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&ante la liltima d h d a  debido a la cornpetencia que existe y al gran &erzo de 
las empresas por brindar servicios de excelencia se ha introducido la tecnologia 
computarizada, la cual ha transformado el mundo con rapidez y de manera irreversible. En 
donde la suiiciencia y la oportunidad de la infonaci6n dada por el SOFlWARE marca la 
diferencia de una compaifia con sus cornpetidoras. 

E n  aaos anteriores, el principal desa6o era el desarrollo d d  hardware de [as 
computadoras, de manera que redujera el wsto de procesarniento de datos, gracias a 10s 
avances de la microelectr6nica el principal desaiio ea mejonu la CALIDAD de las soluciones 
basadas en cornputadoras, soluciones que se implementan con Software, a travk de 
mktodos, herramientas y procedimientos, para la creacion de verdaderos SISTEMAS DE 
INFORMACI~N CON CALIDAD. 

E n  nuestros dias la creaci6n de estos SISTEMAS DE INFORMACION CON 
CALIDAD es una tarea diicil, pero no imposible. Gracias a la ING- DE 
SISTEMAS podemos kcilitar dicha tarea, ya que esta disciplina nace corno consecuencia de 
la necesidad de planificar, operar y diseilar sistemas que solucionen problemas cada dia m8s 
cornplejos. 

Para que esto suceda ea indispensable atacar 10s problemas que han dado origen a 
un lento cambio evolutivo de 10s SISTEMAS, per0 este ma1 que ha infectado dicho 
desarrollo no va a desaparecer de la noche a la mafiana; para ello se requiere que el usuario 
identitique 10s requisites de entrada, proceso y salida del sistemi para r e a b  la 
construoci6n de prototipos del mismo, asegurando a si mismo la CALIDAD TOTAL DE 
LOS SISTEMAS. 



Por lo anterior, cada vez es tn&s indispensable contar con SISTEMAS DE 
INFORMACI~N de gran calidad, que permitan a las empresas seguir siendo lideres. Por 
eUo, es necesario consolidar y r e f m  las bases de la calidad total buscando la mejora 
continua. 

L a  presente investigaci6n surge como comemencia de la necesidad de encontrar el 
grado de importancia y la influencia de la ING- DE SISTEMAS a tra* de su 
metodologia para la creaci6n de nuevos Sistemas de Infomaci6n con Calidad en 
organizaciones: gubemamentales, educativas, industriales, economicas y militares. Ya que es 
importante que tomemos como punto de partida que el &to de toda orgauizaci6n depende 
de la sufiaencia y disponibilidad de la infomci6n que se maneja dentro de ella, para la 
soluci6n de problemas cada dia m8s complejos. 

Hay en dfa uno de 10s principales objetivos de 10s creadores de 10s Sistemas de 
Inforrnaci6n es mqorar la Calidad en la Creaci6n de 10s Nuevos Sistemas de Iufomci6n, 
por ello, el contenido de esta tesis presenta un enfoque real sobre la necesidad de planificar, 
operar y d i i  sistemas complejos que satisfagan las necesidades de cualquier usuario, en 
donde se tenga una planeaci6n original del sistema con la suficiente flexibiiidad para permitir 
su mhximo utilizaci6n 

Esta investigaci6n va dirigida a toda la Comunidad Informhtica, per0 principalmente 
a 10s Gerentes de cualquier Organizaci6n, a 10s Analistas, D i o r e s ,  Programadores y 
Usuarios de 10s sistemas, con el fin de que conozcan y aprendan la Ingenieria de Sistemas 
como metodologia para d e m l l a r  Sistemas de Infomraci6n con Calidad. 

E s  muy importante destacar que la Ingenieria de Sistemas no ha sido diseilada para 
reemplazar las tilosofias y tknicas utilizadas por un qecutivo que ha tornado decisiones 
durante aiios anteriores, sino que viene a e s t r u c w  una serie de tecnicas y herramientas 
clssicas, con el prop6slto de ayudar a la toma las decisiones y asi poder satisfacer la 
necesidad de calidad competitiva en el d e m l l o  de Sistemas de Informaci6n. 



E l  OBJEWO GENERAL de este trabajo de investigacibo es " Dar a conocer y 
proponer a la Ingenieria de Sistemas como metodologfa para asegurar la 
construccidn de Sistemas de Informacidn con calidad que permitan explotar 
a1 mhSmo el potencial de 10s recursos de una organizacidn". Para tal efecto nos 
hemos basados en 10s siguientes OBJETIVOS ESPEC~FICOS: 

a) Proporcionar un panorama general del proceso de desarrollo de 10s 
Sistemas de Informacidn. 

b) Destacar la importancia de la calidad en la creacidn de Sistemas de 
Informacidn. 

c) Dar a conocer la Ingenieria de Sistemas como metodologfa para la 
construccidn de Sistemas de Informacidn con calidad. 

d) Proponer 10s lineamientos que aseguren la calidad en la creacidn de 
10s Sistemas de Informacidn. 

Con la finalidad de l o p  10s objetivos anteriores se llevo a cab0 una investigaci6n 
documental. este trabajo esth formado por 4 capftulos. El Cupitnlo 1 y Capfhrlo 2 describen 
10s Sistemas de Informaci6n y la calidad. En el Capifulo 3 presentamos la metodologia de la 
Ingenieria de Sistemas para la (xeaci6n de Sistemas de Information, la cual wntiene 
informacih requerida para realizar el adisis, disefio e implementation de 10s Sistemas de 
I n f o d 6 n  de manera que cumplan wn  las necesidades del cliente. En el Wtimo, Cup&#lo 
4 se muestran 10s lineamientos que se deben seguir en cada una de las fases de la 
metodologia de la Ingenierfa de Sistemm para el asegurar en la calidad en la creaci6n de 
Sistemas de Infonnaci6n. 



Creacidn de la Sistemas de Infonnacidn 

CAP~TULO I 

CREACI~N DE LOS SISTEMAS DE INFORMACI~N 

1.1 Concepto de Sistema de Informacidn 

El concept0 "sistema" esth defhido wmo "un wnjunto de wmponentes que 
interahan para alcauzar a lgh objetivo ,, 24 

L a  palabra " i n f o d 6 n W  formalmente la wmponen simbolos que wntienen un 
significado para quien toma las decisiones. La infom1aci6n implica la wmunicaci6n y 
recepci6n de wnocimiento. Es tambih el ingrediente clave que le pennite a una 
organizaci6n lograr y mantener un estado de unidad y armonia. 

Antes de wntinuar, cr-os necesario destacar la diferencia entre informaci6n y 
datos, ya que muchas personas las toman wmo sin6nimos; pero desde el punto de vista 
infodt iw existe un sigdicado para cada una de ellas. 

L a  diferencia bibica entre datos e informaci6n wnsiste en que 10s datos no son 
htiles o significativos wmo tales, sino hasta que son procesados y wnvertidos en 
informaci6n. 

Sistema de Informaci6n basado una wmputadora se deline wmo una wlecci6n 
de 10s siguientes wmponentes: 

0 Hardware 
Software 
Programas de aplicaci6n 
Datos 
P r d i e n t o s  
Especialistas y usuarios 



Croaci6n de 10s Sistemas de Infunnad6n 

I 

Estos se relacionan entre si wn la finalidad de dar soporte a las operaciones y a la 
toma de decisiones dentro de una organizaci6n. El hardware y el software son elementos que 
se agrupan dentro de la Ingenieria de Siemas, la cud es utilizada para desarrollar Sistemas 
de Informaci6n basados en wmputadoras. 21 

1.1.1 DePinici6n de 10s Sistemas de Informacibn 

U n  Sistema de Infomi611 es un wnjunto de elementos que in te rdan  entre si 
wn el h de apoyar las actividades de una empresa o negocio. Los elememos que 
nonnalmente incluye un Sistema de Information son 10s siguientes: 

El equipo compufacional, es deck el hardware necesario para que el Sistema de 
Infonnaci6n pueda operar. 
Los r e w m  hummas que i n t e r a b  wn el Sistema de Informaci6n, el cual esta 
formado por las personas que utilizan el sistema, introduciendo datos o utilizando 
10s datos que genere. 

0 Los &tas o infonnacibn fuente, las entradas que necesita el Sistema de 
I n f o m i h  para generar wmo resultado la information que se desea. 
Los progrmnus son aquellos que procesan y producen diferentes t i p s  de 
resultados, y h& que 10s datos de entrada introducidos Sean procesados 
wrrectamente y se generen 10s resultados esperados. 

Los Siiemas de Informaci6n son aquellos que se desarroUan para procaar, arplotar 
y almacenar datos, pueden ser administrativos (n6minq wntrol de inventarios, etc.), 
cientffiws (procesos electr6niws, m&ws), etc. Estos deben brindar un apoyo para la 
toma de decisiones a trads de la emisi6n de infomi6n. " 

U n  Siema de Informaci6n realiza cuatro actividades bhisicas: entrada, 
alrnacenamiento, procesamiento y salida de informaci6n. El Sistema de Informaci6n capta 
10s datos necesarios de la organization y 10s procesa wn  la finalidad de wnvertirlos en 
infomion, la cud puede ser suministrada a otros miembros de la organizaci6n. 

Una organizaci6n puede wnceptualizarse wmo un sistema wmpuesto por dos 
grandes subsistemas: un sistema de operacih y un sistema directivo. El sistema de 
operaci6n realize las actividades necesarias para lograr 10s objetivos de la organima6n 
mientras que el sistema directivo plane* wordina y regula al sistema en operaciim. 



Cread6n de 10s Sistemas de Infonnacibn 

L a  Tabla 1.1 ejemplifuca un sistema integral de informaci6n que wntrola las 
operaciones de una empresa a tra* de subsistemas integados. Este sistema integral esth 
compuesto por cuatro subsistemas (Personal, Finanzas, Mercados y Producci6n); si 
tomaramos al subsistema Fianzas como un Universe, dste ataria integado por 4 
subsistemas que son Cuentas por Cobrar, Cuentas por Pagar, Estudios de Costos y 
Facturaci6n. 

TABLA 1.1 

I SISTEMA DE MFORMACI~N INTEGRAL I I PERSONAL FINANZAS MERCADOS PRODUCCI~N I 
I Contrataciones Cuentas nor Cobrar Comnras Control de Mat. Prima 1 

Prestaciones Cuentas ;or pagar ~ s t u h o  de Mercados Mov, de Almacenes 
Caja & shorros Estudios de Costos Ventas Control de Inventarios 
N6mina Fachuacibn Pedidos de Clients Control & Calidad 

REPORTES 
Quincenal de n6mina P6lizas M s i s  de Compras Demanda 
Retenci6n ISPT Diario Anslisis de Ventas Producci6n 
Prestaciones Balanzas Pron6sticos Inventarios Fisicos 
Costos poi depto. Costo del Inventario 

b s  Sistemas de Informaci6n deben operar a tres niveles: el m i a d o  a las 
actividades operativas, el que esth ligado a 10s aspectos tbcnicos y el de apoyo a las 
h a o n e s  estratdgigices. 

Para el primer nivel, se requiere informaci6n detallada y actualizada sobre el estado 
de 10s recursos, proporcionando asi un panorama de la organizaci6n; por ejemplo, listados 
de n6mina, reportes de inventarios, de compras, etc. 

E n  el segundo nivel, nos referimos a aqudllos sistemas que nos permiten anakzar la 
informaci6n almacenada en ellos, con el fin de detectar logros o posibles desviaciones, tal es 
el caso de la infonnacibn referente a las ventas, estados financieros, costos de operaci6n, 
etc. 



