción de lus INC310 
movtos contables 

EstadfstiLa d~ ruyas NOM201 
y Sdlarios 

C'lcula y a~umula las NOM500 
aportaciones Infonavit 

Acumula porcepciones NOH618 
mensuales en al acu•u-
lado anual 

Procesos bimestralos 

Cat~logo d" la tabla 
convertidora 

Format~a los movimientos 
r.ontables para interfasQ 

E::tra1:.• y acumula mllvtus 
d~ la nÓrJ1ina 

AJUGt~ de JSPT •ensual 

Correccionus al a~umulado 
anual 

Nm•300 Cálculo cuotas IHSS NOl1335 Respalda archivo "'ªestro 
del IHSS 

NOH340 Liquidación bimestral NOM3:'i0 A,¡ustes al maestro de IHSS 

NOH403 ~ctuali%a maestro de NOH404 Reporte créditos Infonavit 
créditos Infonavit 

NOH405 ~cu•ula abonos del 
Infonavi t 

Procesos anuales 

NOH600 

NOt1602 

NOH604 

NOl1606 

Genera registro del NDH601 
a9uinaldo 

Calcula el ISPT NOH603 
del aguinaldo 

Emite tabulado anual NOH605 
de ag•Jinaldo 

E•ite listado previo NOH607 
al reparto utilidades 
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~justes al aguinaldo 

~ctuali~a acu•ulado anual 
con aguinaldo 

Genera archivo RUT 

Duduce días de ausentis•o 



NOM60B Agrega valor topQ por NOH609 
emp ret;a 

NOM610 Calcula factores del NOH611 
reparto 

NOH613 AJu•tes anual ISPT NOH614 

NOH6!:0 Constancia de las NOM616 
percepcion~s ISPT 

NOH617 Compara archivos de NOH61B 
IHSS y nó11ina 

Ajustes al archivo de 
r1~part11 du 1.1tilidac.ll:f~ 

Emite recibo de nómina del 
rep~rto de YtilidadQs 

Declaración anual ISPT 

Proyecci6n de avisos al 
IHSS por cambio salarios 

Gan~ra avisos al IHSS por 
cambio de salario 

NOH70! Liquidación del fondo de ahorros de empleados y obreros 

Observe las siguientes gráficas qu~ representan las 

dependencias qu~ e:üsten de cada uno de los pr·ocesos y se 

encuentran clasificadas por: 

- Procesds sc•anales 

- Procesos quincenales 

- Procesos •~nsual~s 

- Procesos bi•estrales 

- Procesos anuales 
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3,4 CAPftCITftCION E !NSTRUCC!ON DEL PERSONAL 

En capÍtl1los antv1·iores se ha mencionado que el 

elo~ento humano es el principal factor en todo sistema. Son 

quienes discfian, d~sarrollan, operan y cunservan el sistema para 

utilizar de5pu~s los rc~ultados que Gste g~ne1•a, En ~1 an&lisis 

de la capacitDcidn e instrucci6n del personal se veri lo 

siguiente: (1) aue clase de personal rE"quiere capacitación, <2> 

los div~rsos enfoques del preces~ de instrucci6n y (3) algunas 

consideracione~ relativas a la 

capacitación. 

elección de un método 

Clasificación del personal que debe capacitarse: 

di! 

El personal que debe recibir alguna clase de 

instrucción o capar. i tación puede clasificarse en dos categorías 

Qenerales: 

al Los usuarios de la información, Esta categoría 

co•prende a la ad•inistración general, a los especialistas y al 

personal de operación de las distintas áreas funcionales, que 

incluye a vendedores, contadores, progra•adores de prod1Jcci6n, 

etc. Gt!neral1umte, el término 'instr•Jcción• se usa cuando se 

trata de inf"or11ar a los 1Js1Jarios con respecto a lo que el sisle11a 

req1Jiere y lo que puede proporcionar. [le hecho, el proceso de 

in'itrucción de 11uchos •iembros de este grupo comienza ~n la fase 

de an~lisis, que es cuando y~ se definieron &us necesidades d~ 

infor•ación. 
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b) El personal de operaci6n d~l centro de cdmputo. 

Est~ personal compre11de a toda& las personas relacionada~ con la 

preparación de los datas de entrada, can el procesamiento de lo5 

mismos y con el mant1znimiento y operaci6n de los componentes 

lógicos y físicos. También comprende a las personas respunsabll~c; 

del control del 5istuma. Al proceso de instruccidn d~ estas 

personas genaralmente se le •capacitación'. Esta 

capaci tacián presenta dos aspectos importantes q1Je el analista 

d~be considerar, Primero, este personal d~be ser entrenado en ~l 

maneJo del nuevo sistema. Segundo, el entrenamiento d~be 

continuar a ~edida que se va modificando el ~iste~a o se va 

nece~itando nuevo personal. 

Hétodos de instrucción y capacitaci6n del personal: 

Los psic6logos y los educadores han demostrado que la~ 

diferentes obJetivos de la instrucci6n y la capacitaci6n exigen 

una gran 'variedad de Métodos. Una conferencia será adecuada para 

explic~r la for•a en que opera el nuevo siste11a a un grupo da 

usuarias; p~ra habrá que aplicar el método de 'aprender haciendo' 

cuando se t~ata de capacitar al nuevo personal de op~raci6n, Se 

Mencionarán algunos de los métodos usados para llevar a cabo esta 

capacitación, 

1, Se•inarios e instrucci6n en grupo. Este •itodo 

permiti> al analista ll<?gar simultánea11ente a un qran n1jmero de 

personas, y es •UY útil cuando se trata d" p!'esenta!' un panorama 

general del sistema. Además, es muy valioso en las grande11 

empresas, donde ~ucha~ personas realizan tareas si~ilares. 
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2. Capacit~~i6r1 a base de procedimientos. Mediante ~ste 

método sv proporcionan al empleado los procedimientos escritos 

que describen s1Js actividades, ramo modo f•rndam~ntal de 

aprendi;:aJ~· Una e>:tentiiÓn de esta técnica consiste on 

proporcionar una descripci6n formal del sistema. 

3, Preceptoría, En aquellos sistemas en que ciert~s 

tareas son sumamente complejas a muy importantes para la buena 

op,•ración, la preceploría p1Jede s1>r indispensable para lograr 

buqnns restJltadcts. Estt~ 1nétL1do de capacitación !2S de nat1Jral(~;:a 

más personal, y en consecuencia, algo más costoso. 

4 • Simulación, Una técnica muy importante para la 

capacitación del personal tle ope1·acüfo, consi'ite en sím•Jlar el 

trabaJo. Esto puede hacerse con relativa facilidad rep ruduc i<mdo 

de,jando q•ie el 

logre un nivel 

los datos, procedimientos y equipo 

aprendí~ ejecute las nctívidades 

aceptable de rendi•iento. 

necesario y 

hasta que 

~. Entrena•iento directo. Es el •étodo que •ás se 

utili~a.para capacitar al personal de operación y consiste en 

ponerlo a realizar el trabaJo• Se señalan algunas tareas 

sencillas q•Je el aprendí:: d"be efectuar dándole instr•Jccione$ 

e>spt>c fricas con respecto a la q•.1e debe hacer y a la form¡¡ de 

hacerlo. 

Cuando se elige el método d<> capacitación, se debe 

tomar en cuenta "l costo del mismo en c1J,1nto a manuales de 

aprendizajt'r cut•sos dP. instruc:ci6n programada, ctt:. El Vl~1·dado-ru 

bonet'icio de estos mecanísmos consiste on s1.1 1Jtili:ación y 

actualización continua que con ello j'Jstificat·á <!l costo. 
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3,5 cnso BASE <BASE CASE) 

Podernos decir quu ol primer nivel de pru~bas al que se 

somf:'te11 los progra&nLJS del si~teina ~an las llamadas pr1.wbas del 

programador Y consisten en examinar cada progra•a independiente 

con sus propios datos de entrada y la informaci6n cuma r~sultanle 

de su eJec1Jción. 

El •ca$o base• ~s el segu11do nivel du prue~a que debe 

ll~varse a cabo durante la implantaci6n de un 5istema. La~ 

pru~has con casu base pueden iniciarse cuando se terminen las 

pruebas de los procedimientos (JCL - Job Control Language), Estas 

consisten en un paquete de datos de prueba y de resultados 

predeterminados q•Je sü utilizan para validar todas las 

condiciones posibles d~ dar en la operación normal del sistema. 

El obJetivo fundamental del caso base es verificar 

completa•e.nte que todos los co11ponentes del sistema están 

funcionando enacla•ente como fueron establecidos en las 

~specificacianes del disefio. El criterio que se debe seguir en 

las pruebas del caso base, deben continuar hasta que todos los 

progr·amas y ~l siste1ta funcionen e:-:acta11ente cotuo se esperaba, 

bas5ndose en las especificaciones d~ dise~o. El usuario es al 

responsable de aprobar las rQsultados de las pruebas con el caso 

base. Se debe g•Jardar un expediente de las pruebas con caso base 

conteniendo toda la documentDci6n que s~ utili~6 un al mismu 

fin de tener una prueba fiel de los resultados del sistema, que 

se usar~n como base para futuras madificacionas o m~Joras a dicho 

sistema. 
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3,6 CONVERSION DEL SISTEMA 

Ln convl~rsión del sist1~ma ei:, una tn:ret:t medianta la cual 

se crean los nuevos archivos o las n•Jevas base~~ de datos que 

ser~n propiedad del nuuvo si~toma ~ implantar. Esta conversiGn 

debo ocurrir en un ambicnLe estrictamente controlado con la 

responsabilidad ~n un~ s6la perso11a o un grupo pequefio de 

personas. El comportamiento de cada paso del proceso deb~ 

v~rificarse antus de que continuo la conversión. Los 'dispobitivos 

f{sicos tales como cintds, documentos d~ entrada y reportes deben 

marcarse e identificarso para dist.ing•Jirlos de la pratJucción 

normal, Debe llevarse un registro de todas las dificultades qu~ 

resultwn por datos perdidos, datos no previstos Y por cualquier 

otra situación que cause un desbalance en las cifras de control 

del sistl!ma, 

Plan de conversión, 

El analista debe establecer un plan de conversión de 

datos donde degcriba el trabaJo que debe realizarse antes de la 

i•plantación. Esto debe hacerse para asegurar• que los datos 

necesarios ya han sido previstos. Las actividades que deben 

realizarse en una conversión son las ~iguiente~t 

secuencia de las tareas y 

actividades aplicables por persona asignada, 

- Revisar el plan detallodo del proyecto para 

estar seyuro de que sr? han considerado todas las 

interfases. 

- Deter111inar el personal invulucrado 

convQrsión y el calendario de ésta, 
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Preparación df.I las t:mtradus. 

El origen d~ las entradas p1J~de ser 1Jn documento que 

sea el que va a generar el archivo o base de datos nueva del 

sist.am.'3, También pi.tede s~r 1Jn archivo ya e;üstente del sistcn11a 

que será rempla:.!ado y mediante un programa de conversión ~·t" 

9eneren los nuevas datos del sistema. 

f'aril la conversión del sistema debe destinar,;c 

su~iciente tiempo del computador y para operaciones de 

verificación. El volumen de datos es un factor important~ al 

establecer el tie11po necesario de la máquina. 

La actividad final de la conversión de datos es una 

revisión de los resultados de la conversión para asegurar que se 

alcan:?aron todos los ob,¡etivos planeados. El analista Juntn con 

r.l usuario del sistema deben aprobar la terminación de estas 

actividades, asegurando que todos les archives, parámetros Y 

tabla-; del sistema, han sido cargadas correcta11eot"e y son ya la 

infor•ación real del siste•a que está a punto d~ liborarse a 

producción. 
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3, 7 f'ARl\l.ELO DEL SISTEMI\ 

El prop6sita del pt•ocosamiento en paralelo os permitir 

la utili:ació11 co11pleta del nuevo sistema de información con 

datos reales, comparando los re5llltodos dul sistema nuevo contra 

los resultados del sistema anterior; ya sea üste m,1nual o 

inecani.:ado, en estu punto los p1•ocedimientos manuales y lot; 

macanizados deb~n interactuar sin problumas y producir resultados 

previstos, útiles y verificablQs, Esta oporación represc11ta lü 

1:ilti•a oportunidad de identificar y resolver malfuncionamiontos 

del sistema. 

Plan de operación en paralelo, 

Para que un plan de trabajo de operación en paralelo 

sea efectivo y funcione bien, este debe contener una lista del 

personal asignada y una relación de las tareas a real izar en 

fona tal que refle,je el tie•po, los procedia1ientos y los 

procesos del co•putador necesarios, as{ co•o las dependencias y 

contingencias, Este plan ta•bién debe contener los puntos de 

revisidn para la co•Paración de los totales de a•bos siste•as o 

de la verificación •anual de la presición del siste•a• 

La operación en paral&lo es costosa t~nto en recursos 

h•aanos co1110 de co•putador, por lo tanto es m•JY importante que se 

planee cuidadosa•ente para minimizar los costos y •animi:ar la 

eficiencia-, Un aspecto clave para loqrar ~~to C?s el 

rstablecimiento de criterios de aceptación siqnificativos y 

claramente definidos que identifiquen los niveles límites de 

comportamiento del sistema a ser implantado. 
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EJccuci6n del paralelo. 

Deb~ programar•o suficiente tiompo de computador para 

sopot·1.ar esti:J e,Jecución. Debido a que el proc:ezo do revi~ión 

p•Jede ser entenso y consu11i r m•Jcho liempo deberá usarse mf~dios 

m~cani~Ddos siempre ~ue $Uil posibl~. 

El proceso en paralelo, debe aJustarse al plan de 

trabuJO• Todos los puntos de comprobación dl!ben supervisarse para 

as~gurar la conciliación, entre varios siste•as. SieMpre q•Je se 

encuentren diferencias no esperadas, deberán tomarse las •edidns 

adecuadas para qu~ el procego pueda continuar. 
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3,8 LIBEfil\CION UEL !:IISTEHA 11 PBOUUCClON 

El proceso de liberación del sistema a producción 

consiste en •entregar• por decirla así, el sistema al área del 

centro de coniputo, q11ienes desda ese momento son los responsables 

de la eJecuci6n de todos los procedimientos que tiene el sistema. 

Previamente a este proceso, el sistema se encontraba en 

una fase de estabilizaci6n, en la cual el analista lider del 

proyecto, supervisaba todos y cada uno de los procesos, que se 

eJecutaban día.con día en la producción nor•al calendarizada. En 

el plan detallado de la implantación del siste•a, es determinado 

el tie•po en que el siste•a estará en la fase de estabilización. 

Dependiendo de la co•pleJidad del si•te•ar este tie•po puede ser 

11ayor o 11enor y general11ente se t.o•a como pro11edio un período de 

tres 11eses. El analista debe estar supervi9ando metic1JlosaR1ente 

todos los procesos que se están ejecutando del siste11a revisando 

las actualizaciones de los archivos ••estros, •idiendo el 

creci11iento de los archivos en discos magnéticos, entre otras 

acUvidad1111. 

Una vez ter•inado este período de estabilización, pasa 

a ser un siste11a productivo, y la responsabilidad recae ahora en 

el centro de co11puto o centro de procesa11iento de la infor11ación. 

Esto no quiere decir que el analista líder, se desentienda del 

slste11a, porque ~l será la persona de soporte si el siste11a 

llegar• a fallar 9rave11ente, 
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Cl'lP J: TULO V :J: • 

OPERll"IC:ION Y 
Mtl\NTEN:IMJ:ENTO 
J:•EL S :I STEHl'l 



4, OPEF:t\CJON Y Ht\NTENIH!ErlTO [IEL SISTEHt\ 

4,1 t\CTIUI[lf\[IES t\[IHINJSTRt\TIVt\S GEMERt\LES ! 

El ~iste~o de informaci6n es en sí mismo un recurso 

amplio y co~pleJo que necesita ser administrado. En este capítulo 

3e e~:~ondr•5 en forn1•l breve las octi•1idades administroti•lilS 

qeneroles neces11rios paro g11ranti~Qr un•l eficiente 11dn1ini!:lt•lción 

del si sten1a de información, Dichas actividades son 

siguientet: 

A,- Establecer un plan maestro. 

B.- Seleccionar, capacitar y asignar personal. 

c.- [lelinear responsabilidades. 

D,- Ioipl•lntor 
eJecución, 

procedi11ientos 

E,- Establecer un control interno. 

y estánd•1res de 

F.- l10plantolr un procedimiento PolM las solicit•Jdes 
del usuario y para la voloroción de los servicios, 

A,- Est•lblecil1iento de un plan 01aestro: 

PaM que un siste01a de irifor.,.,ción funcione de MneM 

efectiva, debe ser guiado por un plan 01oestro y no mediante 

enfoques separados, El plan maestro presentoJ un esquemoJ gene~ol 

de obJetivos poro todo el sistema de información y morca las 

pautoJs para alcanzar dichos obJetivos, Los beneficios derivoJdos 

de lo implantación de un ploJn maestro poro todo el siste11a de 

información son los siguientes! 

1. ·se tiene un plan o largo plazo, que facilita la 

transict6n y lo implantacidn de aplicaciones sucesivas. 

~. Se adquiere un sentido de direcci6n y se reduce lo 

conf•Jsión. 
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3. Disminuye lo incertidumbre. 

4. E:> posible comp•lror lo prod•Jcti'.oidod. 

Se cuenta con un medio poro controlar 

•lcti•Jidodes y los proyectos, 

6. Es posible unifiC•lr )' coord in•l r lot recursos, 

hu1tonos y de otro clase. 

7. Se tiene IJO•l b11se un i farn1e p11r•l deter111in11r l11s 

prioridades y la 3ecuencio del desarrollo de sistemQs. 

a. Se reduce el namero de subsistemas aislados y na 

compatibles q•Je de otro n1odo se tendrían que desarrollar, operar 

y conservar. 

B.- Selección, copocitoción y osignoción del personal: 

Coma ocurre en cualquier otro porte de lo or9oni=ación, 

lo efecti•1idod el é::ito de lo opero>ción del •isten10 de 

informoci6n est5 en funci6n de lo calidad del personal destinado 

o su 111one.Jo, Sin lo debido selección y copocitoci6n, seroi 

dificil, si no i1tposible, desarrollar un siste•o viable de 

infor11ación. Corre13ponde pues o la adrrrinistr•1ción del sisten1a, 

s•leccionar personal CQpocitado, asignarlo o deter~inodos tareas, 

observo r 5U co111portomiento y establecer un pro9ro1110 de 

capocitaci6n de n•avos e1tpleodos y de •1ct•Joli:oción de todo el 

personal, Los req•Jisitos del entrenonoiento de person•1l vorfon 

consideroble~ente, desde los e•pleodos de oficina que reoli:on un 

troboJo ~uy rutinario, hasta el onolisto de siste111os que debe 

hacer frente o lo incertidu~bre, ol cambio y o los generalidades. 
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(\ lo admin1straci6n del ~istema de in fo rn,.lc l ón 

correspond~ evaluar al nue~o y al antiguo personal para llenar 

las vacantes, buscando la uni6n apropiada de tareas y aptitudes. 

Hay una serie de pruebas de aptitud y procedimientos de rev1s16n, 

muchas de ellat creadas por los fabricantes de computadoras, qu~ 

se pueden utili~ar en el proceso de evalu11ción. I!e otro n1odo 

p•Jede suceder que se eliJa para una tarea a la persona 

inadecuada~ debido a ésto no s6lo se tendr& un enrpleado inepto 

P•lr•1 el tr•1ba.jo, sino t1111:1bién incon1odo )' f11lto de motiv11ción, 

C.- Seftolo~iento de responsabilidades 

Una manera para que la ad~inistración eJerza el control 

de su orqani:aci6n consiste en señalar l•l función q•Je cado 

individuo debe desempe~ar. Esto implica una clara ubicaci6n de 

los responsabilidades y 

correspoJ\dientes. [lentro 

el no~bra~iento de los autoridades 

del sistema de inforaaci6n cabe la 

siguiente clasificación de responsobilidodes 

t. TrabaJo de Sistemas. A esta función corresponde 

onoli:or y definir los necesidades de infor~acién de la empresa, 

la evo1Yaci6n de las actuales t~cnicos y procedi~ientos de 

proceso~iento de datos y el dise~o y desarrollo de meJores 

~~todos para satisfacer los necesidades de infor~aci6n. 

2. Progro~aci6n. A la función de progromoci6n 

corresponde la conversi6n de las especificaciones del programa 

en uno secuencia qye la co~pYtadoro pYeda eJecutor. 

3. El centro de proces•ln1iento. Este comprende tres 

funciones: 
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•l. Ope1'1lciones Esta &rea incluye la 

preparaci6n de datos, el trab~Jo de oficina, el n1ontenimiento del 

equipo ~· el maneJo de le computadora, lo que a 3U ve= incluye el 

control del fluJo del trabaJo y lo utili=aci6n m&ximo de los 

recurso~ di~pon1bles, de acuerdo con lo~ programas y prioridades. 

b, El b•1nco de datos: Esto 6reo de respons•1bilid•1d se 

ocupa del almacenamiento y control de los archivo~ contenidos en 

el banco de datos. 

c. Lo ~eguridod! Algunos sistemas de infor~oci6n 

grandes r co~pleJos requieren un grupo de seguridad, cuya misi6n 

consiste en cuidar que se establezcan los controles. 
< menc1onados en el punto ~.2.7 del capítulo II>. 

D.- Impontoci6n de procedimientos y est6ndores de 
rend iniiento : 

Los procedhdentos escritos son otro medio que conduce 

o lo efectividad de lo comunicoci6n y lo odministroción. Dichos 

procedi•dentos oyudon o q•Je lo odntinistración conounique a los 

diferentes miembros del persono! qu~ se espero que hogon, c6~o 

von o hacerlo, cuindo lo horin y qui~n se encargar& de ello. Paro 

apoyar lo funci6n de control de lo ad11inistr11ción, 

indispensable establecer est&ndores de rendi~iento con codo 

procedi~iento señalado y presentan cuatro aspectos diferentes: 

(ll cantidad, (2) colidod, (3) tie•po y (~) costo. Estos 

estándares deben aplicarse tanto paro el personal conoo poM el 

l!QUipo, 

E.- Estobleci~iento del control interno : 

El Co•ite de Procedi•ientos de ~uditorío del Instituto 

Norteoruericono de Contadores PGblicos ho definido el control 

interno de esta for~a: 
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El control interno comprende el plan de organ1:ación y 

todos los métodos y medid•1s coordin11dos que •1dopto 111 empre$•l 

con1probor l•l 1>Mctitud 

confi•1b l i lid ad de lo información cont11ble, 

eficiencia de la~ operacione~ y alentar la observancia de las 

políticas ad~inistrati~os prescritos. 