Por  dtirno hacemos referencia a1 nivel de apoyo a las hciones estratbgicas, en el 
cual la infonnaci6n es requerida para d m  presupuestos, pron6sticos y previsiones. 

Dentro de este nivel se requiere que la informacion sea precisa y concisa, ya que 
i n d i d  el camino a seguir de la organizaci6n. 

Por  medio de 10s Sistemas de Informaci611, 10s datos pasan de ma persona o 
departamento a otro y puede generarse desde comunicaciones entre las oficinas hasta un 
sistema de wmputadora que genere informes peri6dicos para diferentes usuarios. Los 
Sistemas de Infonnacion, de hecho, sirven a todas las entidadea de una organizaci6n. 

L a  tarea de 10s Sistemas de Informaci6n consiste en p r o m  las entradas, mantener 
10s archivos de datos relacionados con la empresa y producir informaci6n por medio de 10s 
reportes y otras salidas. 

Dado que 10s Sistemas de Infonnaci6n den apoyo a otros sistemas de la empresa, es 
neuxario analizar primer0 el sistema de la cornpailia de que se trate como un todo y despub 
10s detalles de 10s Sitemas de Infonnaci6n que la integran. 

Todos 10s Siemas de Infonnaci6n estan fonnados por seis componentes 
estructurales: entrada, modelos, salida, tecnologta, base de datos y controles. La manera en 
que se forman y se entrekan estos componentes estructurales y la sustancia que contienen 
estadi iduenciada, en gran medida, por diez &enas de disefio: integraci6q interfaz 
usuariolsistema, &enas competitivas, calidad y utilidad de la informacibn, requerimientos de 
sistemas, requerimientos de procesamiento de datos, factores organizacionales, 
requerimientm de costoeficacia, factores humanos y requerimientos de factibilidad. 

Los  Sistemas de Informaci6n deben cumplir con tres objetivos bficos dentro de las 
organizaciones: 

2. Proporcionar informacion que sirva de apoyo a1 proceso de toma de decisions. 
3. Lograr ventajas competitivas a travb de su implantaci6n y m. 



Existen diversos t i p s  y usos de Sistemas de Infomcih, por ejemplo, 10s Sistemas 
de I n f o d 6 n  que logran la automatization de procesos operatives dentro de una 
organizaci6n, son conocidos con el nombre de Siemas Transaccionales, ya que su S o n  
primordial consiste en procesar transacciones tales como pagos, cobros, p6lizas entradas, 
salidas, etc. Por otra parte, Los.Sistemas de Infomacibn que apoyan el proceso de toma de 
decisiones son 10s Sistemas de Soporte a IaToma de Decisiones (DDS), Sistemas para la 
T o m  de Decisiones de Gmpo (GDSS), Sistemas Expertos de Soporte a la Toma de 
Decisiones (EDSS) y Sistemas de Informaci6n para Ejecutivos (EIS). El tercer tipo de 
sistemas, de acuerdo con su uso u objetivos que wnplen, es el de Sitemas Estrathgicos, 10s 
males logran ventajas competitivas, a travh del uso de la tmologia de informaci6n. 

A continuaci6n se mencionan las principales caracterfstiw de 10s t i p s  de Sistemas 
mencionados anteriormente 

P A travh de hstos se automatizan tareas operativas, siguiendo con 10s mandos 
intermedios y posterionnente con la alta administraci6n confonne evolucionan. 
Estos sistemas requieren del manejo de grandes voliunenes de datos para realizar 
sus operaciones y por consiguiente generan un voltimen elevado de information. 

P A travh de estos Siemas de Informaci6n se cargan grandes bases de datos para 
su explotacih posterior. 
Son fiiciles de justificar ante la direcci6n general, ya que sus bendcios son visibles 
y palpables. 

P Se adaptan con fxilidad a paquetes de aplicaci6n que se enmenban en el 
mercado, ya que automatizan 10s procesos basicos que por lo general son 
sirnilares o iguales en otras organizaciones. 

Ejemplos de este tipo de sistemas son la facturaci6q n6mina, cuentas por cobrar, 
cuentas por pagar, contabiidad g d ,  conciliaciones bancarias, inventarios, etc. 

La infonnacih que generan sirve de apoyo a 10s rnandos intmedios y a la alta 
administracibn en el proceso de la toma de decisiones. 
Suelen ser intensives en dculos y escasos en entradas y salidas de i n f o d 6 n , .  

0 Son Sistemas de Informaci6n i n t d v o s  y amigables, con altos estandares de 
disefio gdlico y visual, ya que esth dirigidos al usuario final. 
Apoyan la toma de deciones que, por su misma naturalem son repetitivas y de 
decisiones no estructuradas que no suelen repetirse. 



Creacibn de los Sistemas de Infonnad6n 

Estos sistemas pueden ser desamolhdos directamente por el usuario final sin la 
participacion operativa de 10s analistas y programadores deliirea de I n f o d c a  

Este tip0 de sistemas puede incluir la programaci6n de la producci611, compra de 
matehales, flujo de fondos, proyecciones financieras, modelos de simulacion de negocios, 
modelos de inventarios, etc. 

P Su hc i6n  primordial no es apoyar la automatizaci6n de procesos operatives ni 
proporcionar informaci6n para apoyar la toma de deciosiones.Si embargo, este 
tipo de sistemas puede llevar a cabo dichas hciones 
Suelen desarrollarse dentro de la organizaci6n.por lo tanto, no pueden adaptarse 
ikihnente a paquetes disponibles en el macado. 
Tipiwnente su f o m  de desarrollo es a base de incrementos y a travk de su 
evoluci6n dentro de la orp.&ci6n. Se incia con un oroceso o hc i6n  en 
particular y a partir de ahi &van agregando nuevas h c i o n k  o procesos. 

O Apoyan a1 proceso de innovaci6n de productos y procesos dentro de la empress. 

U n  ejemplo de este tipo de Sist- de Informaci6n dentro de la empresa es el 
sistema MRP (Manufacturing Resource Planning) enfocado a reducir sustancialmente el 
desperdicio en el proceso productive, o bien, un Centro de Infonnaci6n que proporcione 
todo t i p  de infonnaci6n; como situaci6n de creditos, embarques, tiempos de entrega, etc. 
Los ejemplos anteriores constituyen un Sisteana de Informaci6n si, y solo si, apoyan o dan 
forma a la estrutura competitiva de la empesa.' 

1.1.2 Requerimientos de 10s Sistemas de Informaci6n 

Todo Sistema de Informaci611, requiere para su correcto hcionarniento cumpliir 
con ciertos aspectos que aseguran la satisEacci6n del usuario rnientras el sistema este en 
operaci6n. 

La Figura 1.1 contiene cada uno de 10s aspectos requeridos por 10s Sistemas de 
Information, cabe mencionar que ninguno es m8s importante que otro, si no por el wntrario 
el tomarlos a todos en conjunto, luui que el sistema logre su hcionalidad. 



Creaci6n de 10s Sistemas de Infonnaci6n 

FIGURA 1.1 

L a  wnfiabiidad es una garantia para el usuario de que la informaci6n procesada por 
el sistema cumple wn 10s procesos y requerimientos especificados, siendo que Bstos 
producirfm informaci6n wn6able. 

S e  debe wntar wn 10s recursos informbtiws necesarios para la ejecucibn dd 
sistema. Por ejemplo, si se desarrolla un sistema el 4 deberia ser operado en un ambiente 
de red, debemos prestar especial atencibn a que d ambiente bajo el d trabajaria 
(hardware, sistemas operativos, sistema relacionados, impresoras, etc.) proporcione 10s 
medios necessrios para su ejecucion, entre estos enwntramos: soporte t e w ,  que exha 
una excelente wmunicacibn entre el sewidor y 1as terminates, etc. 

E s  necesario tener una vision a fimuo de 10s sistemas, wn lo que se garautice que el 
sistema cumplird wn  10s cambios en 10s procesos internos de la ernpresa, o que permitan el 
ajuste de 10s Sianas de Informacibn en base a las eqectativas cambiautes del negocio. En 
sintesis, la flexibiidad se refiere a la habiidad del sistema para adaptarse a las necesidades 
cambiantes de 10s usuarios. 
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Esta se refiere a1 tiempo desde que la organizaci6n rewnoce una necesidad hasta el 
momento en que se implanta la soluci6n. ~ s t e  es un punto vital para el usuario, ya que en 
ocasiones el tiempo de repuesta por parte del analista depende de la wmplejidad del sistema, 
originando que el usuario wmience a adoptax una actitud pesimista respecto a 10s s is tem 
de information. 

Los  Sistemas de Infomci6n deben wntar wn un tiempo de vida efectivo 
razonable, esto es, que no se vuelvan obsoletes a wrto plazo y que a su vez pennitan un 
crecimiento para satisfacer las necesidades futures del cliente. 

Una vez que el sistema se implanta, &e debera tener la facilidad para ser 
modi6cado por posibles Mas, o bien por mejoras generales, teniendo siempre en cuenta que 
10s mantenimientos no deberhn ser muy wstosos y obviamente Sean analizados previamente 
por personal especializado. 

1.1.3 Razones para la creaci6n de 10s Sistemas de Informaci6n 

Los Sistemas Informaci6n se originan virtualmente en todas las ireas de las 
empresas y estan relacionados wn todos 10s problemas de la organization. 

Las solicitudes de Si- de Information pueden ser originados por uno de 10s 
siguientes tres objetivos: 

Actividades, procesos o fimciones que en la actualidad, o quik en el futuro, no 
tengan un buen desempeiio, por lo que es necesario emprender una awion que resuelva las 
dificultades. 
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U n  cambio para ampliar o mejorar el rendimiento econ6mico de la empresa y su 
competitividad. 

* Dar respuesta a h direcbecbvos 

Proporcionar informaci6n en respuesta a 6rdenes, solicitudes o mandatos originados 
por una autoridad legislativa o adrninistrativa. 

Para alcanzar estos objetivos, las empresas emprenden proyectos por una o mirs de 
las siguientes cinco razones: capacidad, control, comunicacion, costos y ve-ntaja competitiva, 
mostradas en la Tabla 1.2 en donde se proporciona una breve explicaci6n de las mismas. 
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TABLA 1 2  

RAZONES E X P L I C A ~ N  
Capacidad 

Mayor velddad & Uso de la capacidad hhennte de la cornputadom para efechlar cAlcalos 
Rocesamiento ordenar, recuperar datos e infomci6n y efechlar repetidamente la mi& 

ma tarea con may01 velddad quc 10s seres lmmaoos. 

Innemcnto en el wl- Pmparcionar la olp;acidad para procesar una ontidad mayor & activida- 
des,talvezparaaprovecbarm~vasoporlmidades&tiipowmercial. 

Recuperaci6n dpida & Localizacih y recuperad6n de i n f o d 6 n  del sitio donde se encuentra 
la informaci6bn tra almaceaada la i n f o d 6 n .  Llevar a c a b  bspoedas wmplejas. 

Control 

Mayor exa&d y mejora en Llevar a cabo los pasos de chputo de mauera carrecta. 
la consisteacia 

ComunieaeMn 

Mejoras en la comunicaciin Acelmr el flujo de infonnaciCrn y memajes entre localidades mo- 
tas asi carno dentro de &&as. 

Jntegacimdeheasdela Coardinar las actividades de la empresa que se llevan a cabo m di- 
emp- ferentes h a s  de la organizaciin a t r a h  de la captura y disbibu - 

ciim de la infonnaciin. 

Cost03 

Monitomdecostos Seguimientos de 10s costos de mano de obra, bienes e instalacianes 
para h r m i n a r  su evoluciin en reladin ccm lo esperado. 