Esto definición del control interno puede aplicarse a 

los sistemas de informaci6n, para asegurar la protecci5n contra 

robo, el fraude, lo tergiversación y la inexactitud. Sigui1>ndo 

dicho principio, el trabaJo de un individuo viene a verificar el 

de otro, y •»Jnq1Je el 111étodo no elimina ¡.,posibilidad de q•Je do$ 

o 116s personos coludtln p11r11 tergiversar, si disrr1in1.iy~ las 

prob•1bilid<1des de q•Je se produ:?:cGn lt.1 deshonestido:1d \' los •lctos 

pun1bles. 

F.- Impl•1nt•1ción de procedin1ientos pi:ira presen1 .. 1r 
solicitudes y valorar servicios: 

El control fini:inciero del siste111G de infor111ación se 

p•>rte del plan 111aestro. Por otro parte debe h01ber un riQ•Hoso 

sisteMQ de aprob'lción y otenci6n de lQs solicitudes de los 

1J~1J•l riotz. El sistl!lha de infor11t•1ción puede •1oine.i<1rse 

eficilmtH1ente de <lCU,.rdo con un presupuesto y corqando a los 

dep•lrt•lllten tos el in1port.e de los servic íos pres t.1dos, Med i »nte 

este n1étodo se establece un excelente control del costo, tointo de 

los dep1:1irta111entos usu•lrios con10 del sisten1a de inf'or"'ación, y11 

que todo trabo.jo debe presentoir un<1 rehción costo/beneficio, 
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.\. J .1 ADMINJSTRACJON DEL CENTRO DE PROCESAMIENTO 

La denominoci6n 'centro de procesamiento' et una 

expresi6n muy usual que sirve paro designar el lugar donde se 

efectdan todas las actividades relacionadaE directamente can la~ 

operac1ones del sistema de inforn1aci6n. La mayor parte de esa2 

actividades constituye tareas repetitivas y rutinarias, r&ciles 

de ruedir y control<ir. 

Los ect&ndares de rendimiento se fiJan y calculan con 

base en lo siguiente: (1) número de horas que se trabaJo en el 

equipo obteniendo producción J (2) nún1ero de hor•lS q1Je se tr11b11,jQ 

en el equipo ~in obtener producci6n, por eJemplo, corrigiendo 

errores y repitiendo trab<i.Jos, tienopo de preparación, etcd C3l 

nú,.1>ro de hoMs en que t<into el equipo con10 los opeMdores están 

ociososi C4> calidad de la producci6n; (5) volumen de la 

producci6n, y (6) costo de la producci6n. 

Del estudio siquiente, re<illzado por Schroeder, puede 

inferir~e que el establecimiento de est&ndares de rendi~i•nto 

<idecu•1dos, lo con1p<iroci6n del rendinoiento re•ll con los 

estóndares, y las ,.edidas correctiv<is, son una noedido inoportante 

de lQ ad~inistroci6n: 

[tel total de horas de noiíquino disponibles <tres turnos, 

30 dfos ol 111es = 720 hoMsl sólo •rn 49~ lo •Jtili:<i lo co111p1Jt<idor<i 

en pronoedio soruetida a estudio para realizar troboJo productivo, 

entendiendose por tal el tie111po que se usa el equipo para 

proces<ir lotes de producción '/ efectuar las pruebas 

correspondientes. 
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Lo comparaci6n del tiempo productivo conlr•l el na~era 

de horas que se maneJa y opera el centro de cornputoci6n, res1Jlta 

sumamente reveladora. Indica que un 25% del costo se desperdicia 

debido a ociosidad, repeticiones, mantenimiento e interupciones. 

Es evidente que la adminisLraci6n debería evalyar las 

tasas de productividad del equipo de co~putaci6n antes de 

autori=ar turnos multiples y nuevo equipo. Durante el tie~po en 

que las computadoras se atienden pero que permanecen ociosas, la 

empresa esta pagando renta y sueldos. 

En promedio, las e~presas co~prendidas en el estudio 

est&n incurriendo, debido al tiempo ocioso y o las repeticiones, 

en las siguientes perdidas anuales: 

Tamafio de lo 
instalación 

Pequefio 
HediAnQ 
Grande 

Costo anual por 
tie~po ocioso 

• 30,000 
• 84,000 
• 200,000 

Por repe­
ticiones 

• 2,000 
• 10,000 
• 94,000 

Estos costos refleJan una admini~traci5n inadecuada, en 

el sentido ~&s directo, y son el res11ltado de cosas como estas: 

instrucciones inapropiadas a quienes maneJan lo computadora, 

ausencia de controles internos y programaci6n de 1Jso de la 

co~putadora inadecuada o inexistente. 

La utili:aci6n de est6ndares de rendimiento paro el 

equipo y para los operadores es una base para programar el 

traboJo, detector lQs unidQdes que se deben substituir o repQrQr 

y evaluar el rendimiento del operador. 
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El n~mero de c6lculos que es posible reali~ar pura hacer 

evaluaciones en e~ta 6rea es ca~i ilimitado. M6s adelante se 

ilustran estos cSlculos. Hay que sefialar que e~as mediciones s6lo 

son e.Jemplos y que requeriran modificaci6n y ampliaciOn para una 

1. An~lisis de variaciones: El breve eJeruplo siguiente 

muestra de que manera deben fiJarse los est&ndares y calcularse 

las variaciones. Corresponde a la administraci6n deter~inar si 

dichos variaciones son significativos y, en coso de serlo, qu~ 

medida~ deben tomarse. 

Costo est&ndar del procesamiento por hora ====> 36,00 

Costo re•>l dl'l procesoniiento por hora ====> $ 38,00 

Cantidad procesada realmente 

Tiempo estándar poro procesar un archivo 

Tienipo real poro procesar un archivo 

Vorioci6n en el costo = 

====> 10 archivos 
11oestros 

====> 1 /2 hor•l 

====> 1/4 hora 

<Costo estándar - costo real) X Nú~ero reo! de horas 

<36.00 - 38.00) X 2.~ 
- • 5,00 voriaci6n <desfavorable) 

Variaci6n en la eficiencia 
<Tiempo est5ndar - tiempo real) X Costo est~ndor 

(S,O - 2.~> X J6100 
= • 90,00 variación (favorable> 

La ra:6n para usar est&ndares de rendimiento es separar 

los áreas de responsabilidad, con fines de control. Poro decidir 

si dl'bl'n calcularse los variaciones con respecto al •st&ndor, es 

necesario preguntarse lo siguiente: <Al auª indico realmente lo 

variaci6n ? <B) De qu~ le serviría al ~upervisor? 
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Si la variación no indica algo s1gnificat1vo, ylo si no 

ze utili=a para un fin específico de control, no debe calcularse. 

2. Indices! e:dslen índices q1Je 

admini:¡tración puede utili=or hacer debid•» 

evaluacione~. Como eJemplos tenemos lo~ siguientes: 

Indice de capacidad 

Tasa de rendimiento 
del equipo x hora 

Rendimiento real 
por hora 

X tien.po medio 
sobre el real 

C<>lidod de 1•1 
p reduce ián 

o bien 

Tien.po ·de 
producción 

N~mero real de horas 

NGmero de horas asignado 

l)olun1en n1ed io 

Tien1po n1edio 

Volun1en medio 

Tien1po real 

Tiopo ••edio 

Nún.ero de reciclas 

Volun.en de producción 

Volumen de p reduce i6n 

Tiempo total real 

Tien.po total estánd•u 

Dentro del <>nterior estudio de los estónd<ires 

rendin11ento, pueden rnedi rse n1uchos cosas relativas o 

de 

utili=ación del equipo r a los actividades de los operadores. Sin 

embargo, e~te tipo de evoluaci6n presenta tres dificultades, que 

son lo~ siguientes: 
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1. los effipleQdo& tienden a optimi=ar Qquello qYe ~e 

e~t6 n1id1endo o evcluQndo, en luqar de trabaJQr en base a una 

coord1nQci6n. 

A medida que el niYel de las tareas !e torna rna3 

importante, es rn~s dificil medir ob.Jetivamente los a~pectos m6s 

s19nificativos de las tareas. Un &rea determinada puede n1ostrar 

bueno proporci6n de utili=aci6n y variaciones favorables de 

rendi~1ento, sin que por ello estd logrando yn buen rendimiento 

total )' satisfaciendo las necesidades del usuario. 

3. La elobcraci6n de estadísticas e informes de 

rendi~iento resulta costosa. 
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llIIHINISTHl1CION DEL Tí;/\l•llJO UE Sl S TEHllS 'I 

f'ROGRl'IHllCIOH DEL DESARROLLO: 

Para enlcndur li::JS funcionos de adwinistraci6n du 

sistemas y programaci6n se r~quicre un an~lisls un poca disllnlu 

al qui! se t!fec:tuó c:cin rt:ispctlo a la ad•inist,•ación del cent1•0 de 

procesamiento. A dlrerencia da las operaciones del centro ~e 

procesami<mto y de muchas otras actividades de la e•pr.,sa, que en 

gc6eral san continuas o repetitivas por naturaleza, el ciclo de 

dosarrollo d~ sistuaaG, lo •is•o que le progra•aciónt tienen 

puntos de inicio y ter11inacián relalivamante específicos. ~dc•cÍs 

de ser definibles, l!l desarrollo du sistemas y la progra•ación 

requieren 1111chas apt! tudes y tareas diferentes, 

11 continuación se indican los m~todos mediante los 

cu•les la ad•inistr•ci6n puede utili:ar y controlar •eJor las 

aptitudl!s •y actividades necesarias para el trabaJo du sisteus. 

Esti•ación de la amplit11d del proyecto 

Una vil:! que el andista ha det11r•inado las actividades 

y tareas del' proyecto, debe calcular el tie•po necesario para 

reali~ar cada una d11 ellas. Por eJeMplo puede estiMar que se 

necesitarán 30 entro11istas para reunir los hechos. Lo siguienle 

ilustra el •odo de enfocar la esti•ación: 

Preparar la entrevista 2 horas 
Conducir Ja entrevlsta 2 horas 
Docu•entar la enlrevlsta 1 hora 
Bounir las res11l tados 1 hons 
Hacer •I análisis 2 horas 

Tie•po Total 8 htH'dS 
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a horas X 30 e1ltruvista~ 240 ho1·as dedicadab a u1ltrPvistar, 

Es recomC1ldable que las tareas simllares s~ dividan a1l 

subtareas bisicas. Esta subdivisi61l p~rmite al analista lleqar a 

una expectativa ra=onabl~ para prop6silo~ d~ planeaci6n. 

El mitodo 'PERT'. para estimar el tiempo necesario para 

reali:ar una actividad otorga confiabilidad a la ~sti•ación, 

combinando en forma estadística la expuri~nci~ de v~rias 

personas. Por uJemplo, cierto n1j111ero dt? actividades propuestas se 

presentan ~ varios analistas, po5iblerner1te incluyendo al analista 

suparvisor. Cada uno hace tres estimaciones para cada activldadt 

opti•ista, probable y pesimista. Mchas esti•acione& se presentan 

en for•a de tabla y se saca el promedio para obtaner una 

esti•ati6n final. Para calcular el tiempo estimado se puudc 

aplicar la slguiante fÓr•ulal 

to + ~tn + tp 

te = -------------
6 

dond"I 

to 

tn 

tie•po optl11hta 

tie•po nor•al 

tp tie•po pesl•ista 

Este •étodo utiliza la experiencia subJ .. t.iva d" los 

analistas, quienes to•an en consideración todas las restriccionRs 

y cont.inguncias de la situación, Es un ~étodo bastante ohJetivo 

para estiNar el tio•po <o el costo> de todo aquello que i•plica 

una actividad, y sobru todo se presta a Ja esti11ación d11l trabaJo 

de sisto•as y prograMacidn. 
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Alg1Jnos puntos q1Ju rucordar sobre los esti11ados son los 

sig•Jiuntus i 

- El propósito de la esLi11ación es posibiliLar q•rn la 

eJetución concuerdo con ul est.i11ador no qu~ el esti .. ado c.ontuerde 

con la esti~aci6n. 

- La esti1i11¡¡ción por negociación 

Se puude usar para afinar esti•ado~ obtanidos por otras 

técnicas, 

Se basa en tareas bien definidas. 

Requiere un fuerte csfu~rzo de planeación. 

~Justa la visión del gerente de proyecto y del u11pleado para 

una misma tarea. 

Es personal, 

- El punto i 11portant" no está en la cantidad estimada 

en sí, •ino en el hecho de que el individuo responsable del 

trabaJo .Participe en la rl!alización del esti11ado final• 

- Un estl11ado Hende a &er una profecía autorreali~able 
Los esti•ados pueden sllr precisos y sin embargo no 
s&r b•Jenos 

- Haga varios osti11ados 
- El esfuer~o es 11is Ficil de esti11ar que la duración 
- El costo de •Jn proyecto dt>pende de la duración, 

Proqra11ación del proyecto 

Una Vil~ hechas las estimaciones g~nl!rales del tiempo 

necesario para el proyecto y la elaboración de los pro9ra11as, 

deben asignarse los recu,·sos cor1·espondientes. 
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Se• l1a1l desarrollado ciertas t~c11icau g1•áficas y dtJ 

r~des, basadas ~n estimaciones de tiempo, que puuden ayudar a la 

a'd11inistración de sisttJ111as de inf'ormatión ci pl'Oql'amar y c:antrc1lur 

el proyecto de desarrollo, 

l::l diag1•amu do Gantt y sus variat..ionl"~S son e::c:ulentt:?s 

inatrumuntos para programar proyectos poco co•plicados o con 

inunorus limitaciones de tiempo. Los proyectos suma1mnte complejos 

y c•Jyos requisitos de progra11ación son muy sevuros, puedan 

ber,eficiarse Mudiantc el uso de un sisttJma du redes, como el. CPH 

y el PERT. Huch"• de estos siste•as de redes están disponiblffs 

para usarlo!:i con la co11put.adora. Haré11os una breve int1·oducciéin 

de estas técnicas gráficas e5peciales, 

1. El Diagra•a de Gantt, El diagra11a de Gan\.t es una 

variante de la túcnica gráfica de barra~, y sirve para Nedir el 

rendi•iento dl! una actividad en relaci6n con ol l.ie•po. El tie•po 

está representado sobre ~l eJe horizontal, mientras que sobre el 

vertical aparcct\n las actividades a eJ~cutar. Para •uchos 

proyactos de siste•as, el diagra•a de Gantt proporciona toda la 

informaci6n necesaria para Ja planuaci6nr la progra•ari6n y el 

control. 

2, Los siste•as de redes. CF'H y PERT son los siste•as 

de redes meJor conocidos. ~unque estas dos técnicas se 

desarrollaron independient.mu.,nto, con su propia ol'i.,ntación y 

ter•inología, ambas se ocupan de los eventos y las actlvldades. 

Los eventos r.e dl!finen co•o la iniciación o ter•inación de 

actividades, y éstas repres~ntan espacios de tie•po. 
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La ruta cr[Llca su dafine como la secuuncia espucíf ic~ 

du eventos que requiore el mayor tiempo 1>ara su terminaci6n, 

pudiendo equipar•~ con la duraci6n total del proyecto, Esta 

t6c11ica reconoce que muchas activi.dades dep~nd~n, para su 

lniciacidn , de la termi11aci6n de otras actividades, y tarnbiin 

que ot1•as tauchas independientes de l¡¡ 

terainaci6n de las de~ás. La figura siguiente ~uestra una red 

PERT/CPM para la iMplantoci6n de un equipo de computación. L•s 

flechas indican tanto el flujo co•o la dependencia de los 

uventos, y éstos están representadas por los bloques. Las 

actividades están representadas por las flechas de flujo. La 

longitud de una flecha no tiene relaci6n con la duración de la 

actividad, Las flechas aá~ gruesas indican la ruta crítica, las 

del9adas indican interdependencias y las punteadas indican qu~ no 

existe tnt~r<lapendencias. 

l 

••••••••• ¡ 

' ' _________ .. _______ J 

_1 ___ 1 ___ 1 ___ : ___ 1 ____ : ___ 1_ 

10 12 
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3, Algoritmo del Ca~ino Crítico. 

Si Q} ti~mpo a fect1n do i11iciaci6n del 1>roy~cta es 

dada, (lo identificamos coíl 1) antonces ettlste para cada trabaJo 

un tiempc1 pró::i.ma dt? inic.iacióu (TF'I)• q1Je es t•l tiempo 1nás 

pr6xi~o en que un trabaJo pu~de ser iniciado, si todas sus tareas 

anteriores tnape;:aran en su TPJ. Y si la duración del 1.rabajo es 

•y•, podC:'Mos d~fini r, por analoqía, q1Je su t.iaMpo p ró::imo de 

t~rainacidn <TPT> es TPI + y, 

Hay una foraa sencilla de calcular los TPI y TPT usando 

la gr~fica del proyecto. P1·ocede e.amo siguci 

(i) Registre el valor de I a la i~quierda y a la 

derecha de Iniciaci6n, 

(2) Considere cualquier nuevo trabaJo no registrado, 

cuya& tareas ante1'ior~s han sido rt:!gistradas, y r11arque a la 

i~quierrla del nuevo trabaJo el n•J1111ro •ás grande que se haya 

•arcado a la derecha de cualquiera de sus tareas anteriores 

in•edlatas. Este n1j•ero es su tie•po pró>1i"'o cJe iniciaci6n. 

(3l Sume a este nÚallro la duración de la actividad y 

anote el resultado <TPT> a la durecha de la actividad. 

< 4) Continue hasta llegar a la Ter11i nación entoncl!s 

Así al concluir este c~Jculo, el TPI para cada trabaJo 

apareceri a la izquierda del círculo que lo identifica, y el TPT 

aparecer5 a la d~rccl'a del círculo, El tl~•ero que a~aruce u la 

derecha do la 'lti•a actividad, Ter•inación 1 o sea el tie•po 

pr6:d.•o d" t"r11inación (T) p¡¡ra todo el proyecto. 
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Poro ilustrar estos c&lculos, consideremos el siguiente 

proceso sencillo de producci6n: 

Ambos t1~nen que ser l~brados en el torno, y B tiene que ser 

pulido aunque A no sea necesnr10. Ln 11stn de trabQJOS q1Je SQ 

deben realizar y el t1empo en minutos se presenta en el CUADRO 1. 

CUl\DRO 1 

DATm PAi.A PIOCUO Dl Paooocc1ót. 

.....-
~ lt_=. T~•· -..... ... ,..,,,...,., 
• lfticiocoón o 

• Obtener mll!rll"s pr1r1 A • 10 

e Obter.er tnlt!tillH para 8 • JO 

' Llbr1r A tn 11 torno ... JO 

• labr1r B en 11 tomo ... 20 

1 l'Vlir 8 • e 
1 en .. mbllr A y e ., Jll 

' T.,.mln1e16r. 1 o 

La gr~fica del proyecta se muestra en el CUADRO 2. La 

letra que identifica a cada trabaJo aparece antes de la ~oma, y 

lil duración despues de 1•1 ca111•1. T11111bién se 111uest1•an en la gráfit•l 

1os TPI y TPT para cada trabaJo, asumiendo que el tien1po de 

inLc1•1c1Ón, 1, es cero. El TF'l opa.rece •l 111 izquierd11 del círculo 

que representa un trabnJo dado, y el TPT aparece a la derecha del 

círculo. Notese que f = 1001 
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Tiva1pos Bcn1otos dQ Inic.l.atión y Tor1uin.:1ciún: 

Ahora suponga•os qtJa tenemos corno obj~ttvo un t.i1?11po 

dado <F) para termi1•a1• el proyecto. F pudo haber sido c1:p1·o~ado 

co110 una fecha de calendario como eJomplo 15 de octubre. Cuál es 

la fecha 111ái.; remota en qtJo ~l proyetto puede ser iniciado y 

t1>r11inado ? 

F'ara qtJe sea factible, está claro q•Je f' tienu que ser 

•ayor o equivalente que r, el t1e01po prÓ>:i•o de ter11inación del 

proyecto, Podemos definir el tie•po de ter•inaci6n re~ota <FRT>, 

o sea el tio•po 11ás re11oto en que un trabaJo puede sor ter11inado, 

sin de•orar el proyecto total H1ás allá de su fecha objetivo (F), 

De •odo si•ilar, la iniciación re•ota FRI se define co•o 'FRT Y', 

donde •y• e• la duración de la actividad. 

Estas cifras so detor•inan para cada actividad sl•llar 

a los cálculos anteriores, e1<cepto que trabaJa•os desde la 

ter•inación del proyecto hacia su iniciación. Procede•os co•o 

siguu: 

(1) ~punte el valor de F a la izquierda y derach• de la 

Ter•inacicí11, 

(2) Considere cualquier trabajo no anotado cuyos 

sido todos registrados, y anote a la 

el ti••po FRI •'• pequeño que esté 

trabajos subsecuentes han 

derech• del nuevo tr•baJo 

anotado a la i:q•Ji11rda de cualquiera do su& trabajos subsecuentes 

in11edlatos, 

La lógica de esto es difícil explicar en unas cuantas 

palabras, aunque es bastante aparente. 
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Es ~tll rucordar qua el tiempo FRI 11~s ruducldo d~ los LrabaJDS 

subs~c.uentes de un lral>aJo dado, si se traduc~ en tie~po dtt 

cal~nda1•lo, sería la recha 11ás r~11ota de t.er11inación de ese 

trabaJO• 

(3) Reste dtJ (.IStc n1J11erc1 la duracjÓr1 de la actividad y 

anoLe el resultado a la l:::qulerda de la actividad. 

(4) Conti1lU~ l1asta llegar a Iniciacidn, ento11ces pare. 

111 terminar este cálculo, la FRT de la acLlvidad 

ap~recerá a la deretha del círculo que la identifica, y a FRl de 

la actividad aparecerá a la i2quierda del círculo. El nd•ero que 

aparece a la derucha de Iniciación es el tie11po 11as re•oto en que 

se puade iniciar todo el proyecLo y todavía ter•inarlo en la 

fecha de obJetivo F. 