Reduccib de costos Uso de la capacidad de cirmputo para pnxesa~ datos ccn un costo 
menor &l que es posible cm c h x  m & x b  a1 misno tianpo que se 
mantiam la exaditud y 10s niveles de desemp&o. 

Ventajr compeliliva 

Atraer c l i ~  Modificar los serviciospmporci~nados y la relaciim con los clients 
de forma tal que ellos no opten par cambiar de proveedor. 

Mejores acuerdos can los p m  Cambios m precios, servicios, candicimes de mtrega o reladones 
veedores - entre prowedores y la orgmhciin para beoeficio de &ta. 

Desarrollo de Introduccih de nuevos prcductos can caradensticas que utilizan o 
mevosproductos soa intluenciadas por la tecnologia de la informacih. 
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Una de las aplicaciones de la Tecnologia de Informacibn en un sistema es Lo que se 
conoce corno C6digo de Barras del Producto, a travb de estas tecnicas, 10s articulos pasan 
sobre un lector barras, la computadora inmediatamente registra y despliega el monto de la 
venta, el diente recibe la lista de productos con sus precios y toda la infonnacibn del 
inventario es almacenada en el Sistema de Informacibn. 

L s  Sistemas de Informacibn se solicitan por diversas rezones. A veces para 
solucionar un problems, otras para mejorar la e6ciencia del trabajo realizado en 10s 
departamentos. A continuacibn se describen brevemente las razonea para iniciar un proyecto 
de Sistemas de Informaci6n. 

Dado que las computadoras procesan datos muy riipidamente, su velocidad es una 
raz6n por la que la gente busca el desarrollo de proyectos de sistemas. Los Sistemas de 
Informacibn basados en cornputadoras pueden ayudar a liberar al personal de varios cslculos 
tediosos. 

b) Mayor &'trcd y mejor consisfencia 

E n  ocasiones se solicitan 10s proyectos de Sistemas de Infomaci6n para mejorar la 
exactitud de 10s datos procesados o para a.wpar que siempre se siga un procesamiento que 
prescribe d m o  realizar una tarea especifica. 

Debido a que las empresas almacenm grandes cantidades de datos sobre sus 
operaciones, empleados, clientes, proveedores y hanzas, es necesario tener un 
almacenamiento de datos que sea ALcil de consultar cuando se necesite. 

Los Sistemas de Infomacibn se utilizan para integrar las actividades desa1~0Iladas 
en diversas heas de la empresa. En las organizaciones, el trabajo hecho en determinada Brea 
es coordinado con el que se Ueva a cabo en otra. 



Los Sistemas de Infonnaci6n minimizan la cantidad de trabajo y reducen 10s costos; 
ya que si se automatizan las actividades marmales se tendrh mayor rapidez y una reducci6n 
del tiempo. 

Los procedimientos automatizados del negocio pueden cambiar la naturaleza del 
trabajo (es decir, menos cantidad de trabajo atractivo puede tumarse a 10s sistemas basados 
en computadoras) per0 la necesidad de personal nonnalmente decrece. Es posible que a1 
personal su trabajo se le haga m8s interesante si las tareas tediosas de automatizan. 

A veces, el he1310 de que 10s datos puedan ahnacenarse, provee una seguridad que 
seria diflcil de alcanzar en un ambiente no computarizado." 

1.2 Componentes de la efiaencia de 10s Sistemas de Informaci6n 

Consideramos a la eiiciencia como: la virtud para producir el efecto deseado; y a la 
eiicacia como: poder, facultad o aptitud especial para lograr un efecto determinado 
maximizando 10s recursos. Esta &a tambib es definida como la relaci6n existente entre 
el trabajo desarrollado, el tiempo inverbdo, la inversih realizada en hacer algo y el renrltado 
logrado, productividad. Por ejemplo un Sistema de reconocimiento 6ptico de caracteres es 
eiicaz y dciente porque se obtiene mayor rapidez en el proceso de compra de mercandas y 
se proporciona un mejor semicio a 10s clientes debido a la reducci6n de tiempo de espera en 
las cajas. 

A travks del empleo de 10s siguiente componentes, lograremos la creaci6n e 
implantacih de un Sisterna de I n f o d 6 n  eficiente y eiicaz. 

1 COMPONENTE DE FILTRQCI~N 

L s  Sistemas de Informaa6n daentes deberh proporcionar a 10s usuarios mhs 
informaci6n y menos datos; estos es, reducir o filtrar la cantidad de datos del detalle que se 
proporcionan a cada uno de 10s niveles de toma de decisiones. Por ejemplo, la toma de 
decisiones estrategica (directives) requiere menos detalle que el que se requiere en la toma 
de decisiones tecnica, por el contrario ksta dtima requerirh mhs detalle para lograr su 
objetivo. 
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Este reduce en gran porcentaje la monotonia de trabajo diario, ya que su &didad es 
buscar entre enormes cantidades de datos, descubrir variables significativas, comparar 
continuamente eventos reales contra eventos esperados, tomar decisiones de bajo nivel y 
llevar un seguimiento de instrucciones. 

Dicho de otra forma, 10s Sistemas de Informaci6n rnonitorean el k j o  dde datos y 
cuando una actividad rdeja una condici6n dentro del rango de toma de decisiones 
programada, el sistema autodticamente genera i n f o d 6 n  en base a condiciones 
predeterminadas y a reglas de decisi6n. 

En este punto se debe tomar en cuenta la interacci6n que tendri el usuario con el 
sistema, ya sea a traveS del acceso a un men& la selection de una determinada opa6n dentro 
del mismo, o la el&6n de la p d a  de captura de datos mediante la c d  se procesdn 
&os para convertirlos en ioformacih con el fin de ofiecerle un Sistema de Infonnacibn 
amigable a1 usuario. 

La implantaci6n de un componente de extensi6n se refiere a la posibilidad que 
deben tener 10s Sistemas Infodticos para comunicarse con otros sistemas del exterior, &e 
componente se puede considerar corno un valor agregado con que cuenta el Sistema de 
h~formacibn.~ 

1.3 Etapas de la Planeacihn Estratdgica de 10s Sistemas de Informacibn 

S e  requierentres pasos para dmol l a r  un plan de sistemas: (1) establecer las metas 
de 10s Sistemas de Informaci611, (2) determinar y asignar prioridades a las solicitudes de 
proyectos de Sistemas de I n f o d 6 9  y (3) evaluar 10s recursos y la capacidad de 10s 
Sistemas de Informacih. 
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PAS0 1: l 3 t a b b  lap metas de 10s Sisremcls de Znforma&n 

Este paso implica la revisi6n del alcance de las operaciones de la organizacibn, las 
politicas de sistemas y el plan de la empresa. El objetivo es deiinir las metas de la 
organizaci6n y relacionarlas con 10s Sistemas de Infonnaci6n. A partir de este proceso, 
empiezan a surgir ideas de proyectos en sistemas para el soporte de estas metas. El equip 
SISP recopila informaci6n de entrada de cada miembro del equip. Asimismo, se incluyen a 
otras personas que puedan conbibuir al proceso de planeaci6n como consultores y auditores 
internos. 

L a  revisi6n de la documentaci6n adicional tambib puede ser a1 en este paso. Esta 
clase de documentaci6n incluye planes previos de sistemas, revisiones posteriores a la 
implementaci6n y repbrtes peri6dicos de evaluaci6n de 10s sistemas, directrices y memos 
importantes, organigramas y descripciones de puestos, reportes de auditohs internas y 
externas, documentaci6n de sistemas y manuales de procedimientos. 

A partir de este proceso de investigaci6n se formulan metas generales de 10s 
Sistemas de I n f o d o n .  EEstas metas pueden plantearse como (1) dis& e implernentar 
proyectos de sistemas que den apoyo a las metas organizacionales, (2) explotar las 
oportunidades de las organizaciones proporcionadas por las nuevas tecnologias infodcas, 
y (3) seguir una metodologia de desarrollo de sistemas que i n t e r d e  con 10s usuarios y 
proporcione el estado y el progreso de todos 10s nuevos proyectos de sistemas. 

E n  el paso anterior se produce una gran interacci6n entre las personas que van a 
usar el sistema y el personal que integra el kea de sistemas. Algunas de las ideas de 10s 
proyectos provienen de 10s primeros y otras del personal de sistemas. En cualquiera de 10s 
dos casos, se producen solicitudes de proyectos de sistemas y se dan en un intercambio libre 
de ideas. 

Sin embargo, ninguna compaiiia time 10s suficientes r a m s  para satisfacer todas 
las solicitudes de proyectos de sistemas, ni todas las solicitudes son necesariamente buenss. 
En consemencia, debe aplicarse un m&odo para asignar prioridades de las solicitudes de 
proyectos de sistemas, con base en factores estdtegicos y de factibilidad. Este m&odo 
implica el llenado de una forma de solicitud de proyectos de sistemas, que se ilustra en la 
Figura 1.2; la preparaci6n de una hoja de trabajo de prioridades de las solicitudes de 
proyectos de sistemas, que se muestra en la Figura 1.3; y la e l M 6 n  de una rejilla de 
prioridades de las solicitudes de 10s proyectos de sistemas, que se ilustra en la Figura 1.4. 
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FIGURA 13  
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Reddeprioridades en les soliclhuies &pmpctos & s i s t e m  

L o s  pesos van desde 0 hasta 10, tanto para 10s factores estrat6gicos como para 10s 
de Mbilidad. Todos 10s miembros del equipo de planeaci6n proporcionan pesos acerca de 
qu6 tan bien las solicitudes de proyectos en particular se enlaza w n  las metas estratbgigicas de 
la compaiIia debe incrementar la productividad, mejorar la dikenciaci6n de productos y 
s e ~ c i o s  y ad wmo la toma de decisiones gerencial. Lo mismo se hace para 10s factores de 
factibiidad: tknicos, econbmicos, legales, operacionales y de calendario. Tipicamente, uno 
de 10s analistas de sistemas con experiencia, trabajando wnjuntamente w n  el CIO, 
p roporc iod  estos pesos. 
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Ambos wnjuntos de pesos se s u m  y se promedian simplmente para dar una 
d c a c i 6 n  tanto a 10s factores estrategiws wmo a 10s factores de factibilidad. Estas 
cslificaciones se graflcan despuk en la rej i i  de prioridades de solicitudes de proyectos. El 
punto en la rejiila indica el nivel de prioridad de cada solicitud de proyectos. 

U n  proyecto wn  una cslificacibn de 10 es el mejor proyecto a emprender. Por oka 
parte, un proyecto wn una cdificacion menor a 5 indica que es un proyecto extremadamente 
pobre para mprenderlo debido a que no es wngruente wn las metas estrat@gicas de la 
wmpafiia y sen5 dificil de diseAar e implementar debido a factores d&iles de factibiidad. 

E n  la hoja de kabajo las prioridades de solicitudes de proyectos de sistemas, se dan - - 
puntos a 10 proyectos wn base en qu6 tan bien wnkibuyen wn 10s factores estrategiws y 
con la fkdb'idad de su imdememacion dentro de un tiem~o econ6micamente razonable de 
voder hacerlos overacionies. Estos datos se toman de las formas de solicitudes de 
boyectos de &st&. Las dcac iones  de cada proyecto se &CBO en la rejilla de 
prioridades de solicitudes de proyectos de sistemas, que se dividen en cuatro cuadrantes. 