En el CUADRO 3 estan los cálc•Jlos para el eJe11plo dP.l 

CUllDRO 1, l\quí F=T~100, y separa11os los tieM1pos próiü•os de 

iniciación y ter•inaclón de los re•otos por un punto y co11a de 

tal •od,o que TPHFll! aparezca a la i:::quie1·da de la actividad y 

TPHFRT a la darecha. Un e>:a•en del CUADRO 3 indica que la 

pró:dtna i.nic.iaci.ón de ciertas actividades es equivalente a la 

rtn1ota, 11ientras que este no es el caso tratándose de otras 

actividades. La difE!l~(!OCÍa vntre la próxh1a iniciación do una 

actividad y la re11ota Co entre la pró11i11a ter•inación y la 

reonota) se llaR1a Holgura Total CliT), La holgura total representa 

el tiempo •ái:imo que un trabaJo puede ser aplao:ado •ás all¡ de s•J 

prdxj~a iniLJnci611t si1\ d~ttror~r nccesariamvnte el tieMpo de 

terminación del proyecto. 
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Ant~l'lor.nent.L' dofinimos lós l.rdba,jas cr(tlcos como aq1J1.?l los quu 

se L'UtUtmlran cm 1 u 1·uta mas L.1rqa a través del Pl'O)'ed.01 l=:s 

th.•c:ir, los tr.lbajos críticos af~c:L<111 dirr.ctam~nte ~l t.iu111pu total 

dP.l µroyecto. f1hurn pudN1m; ru1ilcilmrlr el comino c.rH.:ic:o al 

concupto do holg•Jra. 

cu11nr:o 2 
CAl.nuo • Tuvf'UI • l111K111 l•llani'lw ' 
l1W0Jo T•lllll~..n6oo PU.O t.o1M A1Tl...U• 

CUADRO 3 

Coan.ua • T•lil- W lt-11 llOllHf .. Y 
h-11 T•-"91 PU.O UM 4tT1\'1111" 

Cú•o Encontrar el C••ino Crítico 

Si la rucha do obJativo <F> (;15 la 1dsma q1Je la de 

tor•inación prÓHiaa para todo ol J>NJYl'Cto <T>, (.'lllo11cC1!i tcidas las 

actividades críticas tenrtrán curo holq•uo total, 
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•ldbr~ al m~r1os una ruLa d11 I11iciación u T~rminaci6n que lncluir5 

sdlo tral1aJo~ crÍtjcost es decir el •cu1ni110 crítico•. Si F ~s 

10ayor <posterior) que T, entonces las actividades cr!ticas 

tendrán holgura total t!quival(.lnte a F mtinos T. Est.e es un valor 

MÍnl•a; puesto que el camino cr[Llco solo incluye ~ctivldades 

críticas. incluye aquellas con la mí11i111a HT. 

actividades no críticas tendrin mayor holgura total. 

En .,) CUADRO 3, ul c:amina crítica 

obscureciendo las flechas que conectan las actividades 

En este Laso s6lo l1ay un ca•i110 trítico, Y todas las 

Todas las 

se de~taca 

e rH .. .icas. 

aLt.ividad~s 

Cl'Íticas aparecen en el •is•o~ sin embe1rgo, <!n otros cai;os pu~de 

habl'r inás de un ta1Aino crítico. St.i pu~de notar q1Je F=T' auí las 

actividades críticas tienen holgura total cero. La actividad b 

tie11e IH"'lO, y la actividad d tiene llT+301 cualquie1•a a a•bas 

actividades podrían ser de•oradas por estas cantidades de tlo•po 

sin do•orar ~l proyecto. 

Cabe Mencionar otro tipo de holgura. Holgura 

independiente <lfl > es el perÍOdrJ de tie11po que una actl vi dad 

puede ser apla;:ada sin de•orar la prÓ><i11a Iniciación de cualquier 

otra at ti.vid ad. Una actividad con halgura total positiva ~uede 

ten"r o no tener holgura independiente, 

exc~de a la anterior. Para fines de 

p~ro esta ~lti~a nunca 

c6mputc1, 1 ¡¡ l1olqu1·a 

independiente de una actividad se define co•o la diferencia entre 

el TPT de una actividad y el •iÍs p róxi110 de los TPI de sus 

activi<lad"s subsecuentes J.nm1Jdiatas. flsí, "n el CUrlDRO 3, l¡¡ 

actividad b tiene HI d1> 30. Todao las da11iís actividad.,s tienen 

cero holgura J.ndependlente. 
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Significado de Holgura: 

Cuando una actividad tiene cero de holgura total, su tiempo de 

iniciación programado está fiJado autornát.icamente (es decir, 

TPI=FRI>l y demorar el tiempo de iniciación calculado significa 

demorar el proyecto entero, Las actividades con holgura total 

positiva, sin embargo, permiten al programador cierta discreción 

en establecer sus tiempos de iniciación. Esta fleMibilidad puede 

ser aplicada con utilidad para nivelar los programas de trabajo. 

Las concentraciones •á:dmas que se presentan en un taller en 

particular, <o en una ••quina, o dentro de un grupo de disefio de 

ingeniería, para citar otros ejemplos) pueden ser disminuidas por 

cambiar ciertos trabajos a sus tiempos de remota iniciaci6n en 

los días de m•Kima concentración. La holgura permite este cierto 

tipo de ajustes sin afectar el tie•po del proyecto. 

La holgura independiente puede ser usada efectiva•ente 

en el nive~ de operaciones, Por ejemplo, cierta actividad tiene 

holgura independiente, se le puede conceder cierta fleHibilidad 

al supervisor para decidir cuando iniciar el trabaJo• ~ún si 

demora la iniciación por un período de tiempo equivalente <o 

inferior> a la holgura independiente, la demora no afectará los 

tie•pos de iniciación 11 holgura de trabajos subsecuentes (lo cual 

no es verdad tratándose de actividades que no tienen holgura 

independiente), 
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4, 2 h[IHINHiTl'lltCl ON DEL Mll1Hn1Ji1Il:ifl0 

Uno da los prlncipalas 1)bJulivos d~ ln admini5traci6n 

du sistemas do info1•1r1ación l'$ doizurrallar IJll sistoms:J qu~ proscmtc 

tJn alta grado do 1Nant.c.rnibtlldat..1. Los sistf!mas 1nás t'áclles du 

na11lQ1101· son aqul'llos qul' roqui~1·a11 me11Qr att'11cidn y ~011or 116~~ra 

da MOdificaclanes y cambios, paro qu~ al mismo ti~mpo, son m¿s 

f'ciles do ca•hiar cua11do Ql mantenimiento os llOCE!S~ric1, En estu 

subtema se v~rj la manera do lograr y maneJar sistemas de flcll 

111ante11i111iento. 

Causas del HantenlMiento: 

~ continuaci6n se indican algunas de las causas por las 

cuales es preciso ca~biar los programas, archivos, docu•entación 

y procedi•ivntos qenC!rales de un sisto11a en 01>eraci6n, 

1, 11,¡nten lrliento de Emergencia, El •ant1>nirlicn to de 

P.llergunciu consiste vil torregi r una descompostura del siste11a. 

Est~ 11ant<mi•ivnto es <fo caracter urgente y por lo qeneral 1rni9e 

•Jna atenci611 inq¡~diata, [lf-.l' ot•dinario, la c.ausa es una prueba 

inco•pleta. S!n embargo de nnera sorprcndentP., un siste11ar 

µrog1·a~a~ otc., puede funcio11ar durant~ va1•ios •oses sin el •enor 

tropiezo, y de pronto, sin razón aparente, requiere atencl6n. 

Aunque to•un•ente esta clase de actividad estl asociada con la 

progrc.mación, a veces son los •.tsuarios de la inf'or111ac ión qui unes 

detoctan el Ulol funcio11a111i<mto. En ese caso, el analista, el 

programador, 1>tc •, debe detercünar si la falla estj en el 

p1•ogra•a de e.amputación o c.111 una de las r.mtradas del si.stL11na, 
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l.a posibilidad d~ diagr1osticar rJpidu~e11t~ una falla y dplicar el 

re~adlo correspondiunte tiene un valor consi~urable para la 

argani:.::::aci ón. 

:!, Mantrmi11lento de RuLina. Las actividades del 

md11tu11imi~nta de ruti11a sor1 neccsurias para qu~ ~l re11dimionto 

dol si·tuina refleJe con propiedad el a11bionte interno y el que 

rodea a Ja organi~aci6n. Dicllas actividades puedv11 consistir en 

una 11otlif'icación de los procudi1danlos •anuales, en urect.11ar 

susio11~s de entro11amicntot en modificar o] contenido y el formato 

de los inforines y en derlnlr orna nueva lógica de procesaroienlo 

J,iara los procedimientos de e.amputación, Por eJe•plo una nue?va ley 

de i11p•Jesto sobre la ronla puede e>:igir un ca11b.Lo en la fornoa de 

calcular el suelda 11eto, o que el sistema produzca un nuevo tipo 

do inf'or11e, o de una for•a de co•pRnsación a vendodores ~te,, 

tollo lo cual puede t'eq•Jeri '' una revisi.c5n del sl ste11a actual. 

3, Solicitud de Informes Especiales, 11 las sol le i tudes 

periódiÍ::as de infor11acián no ~nogra1r1adat qu~ hacen los niveles 

táctico y estratégico de la adminislraci6n, para producirla on 

for~a rutinaria, por lo general se les llama solicitud~s dv 

infor~es especiales. El analista lione ~·~ dufinir que se 

requicq·c para p.-c1d1Jci r esa inf'or•ación y cuál t.!l la 11anera 11is 

eficiente de producirla, tomando on c•Jenta los rec1Jrsos 

d j span ib les. Como t:!Jetnp las de sol i e i tu des ~spec ia J es p1Jcden 

m~ncionarse los sigulentest un anallsis especial de las tasas de 

saln,•icist en el cu1·so du las negociac:icmes obre1·0-1>at,•ona1; un 

infor11e especial sobre doterrllnados productos, un el curso de una 

168 



promo,i6n tle varitas} un an3lisls especial de los unvios de un 

1>rovo~dor ~n particular~ etc •. 

•· HeJoras al Siste111as. Cuando sa implanta un nuevo 

siste1na, los usuarios puude11 sugerir algunas mejoras adicionDlcs. 

En realidad, las necesldaJes de inf1Jrmacl6n de los usuarios est~n 

suJ~tas a u11d elevada probaliilidad de cambio. Para satisfacer 

esas necesidades tan dln~111icas, el analista debe deter~lnar qu~ 

se requ1orv, decidir la for~a de satisf'acrr las d~~andas cor1 el 

banco de datos existente y establecer los procedimientos manuales 

y de co~µutaci6n 11ecesarics para ~lle. El •~todo que sigu~ el 

analista en esta actividad difiere unica11ente cm d•Jración c1Jando 

su lu comµara co11 ul dusarrollo de un sist~ma. 

5, Proble111as de Hantcm.i1Riento. Con todo lo anterior, 

pode•os asegurar qu~ los sistc~as est51l sujetos a u11 ca~~io casi 

constante. l't causil del 11antonl•iento de los sistor1as se puedun 

ocacionar los siguientes proble11as: 

Costo, El cambio ue los sistemas de aplicación puede 

s1>r MUY costoso, y en algunos casos absorber la •i tad del costo 

cl11 los 11iste•as de la organi;:ación. Huchas t>lipresas hdn adoptado 

1>1 principia de fiJar un presuput>sto para las actividad1>s ~e 

•antoni•lento, ejecutando las tareas de •ayor prioridad que se 

puedan realizar sin salirse d~ dicho presupuesto. 

La •oral dul personal. El personal que labora en el 

sistmna do infor•ación, sobrlf todo los progra.radorcs, protestan a 

menudo por la cantidad de mantunlmianto que se les pide realizar. 
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No les agrada pasar la mitad de su tiempo manteniendo o tratando 

de remendar sistemas que se disefiaron o instalaron muchos a~os 

atrás. En algunas organizaciones se hace rotar los 

programadores de •Jno a otro gr1Jpa encargado de proyectos, en 

ciclos de uno a tres años. Esta política ofrece ciertas ventajas. 

En primer lugar, i•plica nuevas misiones para el programador, 

aunque gran parte del trabajo puede clasificarse como de 

mantenimiento, En segundo, significa una medida de protección, 

puesto que se a•plia la experiencia del personal haciendo al 

siste11a de información más flexible para la introducción de 

ca11bios futuros. Tercero, la rotación trae nuevas perspectivas, 

au•entando las oportunidades de que se propongan mejores ideas, 

Cuarto, la evaluación del personal se torna 116s obJetiva, ya que 

es posible comparar el rendi•iento de dos o •ás personas en la 

misma tarea y evaluar el rendimiento de una •isma tarea ba,jo 

diferentes Jefaturas. 

Fallas. La progra•aci6n de •anteni•iento tiene fama 

de causar •ás fallas catastr6ficas que la progra•ación original 

de desarrollo. Si el programador de mantenimiento no está 

fa•iliari~ado con el programa, o si la docu•entaci6n es 

insuficiente, es posible que algunos cambios ocacionen fallas •UY 

severas. En el pri•er caso, es obvio que la ad•inistraci6n 

asignarli los proble1Das más complejos de mantenimiento a las 

personas •eJor capacitadas. En el segundo, corresponde a la 

administración cuidar de que los programas estén debidamente 

documentados, ya que la documentaci6n constituye en realidad la 

información necesaria para modificar un programa. 
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Tal vo~ el meJtJI' m6todo r;unsislt2' rm conserva•• lu doc1Jmt1nlacl6n r.rn 

la c:ollífitac:i6ri y no rm tJll documento (.l!>tritc1 sepc11•iJdo del 

p 1•09 rama, 

- Costos Jdicianules de capacita~i611, Para milnt~11er las 

vi~Jos slstem~s du aplicaci6n, ysando lenguaJes de programac16n y 

equipo anticuadas, se requiere un entrena11icmto adicional de las 

personas qu" U eguan a •H U11as fechas a trabaJar con dichos 

sistu .. as. 

- CircusLancias i11predec!bles. La ad11inisLraci6n puede 

vers(.I ante 1>1•obl~mas compl~Jas y dificiles d~ ma11eJa1·t que no se 

aprecLarun debida~unte al presuntdrse o que se heredaron de Yna 

circunstan~ias provivn~n de 

factores co•o esto•: Ct) •ile~ de progra•as que diflerun rm 

diseno, (2) !!licasa dacu .. 1entación, (3) variedad dt:!' equipos y 

prograM~s, a la cual se debe la inco11patibilldad de las 

01>eracic111es, y (4) el UliCJ de equipo y procDdi111ient.os anticuados, 

En tales clrcunstanolas, la ad11lnist.raci6n del sista•a 

de inf'o,·•ación dific:il.111.mte podt·á satisfacer a los usuarios. Se 

dispone de MIJY poca •ano du obra y escaso presupuesLo, si lo hay, 

para sanf:ar rcal1nmtc la situación. En se11eJan1.l" c:aso, los g1'avt?s 

proble11as de Mantonl11iento 

continuarlo indefinida11ento. 

(y los 1Js1Jarios insatisfechos) 

Pracudlmientos para lograr sistemas •ás fáciles de 

.. antuiu:n" 

Es fácil darse cuenta de que el manteni•lanto no 

controlado constituyo un gravt.1 µroblun1a. 

l7 l 



Lo que Yü t·equier~ es un pla11 de acci6n que jncr~munto la 

mantanibi lid ad d~ los slsttu1as, Los sist.e•as niás fáciles d<:-

111anto11or san aqu~l.los que se desar1•ollaron con est§ndar~s y 

procadirlient.os que reducen la necesidad de •ant.un.i•ienta y 

facil.itan su eJecuci6n1 Son seis las asp~ctos tu11da~ent~les ¡1ara 

~esarrollar siste•as de ~ás f~cll mantenimi~nto: 

J, Disefiar co11 vistas al cambio. ~ste a9p~ttu to•pr~11de 

div~rsos procedi•lentos, entre las c1Jales p1Jeden •encionarse los 

sigui<mt1Js, 

a. Definición est5ndar de los datos: La tendencia hacia 

la ad111inistraci6n integrada y generali~ada de los ban<os de datos 

aoaonta la presi6n para lograr una definición estándar dv los 

datos. Huchas e~presas tiene11 definiciones redundantes e 

inconsistentes, que pu~den encontrarse en los 11anua1.es de 

p rocedi•ientos, en las fuentes de docu•entacilln de los progra•as, 

en los arehivos, etc,, todo lo cual viene a agregarse al proble•a 

del 111an~eni•iento, El uso de definiciones estándar para los datos 

es un paso significativo hacia la creaci6n de siste•as de facil 

•rrnteni•iento. 

b, Leng•rnJes estándar dP. progrHaci6n: El uso da un 

lvnguaJt: estifndar, 

•ant~ni•iento, 

COllO el COBOL, hará •ás fácil el 

e. Conjuntos estándar de N~cur1ias de equipo: Deben 

e>stabl1>c1>rse y hacerse cumplir estándares para el uso Je los 

recur$OS <11or eJ~~IJlOr espucio e11 la Nl~~oria> y dis11osilivos 

periféricos, etc,, q•Je un progra11a p•J<>d<> utill;:ar. 
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d. Pisena modular de los proq1·~mas: tqual que ocurre 

cor1 el mantu11imi~nla de otros ~quipos (por cJemplür los ar>aralos 

Je televisi6n), doncl~ el ticnlco puede determinar qué m6dulo 

causa Ja fa] la y sustituirlo rá1>jdame11tat ser~ m~s f~til para e] 

programador de mantanlmient1J cambiar las módulos de un programa 

en ve2 do tratar de aba1·carla todo. 

e. Uso da tablas do declsi6n: Las tablas de decisi6n 

cantrihuyen al diseíla ~odular de 

l69ica resulte clara para el 

Ta•hi{in exi stm1 p ro-p roctisadorcs 

un p roq rama, 

programador 

de tabla,; 

hacürnda que su 

da •anteni•iento. 

de decisión, que 

per•iten convertir auto11ática~ente las tablas de decisión en 

código funnt(h reduti€:'ndo las jJrohuhilidadet3 tlt- error. 

f, Uso en un disefio ganerallzado t El dise~o 

general izada puede identificar aquel 1 os as¡iectos del siste•a 11ás 

prapcmsos al cambio con el fin de disenar los progra.as en for11a 

que acepte dicho ca•bio. 

9• Estándares de docu•entaci6n: Para disponor de toda 

la illfor1H1ciéín necE!sal'ia para operar y M1ant.,ner u11a aplicaci6n 

partic•Jlar, se necesita la doc•J•entación del lliste•a, del 

progra•a Y de la a11eraci6n, f'u.,sto que lo dacuwumhciéin <1s tan 

esencial, resulta indispensable establecer procodi•lentos para 

producirla así to•o para tenerla al día, 

2. Caniblos du diseño. flun cuando los progr.1••s se 

hallan disefiado para facilitar .,1 ta~bio, las programadores de 

mantenimiento necesitan otros instrumentas que les ayuden a 

efettuar y probar las ca•bicos. 
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Uno de esos instrumentos es una lista, con refe1·e11cias cru~adasr 

en los recursos comun•entQ usai.Jos, como son las subrutinas, lo~ 

registros, ~te. Por eJempl.o, cuando va a h~certe un ca•bio en una 

~ubruLina, el programador de mantenimiento debe saber quó 

prografllaS utilizan dicha subr~1tina. Dos de las .f11entec:. 

principales del trabaJo de •anteni•iento son la validación de 

entradas y la elaboración de reportes. El dispo5iLivo de entrada 

se cambia para aceptar documentos f•Jente nuevas o modificados, El 

dt!'. salida se cambia para dar a los infor•es un nuevo for•~to Y 

para •odif'icar s•J contenido, así co110 para producir infor•es 

especiales. 

J, Políticas con respecto a la config1Jración del 

equipo, La confiq1Jración total de una instalación est' suJeta a 

•Jn ca•blo casi constante, Las necesidades d1> 11ant..ni•iento s1>rán 

11as 11oderadas si el siste•a de infbr11ación s• apega a la política 

de interca•biabilidad (co•patibilidad de las con•xiones> cuando 

se efec;t1Jan los cambios de configuración, Si se efectua un ca•bio 

no lnterca•biable, no funcionarán algunos o todos los progra•as. 

Se requerirá.• pues, mucho trabaJo d1> 11anten i11iento para lograr 

que los progra~as funcionen con el nuevo equipo no co•pa~ible. 

4, Cont1·ol y auditoría, La ad•inistración debe 

i•plantar diversas clases de controles para asegurarse de q11" se 

observan las políticas y p1·oc~dimientos destinadas a reducir las 

necesidades de •anteni•iP.nto. Esos controles son los siguientes: 

a. Proc~dimienta formal para el cambio: Hay que 

asegurarse ~e que todos los cambios se estudien y autoricen, y de 

que los programas fuente y la docu11entación estén actuali~ados. 
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F'ur o,¡rnnplo, cuanclo un IJl'Og1•u111il df! prc1duc.:c:ján tor111ina (.lll una 

corrida anormalm~nte, el Ndntenimienlo de umergcncia dl?bP. 

l'uali::arst1 do i1unediat.u: Pl~rcJ lan ¡>l'onto como sea pc1siUle:.·~ hay 

que someter lodos los progra•a~ de ese módulo o proceso a u11a 

rvvisi611 fortnal. 

b. Uso de bibliotecas: Tanto lus progra11as fuente comu 

las prog1•aus abj.,ta dehen almarnna1•se bajo el control de una 

bibliotec~ que es controlada pur el área de supurte t~cnico, 

c. Usa de un Mecanismo de vigilancia : Los 

preprocesadores del código pueden incl•ür un 11ecanis1ao de 

viQilancia que se~alen la violación de algdn estándar. 

d. Auditoría del sistl!11a de doc1J11entación: No solo 

dube astal>leLcrse un sistoma adecuado para crear y conservar la 

doc•J11entaclón necesaria, sino que ta11bién se debe vigilar. Un 

111odo du co111prohar si la docu1111ntación se <!sta utili::ando d<! 

111anera adec•iada consiste en efectuar periódicos. El slste111a de 

docu11entación se dehe Vr!rificar a f'ondo, desdo la creación do Jos 

docu111entos hasta su dP.pósito en el al11acfn de protección. Estas 

auditorías sorpt•esivas pued1rn ser practicadas pCtr los auditores 

intP.rnos de la empresa. 

5. Conv"l'sjÓr1 de sistc11as de más fácil •antcni•iento. 

Le ad111inistración debe buscar la conv~rsión de sist~11as de f'cil 

manten iiai.f.mto, siquitmdo lo~ ~ 1•oced ioahmtos, duscritos 

anterior•ente, a medida que se desarrollan sistemas nuevos o que 

lo$ eHistcntcs sufron ca•bios de iMportancia. 