Los  proyectos 3, 4, 6 y 10 esth  en el cuadrante 1, lo cud significa que estfin 
hertemente enlazados con 10s facores estrat&ws del plan de la com&a y en 
wasea~encia da& amyo a las metas wmerciales de la compafiia. Por lo tanto son 
proyectos que tienen G-alta prioridad. 

El proyecto 8 es moderameate fierte en 10s factores de factibilidad, pero no en 10s 
factores estrat6gicos. Los proyectos 1.2 y 9 se rechazan wmpletamente debido a sus bajas 
calificaciones tanto en 10s factores de factibiidad wmo en 10s factores estrategiws. Los 
proyectos 5 y 7 caen en el cuadrante 4, lo cud indica que satisfacen las metas estratbgigicas. 

L a  rejilla de prioridades de las solicitudes de proyectos proporcionan una base logica 
de donde la alta gerencia puede seleccionar proyectos. Aquellas que se encuentran en el hea 
de alta prioridad son eleccioaes claras. Los casos que es th  en 10s b i t e s  y que se acercan al 
cuadrante I se aprueban tentativameate wndicionados a que una nueva evidencia puede 
inamentar (o dishuir) sus &caciones o t d i h  por ua aumento substancial en 10s 
recursos para 10s Sistemas de Infonnacibn. 

Este procedimiento ayuda a establecer un presupuesto para Sistemas de hformacion 
y establecer una agenda de proyectos a desarrollar sobre un horizonte de planeacion . . 
particular, en vez de emprender proyectos en sistemas ind-ate. 
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L a  linica desventaja de este procedimiento seria el desarrollo de proyectos forzosos 
requeridos para cumplir con las obligaciones legales o c o n t r a d e s .  Los recursos de 
Sistemas de Infonnaci6n para nuevos desarrollos asi@ primer0 a todos 10s proyectos 
forzosos y luego a 10s proyectos con mayor prioridad. 

Como se mencion6 anteriormente, en este punto la diieccibn estfi tratando de 
establecer metas generales, para el Sistema de Informaci6n y un punto de inicio 16gico para 
que 10s analistas de sistemas realicen su trabajo. 

L o s  recursos clave del Sistema de Informaci6n y su capacidad de operaci6n e s t h  
representados por su personal y su tecnologia. El prop6sito de este paso es det& qu6 
impact0 tendrh 10s proyectos planeados de sistemas sobre estos recursos y asegurarse de 
que se cuenta con capacidad suficiente durante el ciclo de planeaa6nn, no &lo para apoyar 
las necesidades de operaci6n sin0 para acomodar nuevos proyectos. 

Ls cambios en la capacidad del Sistema de Informaci6n normalmente siguen una 
hcih escalonada, en tanto que el crecimiento en las necesidades de capacidad es en cierta 
forma uniforme y continuo. Esta relaci6n se ilustra en la Figura 1.5. Esta g & a  muestra la 
forma en que las mejoras tecnolbgicas, incluyendo el s o h e ,  10s mahlhnes, el 
almacenamiento auda r ,  10s canales, 10s perifkxicoq las redes de telecomunicacionea y el 
personal de sisternas, deberh adaptarse para manejar el crecimiento y satisfacer 10s 
requerimientos de capacidad con el paso del tiempo. La capacidad mixha se alcanza en el 
punto en donde la linea punteada e d  a punto de intersectar la liwa de carga. Las mejoras 
son necesarias antes de este punto pata &tar la degradaci6n del seavicio a 10s usuarios. 



Creaci6n de 10s Sistemas de Infonnad6n 

FIG- 1.6 

GrdJica de Cargas y Mejota en recursm 

L a  alta gerencia empieza a asignar fondos adicionales considerubles al presupuesto 
de Sistemas de Information cuando la grffica empiw! a advertir la presencia de una 
sobrecarga inminente. En el ejemplo que se presenta en la grsca, se requiem fondos 
adicionales en el aiio I y en el aiio 3 del ciclo de planeaci6n. 

En esta etapa de la planeaci6n de sistemas no se cuenta con suficiente infonna156n 
para tomar decisiones concretas sobre el personal y la tecnologia. S610 se dan estimaciones 
generales. Los datos especilicos y 10s detalles provienen de la aplicaci6n de la SDM. 



Creaci6n de 10s Sistemas de Infonnaci6n 

1.4 Tipos de 10s Sistemas de Informaci6n 

Los Sistemas de Information se desarrollan con diferentes prophsitos, sew las 
necesidades del cliente, entre las cusles citamos las siguientes: 

Sis&mas de lhmsomiento de Datos: Son aqu6llos que procesan y almacenan 
grandes volhenes de informacibn de las bciones admiaistrativas de rutina, tales como 
Producci611, Nbmina, Inventarios, etc. La principal b c i b n  de estos es ayudar al usuario a 
ordenar su infomacibn y tenerla disponible en d q u i e r  momento. 

Sistunas Infonnc5n'cos p a  la Adrninistmdn: Estos no sustituyen al anterior, 
d s  bien toman en cuenta la infonnacion ~rocesada  or 61. Se sustentan en la relacib aue 
surge entre las personas y las computadoras. Los usuarios de estos t i p s  de sistemas, utilizan 
i n f o d 6 n  de manera compartida; estos es, cierta bea o uersona introduce infonnaci6n al 
sistema, otros c d t a n  e s i  infonkci6n, a&egan ylo a&- la misma con el iin de ser 
tmmitida a otra ha, la cuhl la analizara y probablemente la utilice como apoyo a la toma . . 
de decisiones. En sintesis, el Sisterna de Informacibn para la adrmntstraci6n proporciona 
informes peri6dicos para la planeaci6n, el control y la toma de decisiones. 

Sisternos dl Apoyo p a  la Toma de Dccisiones: Son Sistemas de Informaci6n 
cuya salida esta &ha a medida de sus usuiuios y proporcionan informaci6n de apoyo a1 
proceso de toma de decisiones. 

h e  tipo de sistemas se orientan a bciones directivas de las organizaciones, en 
donde se presentan principalmente decisiones no-programablea y de carhter estratbgico; 
estos es, 10s sistemas de apoyo para la toma de decisiones, proporcionan la informaci6n que 
se solicits; por lo tanto mediante la infonnacion pmentada ayudan al tomador de decisiones, 
a elegir una buena altemativa. 

E n  conclusi6n, estos sistemas no s610 automatizan las transfonnaciones de 10s datos 
y proporcionan una salida en fonna de reporte; siio que tambib apoyan al proceso de toma 
de decisiones. 

Sisternos de pnxlcso de tmnsaccicnrs: Son sistemas que dan soporte a las 
transacciones rutinarias y que rnanejan grandes cantidad- de datos tales como la n h h  y 
el inventario. 
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sisiemos de aulo~'zad& de oficina: Proporcionan soporte a 10s que trabajan 
w n  datos y que usan procesadores de palabras, hojas de dculo,  etc., para analizar, 
transformar o manejar datos. 

Sisiemos de qoyo a 10s gecnlivm: Ayudan a que 10s ejecutivos organicen su 
mteraccion con el ambiente externo proporcionando grhfiws y soporte de comunicaciones. 

Sistemas de babajo de con&mienlo: Dan soporte a 10s profesionales tales wmo 
cientifiws e ingenieros. 

1.5 Ciclo de vida clhsico del desarrollo de 10s Sistemas de Informaci6n. 

E l  ciclo de vida del desarrollo de sistemas es un enfoque por fases del d s i s  y 
diseiio que sostiene que 10s sistemas son desarrollados de mejor manera mediante el uso de 
un ciclo especifiw de actividades del a n a l i i  y el usuario. 

E n  la primera fase del ciclo de vida del desarrollo de sistemas se identifican 10s 
problemas, oportunidades y objetivos. 

L a s  personas involucradas en 6sta fase son 10s usuarioq analistas y administradores 
de sistemas que wordinan el proyecto. Las actividades que se Uwan acabo son la siguientes: 
entrevistas a 10s admbkradoreq sumarizacibn del wnocimiento obtenido, estimacibn del 
alcance del proyecto y documentacibn de 10s resultados. La salida es un estudio de 
factbiidad que wntiene una definicibn del problem y sumakacibn de 10s objetivos. Por 
otro lado 10s adrmrustra . . dores deben tomar una decisibn para ver si se wnt inh  w n  el 
proyecto propuesto. Si el grupo de usuarios no tiene 10s sdcientes fondos en su 
presupuesto y desea atacar problemas que no estPrn relaaonados, o 10s sistemas no requieren 
un sistema de dmputo, puede ser recomendada una soluci6n manual y el proyecto de 
sistemas ya no wntinua. 
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L a  sipiente fase es la determinacibn de 10s requerimientos de informaci6n para 10s 
usuarios partimiares involucrados. Entre las herramientas utilizadas para definir 10s 
requerimientos de informacibn en la organhcibn se encuentran: mestreo investigacibn de 
10s datos relaaotes, entrevistas, mestionarios, el comportamiento de 10s tomadores de 
decisiones, el ambiente de oficina y hasta la elaboraci6n de prototipos. 

Esta fase r d z a  un d s i s  de las necesidades del sistema. Mediante el uso de 
herramientas para modelar la entrada, proceso y salida de las funciones de la organizacibn. 

Durante esta fase el analista de sistemas tambit% analiza las decisiones estructuradas 
que se h a m .  Existen tres m M o s  principales para el d i s k  estructural: lenguaje 
estmctmdo, tablas y Brboles de decir6n. 

E n  esta fase se hace uso de la informaci6n recolectada y se d b 5 h  procedimientos 
para la captura de datos y se utilizan thmcas que permitan un buen diseiio de formas y 
pantallas. 

L a  fase de d i d o  tambih incluye el d i d o  de archivos o bases de datos que 
guardanin la mayor parte de 10s datos necesarios para 10s tomadores de decisiones de la 
organizaci6n. Una base de datos bien organizada es esencial para todos 10s Sistemas de 
Infocmaci6n. En esta fase, se trabaja con 10s usuarios para disdlar la salida (ya sea en 
pantalla o impresa) que satisfaga sus necesidades de informaci6n. 

Por dtimo, se deben diseiiar procedhnientos de control y respaldo para proteger al 
sistema y 10s datos. Cada sistema de infomaci6n debe contener diseiios de entrada y salida, 
especificaciones de archivos y d d e s  de procesamiento, y tambikn puede incluir grboles o 
tablas de decision, diagramas de flujo de datos, diagramas de flujo del sistema y 10s nombres 
y fUnciones de cualesquiera de las rutinas de c6digo que hayan sido escritas. 
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E n  esta fase, 10s programadores desarrollan software original que se necesite. 
Algunas de las tecnicas estntcturadas para el diseiio y domentaci6n del software incluyen 
diagramas estructurados, el mbtodo HIF'O, diagramas de flujo, diagramas NASSI- 
SCHNEIDERMAN y WARNIER-ORR y el pseudoctdigo (kstas tecnicas son explicadas en 
el capitulo). 

Durante esta fase tambih se trabaja conjuntamente con 10s usuarios para desarrollar 
una documentaci6n efectiva del software, incluyendo manuales del usuario. Tal 
documentation explicarh detalladamente al usuario la manera de usar el Sistema de 
Informaci6n y tambi6n qu6 haca si suceden problemas con el Sistema de Infonnacion. 

S i  el programa va a ser ejecutado en un arnbiente de macrowmputadora, se debe 
crear el lenguaje de control de trabajos. 

Antes de que pueda ser usado el Sistema de Information debe ser probado. 
Represents un menor wsto si 10s problemas son detectados antes de que el sistema sea 
entregado a 10s usuarios. 

EI mantenimiento del sistema y de su documentaci6n wmienza en esta fase y es 
efectuado rutimiamente a lo largo de la vida del Sistema de informaci6n. 