175 



CONSIIICBAClOf/ES Rí:J.IHJV/\S 11 LllS l\Ul!JTOFilllS 

La auditoría es no sólo una man1festaci6n leqítlma dc-1 

trabaJo do sistemas, si110 que i11fluyc dirccta•entc e1l la ~bnera 

du ofectuar use lrabaJo• En consecuencia, el analista de sist~mas 

dolw c:onoe.e1• las dift'l'trnt~s c·lüSl'S dv audi 1.aría que se su•e1.o ~1 

siste11a de infDr11acJón, así co110 el enfoque general adoptado por 

los audi1.01'(!s, El objetivo g1moral de la auditoría es det11~tar 

las insuriciencias del sistema y locali=ar loG procotllmlentos 

dcf'vctuosos de operación, 

Tipos de auditorías, 

Son varios los tipos de auditorías qu" ~UC!dl:'n 

practicarse al sistema de infor11aci6n, cada una con s•Js ob,jetivos 

partkulart1s. Sin 1111har90, todos 6e reali::an con el fin dt1 

gar•ntl:ar la integridad y la eficiencia operativa del sist••a• 

1, Auditoría po~terior a la i11plantaci6n. La finalidad 

básica it" esta auditoría consiste en determlnür lo que ocurrió 

real•ente, co•parado con lo q•.IC fue ¡>laneado 11n la fas" de 

desarrollo. En •m gran sisto111a de lnfor11ación, .,¡ analista de 

si~tumas puade practicar ista auditoría; pPro no debe hacerJc1 

nin9uno que haya intervenido en el anilisis, disefio, desarrollo o 

'i•plantación del n1is1m, En "1Uches em1>ru1Jac:., con el fin d• 

garanti::ar que prevale::ca un alto grado de obJetividad, la 

audi torra pc1steriar a la implantación se enco•ienda a una fi r11a 

di! consultores administrativos. Desde 1>1 punlo de vista de las 

operacic111es d~l sistuma, esta auditoría d~be det~rmi11ar si los 
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procl•cli.inicntoz 111e11rnalos e!;lán dul.Jidam~n1.l? docurn~ntc1dos, al iqual 

que los progra11as de co•putación, si el personal de operacidn 

asti debidament~ capücitado y si el nivel de ~x~ctitud Y 

conFiabiliJad de la i11For•aclón producida es aceptable para los 

usuarios. Con respecto a las pl~neaciones del desa1'rollo, el 

costo real en que se incurrió en cada fase de debe co•parar con 

los costos planeadcrn. Dt• la •is1Ja 1nanerc1 los progNJ11as reales d~ 

dl:lsarrollo deben co1Rpararse con los qtJe se planearon 

i11icial•ente, Dep~ndie11do del taMa~o y •agnitud del sisteMa 

i•pl.ilntado, la revisión no debe "fect•Jarse antes de q•Je el 

sistema haya estado en operación por espatic1 de seis 11esEts c:omo 

11íni•o• Este factor de retraso trata de 11inirli::ar o eli11inar los 

efectos qul! la curva d" aprendi::aje puuda producir en el slste•a• 

los cuales distorsionarían indebida•ente las observaciones del 

auditor, 

2, ~uditoría rutinaria de operación. Cuando se trata de 

un oran siste11a de infor•acidn, la auditoría de rutina de 

operación la efectua un orupo de control desionado 

específica•ent• dentro d~l mis•o siste•a y constituido tal ve:: 

por personal del g•upo de 5eguridad. Si el si~te•a es •~s 

pequeno, esta auditoría la puede practica• el personal de alguna 

de los g•upos, por eje•plo, el de analistas de siste•as o el de 

progra11adores da 11antenl•iento. La Finalldad de esta auditoría es 

determinar la far11ta en que las operacionttu se aJust.an a los 

procedimientos de control establecidos, y tener la seguridad de 

que el sisterno está operando en la ro•11a p•evista, Esta auditada 

comp•ende tareas como compa•ar los totales de salida contra los 
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L1>tales de "ntrada <cifras de control> y comparar los 

procedjrni~ntas reales contra los estándar. 

3. l\•Jdltor(a financiera. La audHoría financiera es 

funcidn mu:lusive dP. los contadores indept!ndient.os. El propós~ la 

principal de esLa auditoría 

de la e01prl!sa y l!:ipresar 

es cxa~inar los estados financieros 

una opinión con respecto a su 

i•parcialldad, su conformidad con los principios de contabilidad 

gen.eral1111>ntr aceptados y la consistencia con que los principios 

de contabilldad han sido aplicados año tras año. Puesto q••e uno 

de los 1•ruduct.os principales del siste111a de i11for11acil5n son los 

estados financieros, esta clase de auditoría constit.••YP. •Jn 

control ev.cl.'lente sobre las operaciones gen .. rales del sisteMa• 

4, ~uditor!a de sisteNas. Otro servicio a la gerencia 

se efectúa en el área d~ siste111as, que por lo general abarLa la 

revisión y evaluación de lo si9uiente: 

(a) L6giLa y diseño general de los sistemas. 

lb) Lógica de progra11aclón, sisto111as d" operación, cu111piladores. 

<e> llis<:OCl y 111.!todo de gt:lecciéín del equipo cc11putador. 

(d) Operación y utilización de la co111putadora. 

le> Protección del siste111a y plane,; de e111ergencia. 

(fl S11guridad y procedi111ientos de control, 

(q) Docu111entaci6n, 

En su11a, la auditoría que sigue a la implantación 

responde a la pregunta planteada por la administraciónl 

'Hace el sistema lo que diJeron que har!a quienes lo 

desarrollaron, dentro del programa y co~to planeados 'I 
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La auditoría 1·•1tin'l1'ju du LI lo!:; ~upurvisot'e!i lu li~gUl'idad de que 

las opt:'rac:lonlls diarias satisracen los procudlmientos estándar. 

Aunqu~ a los tonta<lorus p~blicos ~uditures leu interesn 

salisracerse a s! ~lsmos or1 la medida necesaria para eNpresar u11a 

CtpiniÓn SObl'(' lar. UStüdO'ü rinillltlel'O!:ir pu~cJe NICQrgaJ~SL1 }~$ Q1Uchati 

funciones relallvas a la audilorfa, Esta a•pllaci6n de la 

auditroría finantiQra tradicional ha sido, con fecha retie11te, el 

avance gjs slgnificallvo del auditor. 

Hvtodos d" a1Jditoría de lü computadora 

Cuando ql siste•a de inforMación se basa en la 

computadora, el audito1• d~l>e determinar en qu~ forma confirmará 

qu1> 1>l proc1>samlento efectuado por 11edio de la •áq1Jina 1>s 

correcto. Hay dos 11aner·as de probar la 16gica de procesa11iento de 

la co11putadora: Cll auditar alredcrdor de la computadora y <2> 

auditar a trav6s de la cowputadora. 

l'lnterior•ente, 

tecnoloqía d9 

J, ~uditoría alrudedor de la co•put•dora, 

el auditor, no estando fa11iliari::ado con la 

co11pulaci6n, con la progra11aclón y con otras 

técriicas que se utilizan en t:>l procesa11'iento elvctrónico de 

datos, desarrollo una l<Ícnica de "'Jditoría que o;ólo incl•Jía la 

1'PVisión de los doc.u11entos de 

La suposicl6n bisJca era que, 

corr~clos y los resultados de 

entrada y los infor·•lfs d., salida. 

si los datos de enlrada eran 

la salida eran apropiados, la 

Funcl6n d~ procesa•lento tenía que SQr correc~a. Por eJemplo, el 

a11ditor elige lc1s doc:wrumto$ f1.1ente Pª''º la prueba (q~u:• ¡>odría 

sur las tarjetan de t.ie111po de los obreros), los ras t. rea a t.ravés 
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de la 1mprcs16n d~ 1~ computqdora <cuentas de la n6m1naJ, y luego 

invierte el orden p11rt1endo del resun.en de l•lS c1Jenli:ts, pa.s11ndo 

por la impres16n de la co~putudora y terminando con el documenta 

fuente, La ideo en que se apoya este m~todo consiste en que, s1 

los documentos fuente se 1•efle.1an correct.an1enle en loi.: orchivos 

maestros v viceversa, las funciones del proceso~1ento de la 

con1put.<ldOr•1 Cca.11.1 neqr11> operan correctan1ente1 Por lo tanto, no 

es necesario rev1~ar los programas o las operaciones de la 

con;put.adora. Estos p1Jsos se rode•ln enteramente, co1110 si las 

irupreg1ones hechas por la co~putadora se hubieran elaborado a 

mano, De aqu{ la expresi6n 'auditar alrededor de la co•putadora•, 

El •~todo se ilustra el la s1gu1ente figura; 

OPERACIONES 
DEL SISTEMA 

TRANS. 
o 

1 

CPU 

l.80 

PRUEBAS DEL 
AUDITOR 

TRANS. 
o 
1 

RASTREO 
DE DATOS 



2, Au~ilor!a ~ t1·avJ~ de Ja computador~. A medid~ 

qup las liMjtacior1~s del mótndo ~nte1·iar se t1icieron m5s 

siqnlficalivas y que las audlLores fu~ron famillarl=andos~ con 

la$ op~rn~io11es de computaci6nt los 1Jrocedimie11tos de auditQrÍa 

Luvieron que cambiar. Las transacciones camanzaron a probarse a 

trav6s de Ja computadora. Con este 11~todc1, ~l auditor verifica la 

actividad dP. los procedi•ientos de control sobre las operacionP.s 

y los p1•ogra1rns d1> cmoputación, así ccimo la fid1>lidad del 

procesa•lento interno. Uno de los instr1J11entos clave del •étodo 

es 1>l paquetP de prueba prefabricado, disefiado por el auditor. 

Consiste cm una serie de operaciones si•uladati, que sirve para 

cu•probar la int~gridad y generalidad de un progra•a y pone en 

evidencia los puntos debiles de los diversos controles y 

veirif'icaciones ¡lrogritrnados. Por eJemplot en un proqra11a de 

nó•inas pueden darse tres situaciones con reapecto al RFC 

<Regi!itro Fetl111·al de Causantes)\ no retenci6n, retenci6n totul y 

retención li•itada. Las transacciones contenidas en el paquete de 

µruPba deben verificar los tres casos, v~rif'icandose así la 

intugrldad y generalidad del progra•a• 

Otros situacione!i qu~ deben vorif'icarse son 

a. Fuera de secu~11cia de los datas 

b, Procesa•iento con archivos incorrectos 

e, Fuera d~ lÍ•ite 

d, Unidades de •edida no válida,. 

e. Fechas, cddigos do cuentas y relaciones de 

campos no v~lidos. 
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f, O~tos OU~ertCOS donde deb~n ser olfob~tlLOS / 

En alq1Jnos c1lsos, el a1Jditor p1Jede f'orn1ular- S•J propio 

programu o hucer que lo h11q1l el peT'!.Onill de s1.1 cliente; peoro ltl 

rnavor parte de lo~ auditores utiliza progr~~os generQlizodos rje 

auditor!~ de computadoras, como el H~sK1ns & Sells Auditape, el 

AuQossist. Audip1lk entre otros. Estos poquetes no ia6lo oy1.id1ln •\ 

probar una serie de ~1tuaciones, sino que h!lcen q1.ie 

computadora ef"ect1.le los cQlculos, con1p!l.11ciones y funciones de 

11ud1tar!\1 que. en el pt\Slldo representobl} 1Jno tareo l1lrga y 

tedios~. Le figura siguiente ilustra el ru6todo: 

OPERACIONES 
DEL SISTEMA 

CPU 

PRUEBA5C€L 
AUDITOR 

PREPARAR 
DATOS 

CRITERIOS 
--·-····--······ DE 

COMPARAC. 
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Resuman comparativo de los dos rnótodos de auditor fa de 

la computadora 

METOIIO 

c 
11 o 
l d • 

e p 

" " d t 

" a 
d d 
o a a 

r 

" 

HETO!lO 

c 

" o 
d • 
o p 

t u 
t 

a il 
y d 
é a o 
s 

a 

l. I_¡¡ lcíoir.a l!S pl ctusih 1 p, 

2. !le empleo senclllo y 
los auditores tistcín faini-· 
riali~ados con él. 
3, r~educe la necvsidad de 
capacitación especiali:ad¡¡ 
4, No interrie1·c con lilS 
opO'rac iones norr1ales del 
siste•a• 
s. i'iplicable i>n auditorías 
de siste11as bastante s~n-· 

cillas y pequeños• 

1, llplicablo a sistoMas 
grandes y co•pl•Jos. 
2, Proporciona una revi-
5ión más detallada de los 
programas y procediMientos 
de la co•putadora. 
3, Utili::a la com11utadora 
co•o una herramienta para 
ejecutar las f1Jnciones de 
a•Jdit.oría, 

1, l.os ~atos dn ~nlrad~ 
s•JfrP.n 11uchos cc1nabios, 
li M1i ta11dose así las 
comparaciones reales. 

2. Una gran varitadad de 
trannaccionei;; hile• qu~ 
este m~todo se vuelva 
tediooo y prolongada. 
J, Los auditores no uti­
lizan la coMputadora 
coMo un instru•ento que 
auxilie en las tar~as de 
a•Jdi todas, 

1, Nec~sita personal al­
ta•ente calificado. 
2. Alto costo del pro­
cesamiento de las tran­
sacciones de pru~ba. 

3, Frec•Jente•ente inter­
f lere con las operaciones 
nor•üles del sislQMa. 

llIIHINISTRl\CION DEL CllHfiIO 

Huchos analistas de siste11as, así co•o Muchos 

odininistradores, cometon el error de suponer que el desa1~rollo de 

siste11as de infor•adón está controlado •inica•ente por las 

restricciones técnicast ccon611icas Y de pro~1ramación. EHisi..c un 

cuart.a restricción, la operación, que se refiere al ele1wento 
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humano de la organi~aci6n. El r~sul~adcJ prir1cipal del LrabaJo deJ 

a11alista es el cambio, y muchos (tsuarios y Mie~~ros d~l µ~rsonal 

de las UMpresa~ no saben afro11lar los cambios qua se les pi~~ 

aceptar, El pra~lema se agudi:a en las lreas que tradiciona!Mente 

efectrJaban m1Jchas de las operaciones qtJe el sislC!'ma de 

infar-1Mución 1·eali;:a ahora en forma automática. Ade1nás, el 

proble11a se 11an\flestd en todos los niveles de la organi:ación. 

Las IJersonas se orJon€·!1l básicarnent~ al tü•1bio social, 

LoS cambios rápidos producen en las personas una sensación de 

i11estabilidad, cuyos efectos se manifiestan a travis dP diversos 

patrones de conducta anor11al, co110 son la ansiedild creciente, la 

dt'p1·~sión, la indif.,1·encia, el utalestar físico, la a11aiÍih ~l 

ale,)a11iento y la violencia. La tensión eacesiva en las parsonas 

es producida por la dHerencia que o::isie entre la rapide:: cori 

q•Je ca11blan las cosas y la prontitud con q•Je el individuo es 

ca~a= de adaptarse a los cambios. La tecnología acelera la 

rapidP..: del ciltnblo, y co110 las personas no p•Jednn fácll11ent" 

ada¡>tarSe a una 1·apidez creciente,. t:istán inquietas. hde•át., las 

relaciones d•l individuo con los de11ás, con los 1<1gar1>s, con las 

cosas, cor1 las orqani=acianes y con los valor~s, se to1·11an 

ufí11era!:i1 

El analista y el ad11i11istrador dl'ben tener ¡>r.,sente el 

comporta11tento hu1Wano y entender la galla de si.Is necesidades y 

e1nnciones1 tonta norutilles como ll~ur6ticas~ En la siguiuntc figura 

se muestra algunas de las necesidades del individuo, Si el 

analista de sisto~as ignora la ~l:ist~ncia de osa~ 11ecesidades1 

estari ignorando de hecho la eMlstencia de factor~s que, a la 
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larqCJ, determinarán si el sistl.:!ina cri:.•ado será ai:ep tado o 

recha:ado por las p~rsonas que van a utili~arlo, o qu~ resultan 

afect~dos por el mismo. 

HfüSIOMl:S llf iiE/i.lZ!· 
CION f(RS(JWL 
1, STATUS, 
2, IW.~ llC Li1 EXffJU!lt· 

m Y HllllllMD, 
J, rLOl!ILIMD !ICl Tlil­

BAJO, 

lltlSllilllS SOCIM.ES 
1, REl1'!11lS IHTER· 

Pl:RSOMES. 

llllSIMDES ECllHOll!CAS 
1. 1WAJ0 mw. 
2, IWITEHER llCTEMIM-

00 Hl\IEI. DE Vll»t, 2, lllUST~ll:S flfllS, 
, COlf INfbl, J, s.illSfflllA I(~ 

llLTIMllS Y tllll­
l'lllll!ISOS, 

Existen por lo •enos tres 11étodos para evitar la 

opodción al trabe.jo de siste11asl el •étodo de la rasadora, el 

11étodo de participación y el método du obJetivos. 

El aitodo de la rasadora. E9te aétodo es autoritario 

por naturale~a. Los partidarios de los cambios del sisteaa de 

infor•ación los i11ponen sin hacer caso de los resultados. Este 

114todo hace que los usuarios, el personal en general, y es 

posible q•Je •uchos ad•inistradores, sientan que están siendo 

controlado~, utili~ados y manipulados. Se obliga a los mie11bros 

del personal a convertirse en autómatas. ~u~enta la sensación de 

frustración, enajenación e inseguridad, disminuyendo por lo tanto 

la motivación, la cooperación y el interes. 
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El mjlodo d" participnci6n, 11 la mayoria da la• 

11~rso11as ll•S agrada sor a¡>reti~das y aceptadas. Tah1bi6n les gusta 

partlcipar en los cambios que estan efectuando, El hecho de 

1>erruitir qu~ las p~rsonas µartici1Jen tra~ un meJor entendimiento 

dul trabaJo de sistemas de informaci6n, y disminuye el ~umor d~ 

quu lll!~wn a perdurse d~ vista las neceujdades hu•anas. Si to•an 

parte en su desarrollo, las personas se inclinarán •ás a ac~ptar 

los ca~bios, y apoyar~n el sistema. Los participa11tos tienen la 

opcirtunldnd de eNperi•entar una catarsis o afloJar la presi6n. 

llde•ás, el analista puede r€1dbir sug.,rencias muy útiles. 

El 111i!todo de obJati•,oos. Este Método coloca al analista 

eri la función d•~l 11atHi1.\•o que ensunará a los 11iemb¡•os de lu 

organi:ación cuáles son los obJetivos del sistema. Incluye 

algunas de las ideas básicas del nitodo de parlicipaci6n, pero es 

el analista el qua manr.ja las principales tareas del desarrollo. 

Casi todos los usuarios se interesan por esos obJctivos y se 

sienten ~otivados por ellos, Ya que son consistentes con sus 

propios· fines, actividades y necesidadps, Por lo tan1.o los 

ob,jetivos deben ser aceptables y co•petibles con los di! aquellos 

que estt.~n cercanos a rcaccionc.r ante el cambio. 

Para efactuar un trabaJo efectivo de siste•as, y para 

asegurarse do que los ca•bios que van a introduc.i rse ser·án 

aceptados por el personal de la organi~ación, tanto el analista 

de sistPmaa como la adLr1ild~1.ración ll~ben tomar• en cuenta las 

necesidades humanas, y cuidar de que todos los di•e~os da 

sistemas st.1an ccintpatilJll•s con esas nt!cE!sidades. Si se quj erl' 

aprovechar el potencial técnico de los sist~mas de infor•aci6n, 

es ¡>rvciYo satisfacer primero 105 factor~s derivados de los 

p rob lr1mas hurni.lnos. 
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5, CONCLUSJONES 

El creci•iento que han experimentado las empresas 

mexicanas dur11nte los dltimos afias, ha llevado a co•probor la 

necesirhld del ~oporle de ststemQs da información para las 1lreas 

operativas co110 herro•ienta i11port•1nte, 

La problem~tica de moneJar grandes vol~•enes de datos a 

dado lug11r en gr11n parte •ll uso de computadoras que, iiunado a la 

rapidez y confiabilidad con que procesan los datos para obtener 

infor•ación significativo y oportuna, se ha vuelto una de los 

herra•ientas 11ás i~portantes en nuestros días. 

En el presente estudio, nos di rigi•os a la rel•1ción que 

9uordo la In9eniería Industrial con los siste•as de infor•oci6n, 

lo que es el procesa•iento electrónico de datos <EDPl, el diseño 

y análisis de sist••os, así co•o la administroci6n y operación 

del c1mtro de cómputo. La finalidad de este trabo.jo, ade•Ós de lo 

ont•rior•ente •encionado, es la form•> de controlar una de las 

~reas •ás i•port•Jntes d1t lo P.mpres•1, siendo el área de Recursos 

Hu•anos. Co110 se •encionó en el c11pÍLulo 111, 111 Q&nte es lo •ás 

valioso que tiene uno ••presa yn que son quienes hoc•n uso de los 

recunos •ateriales y ticnicps poro generar el de,;arrollo de la 

emprPs~ y as{ contribuir al desarrollo del país. T~•bi~n co•o se 

Nenclon6 en el capítulo t, lo Ingeniería Industrial se apoya en 

los sistemas de infor•oción por•l controlar los procesos de 

operoc ión opti11izilndolos, co110 es el coso de los Rec•Jrsos 

flu•ono5. 
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Mediante siste11os auLoR1otizados se puede lograr •rn 

mP.Jor contr•ol y el •1provect1omient.o ópti1110 de los recursos 

materiales, técnicos hu•anos que necesito una empresa paro 

obt.ener el llOYor é>:i to. 

De esta for•ar la e11preso hará •ejor uso de los 

RecurGos Hu•onos, aumentando lo productividad de sus operaciones 

para obtl!ner utilidades que hoy en dfo necesita más el país. 

190 



B IBLl UGRt\Fl /\: 

1. • Introducci6n a la Ingeniería y al disefio en !Q 

Ingeniería •, E.V. Krick, Ed. Li1nuso, 1979. 

2. • Ingeniería Ind•Jstrial, estudio de tie11pos y 

•ovimientos •, ItenJam1n W, Niebel, Representaciones 

Servicios de tn9enler{Q, s, ~., 1980, 

J, ' Cat•llogo Universidad la Salle 11.c, 80-1:11 •, 

D11parta•ento di> lnfor11•1ción y Pro•oción, 

4. • Sistemas de Información teoría y práctica • 

G.Burch - R,Straterr Ed. Li11usa, 1981. 

5. ' Introducción ol Proceso•iento El•ctránico d• 

!lotos <EDP) '• NCR de Héxico s.11. de c.v., 1981. 

6, ' Ciclo Estándar del Desarrollo d• Siste•as ' 

NCR de H•xico S,I\, de c.v., 1981, 

7, ' Siste•as de Infor•oción basados en co•putadoras 

paro la l\d•inistrocián •od11rno ' H•Jrdick - Ross, 

Editorial Diana. 

8, ' l\d11inistración de Recursos Hu•onos ' 

F. Arios Galicio, Ed, TrilL1s, 1976. 

t '11 



9. • Xerox ~ystems Methodoluyy 

Xerox Corporation, RochP.ster N,Y,, 1984. 

10. • FYnda~entos del método de camino c:rítjco 

F • K. Levy G, L. Thompson, Biblioteca harvard de 

Ad11inistroción de E111presos. 

11, • Uno ve~ •Ó.s, Có110 motivar a sus empleados 1 •, 

Frederick HP.rzberg, llibUoteca 

Ad•inistración de E•presas, 

12. • Gerencia de Proyectos •, 

IBH de Héxico, s,A de C.V. 1986, 

13, ' Lidership Trought Uuality <LTOI •, 

Xerox Corporation, Rochester N,Y,, 1984. 

14, ' El enfoque de Siste•as •, 

c. West Church•an, Ed, Diana, 1978, 

15, ' H,J,p,o, far develaping Specifications •, 

Nyvall Janes H., Data•ations, 1976. 

192 

de 


	Portada
	Índice
	Capítulo I. Introducción
	Capítulo II. Sistemas de Información
	Capítulo III. Instalación e Implantación del Sistema
	Capítulo IV. Operación y Mantenimiento del Sistema
	Capítulo V. Conclusiones
	Bibliografía