7. Implementacidn y evcrlu(~~~~dn del sistema 

E n  esta fase se implements el Sistema de infonnacion. Esta incluye la capacitacion 
de 10s usuarios. A veces el entrenamiento suele ser impartido por 10s proveedores per0 la 
supervision es responsnbilidad del analista de sistemas. Adicionalmente el analista necesita 
un plan para m a  conversion del sistema antiguo al nuevo. Este proceso incluye el cambio de 
archivos de formatos antiguos a nuevos o la construcci6n de una base de datos, la 
instalacion de equipo y la puesta del nuevo sistema en producci6n. De hecho la evaluation se 
realiza durante cada fase. 

8. Importancia del mantenimiento 

Despues de que el sistema esth instalado se le debe dar mantenimiento, esto significa 
que 10s programas de computadora deben ser modificados y mantenidos actualizados. 



L a  Figura 1.5 muestra la cantidad promedio del tiempo empleada en el 
mantenimiento del sistema y que puede ser hasta de 60 % del tiempo total empl&do en 10s 
proyectos de sistemas, lo cual nos indica que queda muy poco tiempo para mevo desarrollo 
de sistemas. Conforme aumenta la cantidad de programas escritos, iambic% aumenta la 
cantidad de mantenimiento que requieren. 

Cantiddpromedio del tiempo empkada en el mantenimiento del sisiema 

EI mantenimiento se r d i  por dos razones. La primera es para wrregir errores de 
software. Sin importar que tan wmpletamente se pruebe el sistema, se deslizan errores en 
10s programas de wmputadora. Los mores dd software wmercial para microcornputadoras 
son a veces documentados wmo "anomalias wnocidas" y son wrregidos cuando son 
lanzadas nuevas versiones del software o versiones intermedias. En el software 
personalizado 10s errores deben ser corregidos wnforme son detectados. 

1.6 Fases de un ciclo de vida de un sistema de informaci6n 

EI ciclo de vida de un sistema abarca cinw fases. Estas son las fases de estudio: fase 
de estudio preliminar, fsse de anklisis de sistemas, fase de diseilo de sistemas y fase de 
implantacibn, la cual incluye una actividad separada Uamada "auditoria posterior". 



E l  concept0 de ciclo de vida esth relacionado con un concept0 importante, el de 
grupos profesionales de desarrollo de Sitemas de Informacibn. Las organizaciones grandes 
y medianas por lo general tienen apecialistas de investigacibn de sistemas de tiempo 
completo, incluyendo programadores y analistas. Los equips de proyectos son dhhicos: 
se forrnan y refonnan de continuo para participar en diferentes aspectos de la investigation 
de sistemas o en otras investigaciones de sistemas. Existe un reciclamiento continuo del 
personal profesional de sistema a traves de una serie de investigaciones de sistemas. 

Acontinuacibn se describen cada una de las fases de la invedgaci6n de sistemas: 
1. Fme de esbrdo pnliminm: Durante esta he, se descubre un problema o una 

oportuuidad de desarrollar utilmeote un sistema, y se lleva a cabo una cantidad 
limitada de imestigacibn preliminar para ver si un proyecto de sistemas esth 
garantizado. 

2. Fase de an&Y& de sisfemas: Durante la fase de maisis, se identifica un 
problema u oportunidad asociada'con el sistema, se examinan 10s puntos debides y 
fuertes del sistema antiguo, y se determina para que serviria un nuevo sistema. 

3. Fase de di.40 de A t e m :  Durante esta fase se di& un nuevo sistema o una 
aplicacibn computarizada para satisfacer las n&dade.= que se ban deterrninado 
durante la fase de adisis. Ad mismo se complementan tanto 10s estudios de 
hardware, como el d i d o  del software. 

4. Fase de implantucZm: Esta fase involucra la progmmacibn, instalacibn de 
equipo, y otras actividades relacionadas con la implantacibn de un sistema 
disefiado. 

5 .  Fase de maditre5 y mantenimiento de sistemps: Esta fase inchye operacibn 
continua del sisteaa despub de su instalacibn. Por lo general, el sistema alcanza 
su m8s alto desempeflo, y despues la efectividad de su wsto declina gradualmente 
a1 c d i  su ambiente, sus costos de operacibn, o aI jp&m o convedrse en 
obsoleto su equipo. Cerca del final de esta fase, se reconoce que el sistema no esth 
hcionando satishctoriamente y se reernplaza. 

1.7 Concepto y funci6n del analisis de 10s Sitemas de Informaci6n. 

E l  anasis y diseiio de 10s Sistemas de Infomacibn, pretende estudiar 
sistdticamente la operacibn de ingresos de datos, el h j o  de 10s misnos y la salida de 
infonnacibn; todo ello dentro del context0 de una empresa en particular. Se conforma por 
una serie de proems, que al ejecutarse sistemdticamente permiten andizar, dim y 
formentar mejoras en la operacibn de la empresa. 

.El adisis de 10s Sistemas de Informacibn incluye lo siguiente: 
a) Captacibn y registro de informaci6n acerca de un sisternas de procesos existentes, o 

propuestos. 
b) Evaluacibn de datoq procesos y deb procedimientos necesarios para la creacibn 

de 10s Sistema de Informacibn. 



Creaci6n de 10s Sistemas de Informaci6n 

E l  diseiio de 10s Sistemas de Informaci6n puede combinar t h i c a s  y procesos 
definidos, de forma tal que nos Ueven a1 desarrouo de un Sistema de Informaci6n que induya 
elementos como estdtica, interfaces, estructura, modularidad, etc; con lo d se lograrh un 
beneficio en la implantaci6n del nuevo sistema. 

1.7.1 Objetivos de las metodologiss para el a n W i  y diiilo de sistemas. 

Para a n d i ,  desarrouar y poner en prhctica un sisterna, es necesario seguir una 
secuencia de procedimientos que nos permita elabomr un Sistema de Informacibn awrde a 
10s requerimientos del usuario y a la v a  logre 10s objetivos de la organizaci6n. 

L a s  rnetodologias son tornadas como hemamiatas hndamentales para 10s analistas 
de sistemas ya que propomionan una guia exacta de 10s pasos a seguir para la 
implementation de un Sistema de Infonnaci6n. Se recomienda que las metodologias incluyan 
dentro de sus fases, puntos donde se dB a conocer a 10s usuarios el avance del anslisis y 
desarrouo de su sistema; a su vez, puede senir wmo un parhmetro para el seguimiento del 
proyecto. La Figura 1.9 represents el esquema metodol6giw para el desarrouo de un 
sistema. 
FIGURA 19 
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E l  d s i s  constituye el aspecto deductive, mientras que 10s ocho puntos a la 
izquierda representan el aspecto inductive. Las fuentes de infomaci6n para el estudio 
aportan elementos informativos que a su vez analizados, permiten generar el nuevo sistema a 
tra* de las hies indicudas. 

L a  flecha que marca el regreso a la fase de d s i s  represents la retroalimentaci6n 
permanente del propio Sistema de Informaci6n y significa que todo sistema debe mantenerse 
en observacidn para diagnosticm su hcionamiento. 

Al final de cuda h e  obtenemos un resultado y cuando se finaliza el adisis se tiene 
la "definicii6n &lprvbkma"; la precisi6n de 6ste dependera del detalle y calidad del estudio 
realizado. La viabiidad del sisterna nos brinda a1 final una "especificuci6n del sistema" 
requerido, indicando la alternativa de soluci6n m b  factiile. La etapa de ejecua6n, a su 
d d a ,  hace disponible un "sistema tenninado" en cuanto a diseiio y desarrollo, per0 aim 
i n o w e .  La etapa de implantaci6n finaliza con el "sistema de operaci6n". 

Existen diferentes metodologias para el d s i s  y disefio, pero de una u otra forma 
todas se basan en las fases presentadas en la figura anterior; por tanto daremos una breve 
explicaci6n de cada una de ellas. 

FASE DE ANAWSIS 

Dentro de &a fase se analizarh 10s requerimientos del cliente y de la organizacibn, 
lo cuhl nos llevara a detectar si lo que se necesita ham es una modification a un sistema 
existente, corregir una ddciencia o se requiere el demo110 cornpleto de un nuevo sistema. 

En el desarrollo de &a fase, se especifid de forma clara y concreta 10s 
requerimientos del usuario desde el punto de vista Sistemas de Informaci6n; es, decir, 
definir las entradas, procesos y salidas del sistema con sus formatos y caracteristicas 
particulares, ad como el alcance del sistema. La participacidn total del usuario en 6sta fase 
es indispensable, ya que con su experiencia lograrh que la implantaci6n del sistema sea un 
hito. Normalmente se presenta un informe con dos o tres alterdvas para la soluci6n del 
problem en estudio, incluyendo propuestas de equipo necesario para cada altemalka; un 
estudio econdmiw en el cua se analice el tiempo en el que se recuperant la inversi6n para 
cada una de Ias alternativas. Los adisis de viabididad ttknicu y operativa tarnbih son 
desarrollados dentro de &e punto.' 
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FASE DE EJECUCI~N 

Esta  h e  implica el diseiio y la programacibn del sistema requerido, asi como el 
desarrollo de [as pruebas ~ertinentes a1 mismo. Cabe menciom aue el Sistema de 
Informaci6n debe 4nstruirsd con ciertos &dares de programaci611, tkes como lenguaje, 
diseiio de archives, homogeneidad de nomenclatura, etc. 

Una vez programado el sistema, 6ste debe ser puesto en operaci611, para lo cua se 
requiere la creaci6n de manuales, capacitar al usuario, transferif infomaci6n del sistema 
anterior (si es que existia), especZcaci6n del plan de conhgencia y definir 10s 
procedimientos necesarios para su operaci6n. 

1.8 Herramientas y tknicas del anhlisis de Sistemas de Informaci6n 

A continuaci6n se presenta uoa breve explicaci6n de las herramientas y tecnicas 
usadas para el estudio preliminar y anhlisis de 10s Sistemas de Infonnacion. 

Una de las t h i c a s  miis importante utilizada en el ad is i s  de 10s Sistemas de 
Infomaci6n es la entrevista A travC de las entrevistas 10s analistas descubren y veriiican 
hechos sobre el sistema antiguo y sus problemas, y de igual manera definen 10s 
requerimientos de entrada de datos y de informa del nu- sistema. 

Durante hs entrevistas, el personal contribuye con sus ideas para m e j o d o  en caso 
de contar con un Sistema de Informaci6n y expone su forma de pensar acerca de las 
necesidades de information adicional que el sistema podria satisfacer. 

P o r  otro lado 10s auditores extemos e internos, y 10s analistas se apoyan hertemente 
en las entrevistas con la finalidad de obtener informaci6n acerca de 10s Sistemas de 
I n f m i b n .  

L a  informacibn que es probable se llegue a reunir durante las entrevistas se muestra 
en la Figura 1.10; esta infomaci6n ayuda a definir la naturalem de la investigation de 
sistemas requerida. Debe fmlhrse las notas sobre la entrevista poco despub de finalizada 
&a, y, para asegurar que sriste mutuo acuerdo acerca de lo sucedido durante la entrevista, 
la persona entrevistada debe aprobar una copia de las notas. 



I INFoRMACI~N REUNIDA EN GENERAL DURANTE L*S ENTREVISTAS I 
I Ohno funciona realmate el sistana, incluyendo el manejo de articulos pocos usuales I 

Q u C  de5sicmes ayuda a tomar la informaci&~ del S& de 1nformaciL 
Naturaleza de 10s problemas de Sistemas de Informaciim 
Locakcih  de docunmtos qw describm el sistfrma 
Estadisticas acarca del sistema, como el n h r o  de tmsaccicmes promadas de cada 
tipo, indices de errores, tiempo de no funcionamiento y porceutaje de informes atrasados 
QuC controles d e h  incluirse ea el 
C b o  se usa la informaciim no computarizado eon la informacih del sistama. 

DL4GRAM4S DE FLUJO 

Existen dos tipos generales de diagramas de flujo: 10s de sistemas, 10s wales 
muestran el flujo general de las transacciones a trav6s del sistema, y 10s diagramas de flujo 
general de 10s programas, 10s d e s  muestran todos 10s detalles de la 16gica del sistema. Un 
diagrama de flujo de sistemas puede proporcionar suficiente d d e  acerca del sistema 
antiguo para las fases de estudio preliminar y ad is i s  de sistemas. Los diagramas de *jo 
tambien pueden usarse en forma extensa en la fase de diseiio de sistemas para mostrar la 
16gica usada en nuevos siktemas @stos diagramas son descritos ampliamente en el capitulo 
 NO.^).. 

L a s  tablas de organizaci6n generalrnente muestran las relaciones entre 10s informes e 
indican 10s flujos de informaci6n y jerhquiws generales. Por estas razones, examinar las 
tablas de organizaci6n con fiecumcia es una excelente manera de comenzar la veacaci6n 
del Sistema de InformaciQ actual. 

S o n  manuales que describen d m o  opera un Sktema de Infomaci6n y 10s 
procedientos de operaci6n. 
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Estas descripciones detallan las actividades de 10s empleados y las decisiones que 
deben tomar. Sin embargo, las dedpciones de puestos deben considerarse como indicacibn 
en vez de definitivas. 

L o s  cuestionarios son de dos tipos generales. Unos son formulados con la finalidad 
de obtener detalles especiiicos acerca de un Sistema de Information o o c a  de las 
necesidades de informacibn. Este tipo de cuestionarios se usa con fiecuencia y cumdo son 
muchos empleados o cuando la informaci6n recibida debe proporcionarse en forma anonima. 
Las desventajas de estos t i p s  de cuestionarios es que son impersonales, dificil de diseiiar, y 
pueden dar ideas equivocadas porque aun las preguntas prepwadas por un experto en diseiio 
de cuestionarios pueden malinterpretarse o las respuestas proporcionadas pueden ser 
insuiicientes o inadmadas en otras formas. 

REVISI~N DE LA DOC~MQWACI~N Y FORMAS DEL S B ' M  

U n a  tkmica del anslisis de 10s Sistemas de Infomaci6n es la de revisibn de la 
docurnentacion del siistema actual. Esta documentacion puede induir diagrams de flujo del 
sistema y de 10s programas, descripciones narradas de 10s intormes proporcionados por el 
sisterna, copias de 10s informes y tomas de entrada, ademhs de otro tipo de docurnentacion 
que describan la operation del sistema existente . 

Esta tknica consiste en seguir (o rrealizar) un documento de transacci6n a trav6s del 
sistema para observar su procesamiento en cab estaci6n de trabajo. Las revisiones paso a 
paso de 10s documentos pueden v d c a r  i n f o m i 6 n  de las entrevistas y diagramas de flujo 
y son especialrnente 6tiles para aclarar las variaciones causadas por desviaciones de 10s 
procedimientos estandar no aprobados o por tipos de transacciones poco usuales. 
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S e  puede obtener infotmacibn por medio de la obsetvaci6n de la operaci6n del 
sistema. Puede realizarse mayor observaci6n f o n d  por un periodo o bien realitarse varias 
muestras. La observaci6n diiecta indica si en realidad d sistema funciona como se supone 
debe hacerlo. 

E s  necesario medir la cantidad del trabajo que se termina en un periodo dado y 
medir la eficiencia w n  la cual el empleado pro- las transacciones. 

1.9 Metodologis del Desarrollo de Sistemas de Informaci6n 

1.9.1 Definici6n de la metodologfa del Desarrollo de 10s Sistemas 
de Informaci6n. 

&ante la fase del anhlisis de sistemas, es preciso ayudar a 10s usuarios a identificar 
qu6 informaci6n se necesita para ello se llevan acabo varias entrevistas y se plantean 
prepntas como: " ~ Q u 6  informaci6n esta usted recibiendo actdmente?", "iQu6 clase de 
infomaon necesita para realizar su trabajo?" , con fiecumcia 10s usuarios no tienen una 
idea completa de ad es la informaci6n que realmente necesitan. Por lo que es recomendable 
interactuar y determinar con 10s usuarios cusles son sus verdaderas necesidades. DespuC de 
dexto nhuero de entrevistas, obsavaciones y muestreos, se empiezan a conjuntar muchos 
hechos del estudio para un d s i s  posterior. 

An&& & skfmm: Antes de iniciar el diseiio de sistemas, la fase del andisis debe 
wmplementarse y 10s usuarios deben estar de acuerdo con 10s resultados. El dis* es el 
proceso de traducir 10s rquerimientos obtenidos durante el ad is i s  a varias altemativas de 
disefio para la consideracibn de 10s usuarios. Los usuarios pueden responder a las 
alternativas de diseiro y empaar a trabajar mediante un consenso. 

Diseiio gar& & sistem: En la fase de disefio, 10s usuarios seleccionan dos o 
tres de 10s mejorea diseiios o le piden al analista que desarrolle uno mejor. Tambih se debe 
recalcar aue durante el diseiio 10s analistas de sistemas con frecuencia emoevlran a ser uso 
de t h i & s ,  como cientifiws de la admmistraci6q ergonomistas, &os en roMtica, 
programadores, especialistas de formas y expertos en wmunicaciones. 
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Evalucceidn de sistemnr: Esta fise implica la seleccibn de la tecnologia que 
soportar6 a 10s otros componentes estructurales, la evaluacibn de esta tecnologia y 10s 
proveedores que lo suministran, asi como un andisis completo de costo-eficacia de cada una 
de las alternativas propuestas de diseiio de sistemas para determinar aquella que tenga la 
mejor proportion de eficacia con relaci6n al costo, 

Disetlo ddallodo de &mas: Aqui, a cada componente de constmcci6n se le da 
una definicibn exactaminuciosa. 

Lo del sistau: En este punto todo el trabajo de desarrollo y 
d i d o  se ha terminado. Los analistas fijan las fechas limites o "puntos de congelacion" 
capacitan y coordinan al personal usuario, instmyen a 10s tecnicos, pnreban el nuevo sistema 
y eliminan errores, instalan mevos procedimientos y formas, y verifim si existieron 
descuidos u omisiones. 

Una vez instalado el sisterna de informacibn el aaaiista de sistemas debed realizar un 
seguimiento para ver si el sistema esth operando segh lo esperado. En muchos casos, 10s 
analistas pueden hacer ajustes menores o "afioaciones" que imphquen mejoras significativas. 
Despuks de que el sistema haya estado opemndo, durante cierto tiempo las necesidades de 
10s usuarios cambia& y 10s a d s t a s  de sistemas se v e h  en la necesidad de prepam 10s 
prototipos especiales para cubrir esas necesidadea particulares. 

E n  ocasiones serh necesario efectuar algh trabajo de mantenimiento. Finalmente, en 
algim momento, varios ailos despuh de que el sisterna haya estado en operaciim, el analista 
se v d  de nuevo fuerternente inw1ucrado en la necesidad de dar un mantenimiento mayor al 
sistem~, o en el desa~~ollo y diseao de uno nuevo, y entonces se repetid el ciclo de vida de 
la metodologia de desarrollo de sistemas. 

Para que el sistema sea dcaz, el analista de sistemas participarh en un amplio 
espectro de actividades que van desde las formales a las informales, cuantitativas a 
cualitativas, estructwadas a no estructuradas, especfficas a generales, y tradicionales a 
revolucionarias. A1 realizar estas actividades, el analista puede hacer uso de diagramas de 
flujo, diagramas de flujo de datos, tablas de decisi6n, matrices, mcas, reportes narratives, 
entrevistas, modelos y prototipos. Estas tecnicas se r e f u r n  entre si y, cuando se ven en 
conjunto, proporcionan las herramientas basicas para el trabajo en sistemas. 
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1.9.2 Fases principales de la metodologia del Desa~~ol lo  de Sistemas 
de Informreidn 

E n  la Figura 1 .I0 se muestra un esquema general de la metodologla del desa~~ollo 
de sistemas. Sus fases principales son: el a d h i s  del sistemas, el d i d o  general de sistemas, 
la evaluaci6n de sistemas, el d i d o  detallado de sistemas y la implementaci6n. Dentro de 
cada fase se incluyen las principales actividades o tareas. Las primeras cuatro hses e s t h  
dirigidas a proporcionar valores espe&cos para 10s componentes estructurales. La liltima 
fase se ocupa de que 10s componentes estmcturales sean operacionales. 

Ldependientemente del niunero o nombres de las fases o etapas, la metodologia del 
desarrollo de sistemas racionaliza y asigna una r u t h  al proceso de construccidn de shemas 
de information. Su sdo d i t i v o  lo forman sus fases discretas. La meta principal de la 
metodologia del desarrollo de sistemas es reducir 10s indicios falsos, reciclamiento indebido, 
tareas repetitivas. Aden& aumenta la probabitidad de que el sisteina que se comtmya e 
instale h a h e n t e  sea el que 10s usuarios deseen y necesiten. 



Creacibn de 10s Sistemas de Infonnaci6n 

FIG. 1.10 

Distlo general & 10s bloqi~cs 
wr~svuccion 
Preseruacibn & de dternativas de disetl< 

EVALUACION DE SISTEMAS 



2.1 Definici6n de Calidad 

h p h  Bma, define Calidad como ventaja competitiva, lo cua significa mejorar el 
mugen & utilidades operativas sin tener que contratar un nuevo empleado o agregar un 
nuevo equip.' 

"Ia ca lW es irr h f c c i d n  &I cliente " 

L a  Calidad signi6c. satisfacer 10s requerimientos del cliente, ya sean productos o 
sewicios adecuados para su uso, y hacer esto de tal modo que cada tarea se realice 
correctamente desde la primera vez. Esta attima definicibn creemos es la m8s precisa, por 
tanto que se necesita destacar el signi6cado de algunos conceptos manejados dentro de la 
misma. 

Ci W N T E :  Cualquier persona sobre la cud repercuten nuestros procesos o productos si 
se encuentra en el interior de la colectividad (empress) es un cliente intemo, si se 
encuentra en el exterior es un cliente extemo. 

Ci PRODUCT'O: T M n o  gen&ico para asignar un componente del sistema. Por ejemplo: 
una especificacibn de requisites, un mbdulo de disefio detallado, un listado en &go 
hente de un m6dulo. 

Ci SERMCIO: Es la puesta a disposicibn de un product0 o de no saber hacer. 

0 SATISFACCI~N DEL CLENTE: Este concept0 sera empleado con frecuencia en el 
desarroUo del presente trabajo, por lo CUP profundiiemos en el tema. 

Satisfaccibn del cliente, signi6ca proporcionar al cliente lo que nos pide, mediante el 
precio y las especi6caciones del produdo o s e ~ c i o ,  pero sobre todo a trav6s de la calidad 
proporcionada. La satisfaccibn del Cliente se l o p  a travBs de dos componentes. 
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A) C ~ R ~ C T E R ~ ~ T Z W  DEL PRODUCTO: Estas tienen un efecto importante en 10s 
ingresos. 

* Precio 
* Prontitud para cwnplir con 10s objetivos 

Eficacia de una wmpaflia publicitaria. 
B) AUSENCIA DE DEFZClENCIAS: Estas tienen un mayor efecto sobre 10s costos. 

Retraso en las entregas. 
Fdas durante el servicio. 
Facturas incorrectas. 

* Cancelacibn de contratos de ventas. 
Deshechos de fibrica o reprocesos. 

E n  la Tabla 2.1 se muestrm ejemplos de las categorias principales de estos dos 
componentes para las industrias de servicio manhctura y sistemas inform8ticos." 

TABLA 2.1 

IND. MANUFACTURERA SERVICIOS SISTEMAS MFORMATICOS 

Precisi6n Predsi6n 
Realizaci6n a tiempo Conhtdidad 

Ser amigable y cork% armgable y compatible 
Anticipgci6n alas necesidades del Descnbrir, analizar y desamllar 
clienle tix4s las necesidades del cliente. 
Conocimiento del senidor Involu&ento total por parte del 

Disponibilidad de @ones y Estetica personal de sistanas. 
posibilidad de expansi6n -6n Dhponibilidad de @ones y 

posibilidad de expami611 

AUSENCIA DE DEFICLENCIAS 

Producto sin defectos o errores a la W c i o  sin errores dmante las Sistema sin defectos o ermres a la 
entnga.duranteelmydurantee1 eansaCConesdesenicioo~y entrega.chrranteelusoydwantee1 

ventas, facturac6n y oms ventas, facturaci6n y otros ventas, filmmci6n y o m  
pmoesossinemnes. pmcesos sin errores. pmcesossinemms. 
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L a  Figura 2.1 muestra la interrelaci6n de las caracteristicas del product0 y la falta de 
deficiencias. lo cud nos llwa a obtener mayores beneiicios y a ser una organizaci6n 
cornpetiti~a.~~ 

Inrerreladbn de /as Caracrerlsflcus delproducto y la falta de defciencias 

Desde el punto de vista Sistemas de Informaci6n, el sigmiicado de la palabra 
Calidad se expresa uniendo dos eases: Adecuaci6n a1 prop6sito y cumplimiento de 10s 
Requisites. 

L a  primera fax.- Adecvddn al pmpdsito: se refiere a nuestros clientes 
enfatizando la necesidad de descubrir 10s requerimientos explicitos e implicitos a& como sus 
expectativas. Cuhndo estos se expresen en t h o s  qu- plasmados dentro de 
las especificaciones del sistema, logrando el Cllmphiicrrto & h rrguisitos. 
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Desde el punto de vista de la Ingenieria de ~istema$S, la palabra Calidad se define 
como: 

" la Concordancia con 10s requisitos@cionales y de rendmiento explicitmnente 
establecidos, con 10s esihalues de desarrollo expliciiamente dmmentados y con las 
caractehticas implicitas que se espera de todo sisiema de informaci6n desarrollado 
profecionalmente " 

N o  hay duda de que la anterior de6nici6n puede ser modificada o ampliada. De 
hecho no tendria fin una discusibn sobre una defhicibn defhitiva de la calidad del sistema. 

0 Los requisitos del sistema son la base de las medidas de calidad. La falta de 
concordancia con 10s requisitos es una falta de calidad. 

0 Los eshdares especificados dehen  un conjunto de criterios de desarrollo que 
guian la fonna en que se aplica la Ingenieria de Sistemas. Si no se siguen esos 
criterios, casi siempre habrh falta de calidad. 
Existe un conjunto de requisitos implicitos que a menudo no se mencionan @or 
ejanplo: el deseo de un buen mantenimiento). Si el software se ajusta a sus 
requisitos explicitos pero falla en alcanzarlos requisitos implicitos, la calidad del 
software queda en entre dicho. 

2.2 Administraci6n de la Calidad 

CONCEPTO: Juran, define la A ~ i n ~  & la Culidad, como el proceso de 
identifim y iuimi~strar las actividades necesarias para lograr 10s objetivos de Calidad de 
una organjzaci6n. 

Henry Fay01 padre de la Administracibn , propuso la teoria de que 10s elementos de 
la Admhktraci6n consistian en cinco hnciones: Planeaci6n, Org&ci6n, Mando, 
Coordiiaci6n y control. 

L a  Planeaci6n se lleva a cabo formulando un sistema de p r d i e n t o s  y normas 
que reflejen 10s objetivos bbicos y las metas de la organizaci6n. El sistema de informaci6n 
planeado y utilizado de-ente, ayudara a lograr 10s resultados que se deseen, en la mejor 
forma, con el menor gasto de tiempo y esfueno. 
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L a  Organizaci6n es el act0 o pro- de definir las lineas de autoridad y 
responsabiiidad de 10s individuos, coordinando sus esfuerzos individuales para el logro 
armonioso de 10s objetivos predeterminados. 

L a  Direcci6n significa Mandar, Coordinar y controlar. Mandar es publicar ordenes 
d&das, emitir instrucciones o establecer reglas y reglamentos bajo 10s que deben de 
inducirse las operaciones. 

C o o r d i i  es diseiiar la estructura por cuyo medio las diferentes unidades puedan 
operar unidas satisfactoriamente en beneficio de 10s intereses m b h o s  de la negociacion. Es 
el proceso para lograr que todas las diferentes rutinas del trabajo caminen juntas y con 
facilidad hacia una meta comh. 

Controlar q u k e  decii valorizar, apreciar, examinar e iavestigar. Es la acci611 que se 
necesita para vedicar si  10s planes y objetivos se ban alcanzado. 

L a  Administraci6n de la Calidad se logra m e d i t e  la aplicacibn de tres procesos 
administrativos: Planeaa6n, control y Mejoramiento continuo de la Calidad. 

Dentro de la Adrninistracibn de la Calidad se manejan conceptos como Politicas y 
Metas de Calidad, 10s cuiiles creemos necesarios definirlos con el objetivo de establecer un 
concept0 en c o d n .  

P O L ~ C A S  DE CALIDAD: Una politica es una guia general para una accibn. Es el 
estabIahiento de 10s principios. Una potitica difiere de un procedimiento, el cuu detalla 
como debe lograrse una actividad &&. Entonces, una Politica de Calidad puede establecer 
que debe medirse 10s costos de claridad, el procedimiento correspondiente describirh de que 
manera debe medirse. 

L a s  Politicas de Calidad no deben ser vagas, deben ser lo suficientemente especificas 
para proporcionar una guia btil. 

METAS DE CALIDAD: Una meta es el resultado del enunciado deseado que debe 
Iograrse dentro de un tiempo especifico. Las Metas tacticas son para el corto plazo, las 
Metas estrat&cas son para el largo plazo. 



P L ~ N E ~ C Z ~ N  DE W A D :  La Planeaci6n de Calidad debe basarse en cumptir 
w n  las necesidades del cliente y no 9610 en cumplir w n  las especificaciones del producto o 
servicio. 

Dentro de la Planeaci6n de Calidad, existen una serie de actividades a seguir para el 
desarrouo &I proceso. Cabe mencionar que tistas senin ejemplificadas desde el enfoque de 
sistemas de Informaci6n. 

(a) Establecimiento de irs Metas de Calidad: Definir el logo  que se requiere obtener a 
travb de un enunciado. La meta de Calidad es wntar w n  Sistema de Facturaci6n 
w&le y precisa. 

@) Identificacibn de 10s dientes: A travks del Pre-estudio del proyecto encomendado, 
definir que iireas o personas estaran directa o indirectamente relacionadas w n  el 
proyecto. 

0 Personal del Brea de Administraci6n de Ventas. 
0 Personal del Area de Credito y Cobranzas. 
P Personal del Brea de Contabilidad. 

(a) Descubrimiento de laa necesidades de 10s Clientes: Identificar a travks del d s i s  
previo Las necesidades de nuestros clientes de una forma precisa. 

P La necesidad del personal de Administraci6n de Ventas es facturar 10s productos 
de una manera sistematizada. 

0 La necesidad del personal de Credito y Cobraruas es la presentation de fktum 
wrrectas al consumidor. 

0 La necesidad de Contabilidad es asegurar que la informaci6n asentada en sus 
registros contables sea vddica. 

(a) Desarrollo de Ins caracteristicas dd producto: Para Bsta actividad se hace necesario 
el ad is i s  del proyecto para detenninar las caracteristicas del rnismo, y wnv&las en 
espedicaciones a desarrollar tales como: 

0 Facturaci6n de productos en Pesos. 
P Facturaci6n de productos en Dollares. 
P Aplicacibn de difereutes porcentajes de IVA 
P Aplicaci6n de diferentes porcentajes de descuento. 

(a) Desarrollo de Las carnctvisticns del prowso: Definir y desarrollar las caracteristicas 
del proceso, a fin de ligarlo con las caracteristicas del producto. 
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Dentro del anirlisis del proceso de facturacion, enwntramos aspectos wmo: 

P Automatizacibn para mantenimiento a productos, 
Automatizacion Dara mantenimiento a wecios. 

0 Automatizacibn bara mantenimiento a iaridades. 
0 Automatizacibn -pa mantenimiento a brcentajes de IVA 
P Automatizacibn para mantenimiento a porcentajes de descuento. 

Entikndase por mantenimiento al proceso para dar de alta, baja o hacer cambios. 

(a) Estableeer controles de Prweso: Especificar la manera en que se llevara a cabo las 
actividades a fin de satis- 10s requerimientos del cliente. 

L a  Planeacibn de la Calidad debe reconocer desviaciones a clientes con distintas 
necesidades. 

CONTROL DE LA C4LIDAD: Esencial en el proceso de Control de la Calidad es 
el hecho de medir la Calidad " lo que se haw, se mide " . La medicibn es bisica para 10s tres 
procesos administrativos de calidad, para el Control de la Calidad la medicih proporciona 
retroalimentacion y advertencias a tiempo sobre 10s problemas; para la Planeacion de la 
Calidad , la medicibn cuantifca las necesidades del cliente y las capacidades del producto y 
de 10s procesos, y para el Mejoramiento de la Calidad, la medicibn puede motivar a la gente 
dar prioridad alas oportunidades de mejoramiento y ayudara en el diagnostic0 de las causas. 
Juran indica el seguimiento de 10s pasos mencionados a continuaci6n, a fin de lograr el 
Control de Calidad: 

1. Seleccionar el sujeto de control. 
2. Elegir una Unidad de Medida. 
3. Establecer una meta para el Sujeto de Control. 
4. Crear un sensor que pueda medir a1 sujeto de Control.. 
5. Medir el desempeiio real. 
6. Interpretar la diferencia entre desempeiio real y la meta 
7. Tomar Medidas Correctivas. 

Ishikawa" lo define como: Practicar el Control de Calidad es desarrollar, disc, 
manufacturar y mantener un producto de calidad que sea el m8s econbmico, el mis idil y 
siempre satisfactorio para el consumidor. Y lo representa a travks de 10s siguientes procesos: 
"Planear, Haw, Verificar y Actuar". La Figwa 2.2 10s representa grfficamente y las 
actividades incluidas dentro de cada uno; estas actividades son: 



a) Determinu metas y objetivos: Estas pueden establecerse en base a las politicas 
determinadas praiamente por la Alta Direcci6n, con las cubles nos darh un punto de 
partida para determinar las metas que deseamos lograr en un determinado plam de 
tiempo. Los objetivos senla en 10s que se basen las metas para su logro. 

b) Determinar mCtodos para alcanzar las metax Resulta indispensable deterrninar el 
camino a seguir para el logo d las metas; este camino deb& ser el mismo para toda la 
empresa, aunque tal vez sea aplicable &lo a a l e  de las metas; por tanto, requiere sea 
normalizado ese d o d o  para poder ser seguido por todo el personal de una manera 
formal, siempre y cuando sea util para todos. 

c) Dar eduaci6n y capacitaci6n: Para poder cumplir con las metas y objetivos de 
Calidad dentro de una empresa, Bsta requiere a su vez imphtar una cultura de calidad 
en sus empleados, ya sea mediante conferencias, cursos o simplemente con el trabajo 
practice, de tal forma que Cree en el personal una actitud mental constructiva, para que 
mediante el d m o l l o  de su trabajo pueda contribub al mejoramiento social y 
econ6mico de la empresa. 

d) Realhr el Trabajo: Efectuando 10s puntos anteriores, debaiamos estar seguros del 
logro de la d d a 4  aunque por el contrario necesitamos verificar que lo que se esth 
haciendo en realidad es lo que necesitamos y esperamos. 

e) Verificar efeetos para la R d i c i 6 n :  Para el desarrollo de esta actividad surge una 
necesidad primordial, entender claramente las politicas birsicas, las metas y 
procedimientos de nomabaci6n y education. Ya que si Bstas no han sido claramente 
definidas ylo entendidas no sabremos que resultados buscarnos. 

f) Tomar la accihn apropiada: Si se han encontrado desviaciones a1 verificar 10s efectos 
para la d i 6 ~  se hace necesario tomar la accion apropiada para corregirlo o si hese 
necesario eliminar aquellos factores causales que lo provocan. 
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A travks de la aplicacibn de estos pasos del Control de Calidad, desde el punto de 
vista informdtico, lograremos proporcionar a nuestro cliente un sisterna de infonnacion que 
cumpla con sus requerimientos. Asf pues al Planear estaremos identificando las necesidades 
del usuario y evaluando posibles altematjvas de solucibn; al Hacer. elegiremos y 
desarrollaremos la alternativa m h  adecuada que satisfaga las necesidades del cliente, al 
Verificar, realizaremos pruebas globales y unitarias a1 sistema de infor~nacibn dewrollado, a 
tin de detectar posibles desviaciones en el desarrollo ylo operacibn del sistema de 
infomacibn; a1 Actuar estaremos dando seguimiento a las actividades para l o p  el 
mejoramiento. 

MHORAMD!WTO COONTINU0 DE LA W D A D :  El Mejoramiento corrtinuo 
de la Calidad juega un papel importante en la reduccibn de costos. Los costos asociados a 
una calidad baja se deben a problemas es un cambio adverso repentino o requiere un cambio 
mediante la restauracibn del mismo. Los problemas crbnicos usan el mejoramiento de 10s 
procesos. 

L o s  pasos a seguir para el logro del Mejoramiento continuo son: 

a) Probar la necesidad: Este paso consiste en convencer al nivel adminjstndvo 
adecuando de que el asunto de la calidad es lo suficientemente importante para requerir 
un nuevo enfoque. 

b) Identificau6n de proyectos: El Mejoramiento de Calidad se enfoca a problemas 
crbnicos, de 10s d e s  se tiene que identificar 10s distintos proyectos que lo conformaq 
para que proyecto por proyecto logre el convencimiento. 

c) Orgnniznci6n de equips de proyectos: Estos se forman con la kalidad de analizar y 
desarrollar proyectos que son vitales para la empresa, 10s equipos estan integrados a 
nivel multidepartamental con personal especializado o de la Administracibn media. 

d) Diagnosticar causw: Este time como fin determinar las causas del problem8 a trav& 
de la descripcibn o cuantificaci6n de sintomas y formulacibn de teorias. 

e) Proprrionar un remedio y probar mu efeetividad: Despuks de determinar la causa 
se debe elegir un remedio; &e remedio debe dar wmo resultado el perfeccionamiento, 
es decir, agregar costo. La efectividad se deberd probar primer0 bajo situaciones que 
simulen la situaciin real y despub en wndiciones reales. 
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f )  histencia a1 cambio: con frecuencia sucede que las personas iavohcradas o 
a f d a s  por el proyecto, se oponen a1 remedio, sobre todo si es un cambio 
tecnol6gico. Sin embargo la resistencia se puede manejar mediante la aplicaci6n de las 
siguiente actividades: 

Intentar un progtama. 
tl ofi-ecer algo a cambio. 

Cambiar las propuestas para cumplir con objeciones especificas. 
0 Cambiar el clima social de manera que el cambio sea aceptable. 
0 Olvidarse del cambio, existen situaciones en las que la alternativa correcta es 

cambiar la propuesta. 

g) Instituir controles para mantener kw gananeias: Existen tres pasos para mantener las 
ganancias y que 10s bene6cios del cambio continhen. 

0 Proporcionar a las fienas operativas un proceso capaz de mantener las 
ganancias durante la operacion normal. 

0 Establecer procedimientos de operacion y entrenamiento para que ias fierzas 
operativas usen el nuevo proceso y cumplan con 10s esthdares. 
Proporcionar medios sistematicos para mantener las ganancias. 

Enfocando el Mejoramiento continuo de Calidad a Sistemas de Infomci6n, nos 
referimos a la realizaci6n de acciones que nos llevan a satisfacer las necesidades cambiantes 
de nuestros clierrtes; a1pm.s de estas acciones a seguir por parte del analista de sistemas 
son: 

0 Identiticar problemas en la operaci6n de sistemas actuales. 
'J Analizarprocesos. 
'J Proponer mejoras, ofiwiendo un valor &dido. 
0 Iotroducir a las personas involucradas. 
CI Desarrollar lo propuesto. 

Establecer y desarrollar manuales y procedimientos para la operaci6n del nuevo 
sistema. 
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2.3 Control Total de Calidad 

S e  define como "un sistema 4cm para infegrar los e.@erzos i n  moteria de 
demol lo  de diw numfenimienfo & mlidady mejoramienfo de calidad realizados por 
los &versos p p s  en uno organi1~1ci6n, & m& que sea posible producir bienes y 
senicios a 10s niveles y que sean compatibles con la plena satiSfacci6n de los ~ l i en tes" .~  

Para el logro del Control Total de Calidad en una empresa, se requiere que cumpla 
con 10s siguientes aspectos: 

a) Participaci6n de todu lu dwisiones: Por esto se entiende que cada una de 16s gfeas 

que conforman una empresa deben conocer, practicar y colaborar en el Control de 
Calidad. Es recornendable que a nivel subdireccion o si fuese posible a nivel I& bajo, 
se asigne una persona responsable del Control de Calidad, la cud entre sus funciones 
phcipales ten& que asegurar que todo el personal este involucrado y trabaje con el 
concepto de calidad para el desarroUo de sus actividades, otra funci6n sera la de verificar 
que esth claramente establecidos 10s objetivos, metas y procedimientos de cada Brea por 
medio de una doc~mentaci6n que estd a1 alcance de todos. 

b) Participaci6n plena de todos: Para contar con un Control Total de Calidad en una 
empresa, se requiere que cada uno de 10s empleados est6 convencido del concepto de 
Calidad y lo aplique en sus funciones, ya que una empresa no podrii funcionar con 
Calidad sino con la participaci6n de todos sus empleados. 

c) El Control de Calidad Integrado: A1 realizar el Control de Calidad Integrado es 
importante fomentar no solo el Control de Calidad, que es esencial, sin0 al mismo 
tiempo el control de costos ( de utilidades y precios), el control de cantidades (volumen 
de producci611, ventas y existencias) y el control de &has de entrega. Este mhodo se 
basa en la suposici6n fundamental del Control de Calidad, de que el fabricante debe 
desarrollar, producir y vender articulos que satisfigan las necesidades de 10s 
consmnidores. 



Calidad y su Enfoque Informitiw 

Con  el fin de definir mfis ampliarnente el Control Total de Calidad, se presenta la 
siguiente explicaci6n soportando por la Figura 2.3. 

L a  esencia del Control Total de Calidad esth en el &ado central del diagrams, que 
contiene la garantia de Calidad definida en su acepci6n mi& estrecha: hacer un buen Control 
de Calidad de 10s nuevos productos de la empresa. en la Industria de servicios, donde nos se 
fabrican ~ 'cu los ,  garantia de Calidad significa asegurar la Calidad en 10s s e ~ c i o s  
prestados. En el desamollo de un nuevo sistema es preciso asegurar la Calidad en todos 10s 
aspedos, por ejemplo: conhbiidad, tiempo de respuesta, seguridad, etc. 

El segundo circulo represents el Control de Calidad enfwdo a hc i6n  de ventas, 
como es la mejorar 10s vendedores, d m o  hacer miis eficiente el trabajo de oficina y d m o  
hatar a 10s subcontratistas. El tercer circulo hace bincapid en el control de todas las fases del 
trabajo, tomando como base el (P H V A), esto es: Planear Hacer, Verificar y Actuar, 
haciendo girar su meda una y otra vez para impediu que 10s defectos se repitan en todos 10s 
niveles ; este circulo es referente a todos 10s empleados de cada una de las heas. El cuarto 
circulo se refiere a 10s Circulos de Calidad 10s cuBles tienen como finalidad ampar a un - - 
nhmero de personas para que analicen 10s problemas de Calidad del drea a la que pertenecen 
a travh de el llamado d o d o  "Iluvia de ideas" con el objetivo de proponer una soluci6n que - - - 
cumpla con 10s requeiimientos de Calidad. 
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El Control Total de Calidad 

CONTROL ( P H V A )  
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2.4 DesarroUo de una Cultura de Calidad 

Juriin define la Cultura de Calidad "Como el & Mbitos, creencim y 
comporlmniento humam concemienfes a la Cali&'! De lo d l  entelademos que son '70.9 
principios i&oldgicm que fomentan el &snrrollo cultural y emotivo &I individuo, p a  
que dste pueh generar bienes, servicim y/o i&m, que beneficien plenamente a Im 
usumios & 10s mismos y a la sociedad en genera~'.'8 

L a  cultura no es un aspect0 t&w. Sin embargo existen enfoques que 

proporcionan un camino hacia una Cultura de Calidad. 

Un enfoque que nos lleva a obtener una Cultura de Calidad, se basa en analizar Las 
necesidades humanas y formas de motivation para la Calidad. La Tabla 2.2 muestra esta 
relaci6n. 

TABLA 2 2  

una ewnomia induslrial, esto se traduce en 
un ingreso mlnlmo de subsistencia. 

3. Invitad6n a1 empleado como miembm de un 

aceptscl6n: la necesidad de perrnanecer en 
un gmpo y de set aceptado. 

4. Invitaci6n a1 empleado a sentine orgulloso 

de autoestirna y el respeto de 10s derntls. 

compensaclones, publicidad. etc. 

5. Necesidad de superaci6n: el deseo de ser 
aeativo. de expresar sus ideas. 

5. Obtener para pmponer ideas mativas. para 
paNcipar en la planead6n creathra. 
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Ahora bien, la Cultura de Calidad que debe implantarse en una empresa en sentido 
d s  amplio, para que el personal piense y a d e  en forma armbnic~ con objeto de mejorar 
continuamente la Calidad y alcanzar en esta forma la productividad deseada, debemos 
contemplar aspectos como 10s que se representan en la Figura 2.4 y que a continuacibn se 
describen: 

a) Filosofia de la empresa: La ilosofia de la empresa esth constituida por 10s p ~ c i p i o s  
fkndamentales que revelan su posicibn en relacibn con el tema de Calidad y productividad, 
que son 10s siguientes: 

D OEUEWO DE L4 Eh4PRES.4: Para que una empresa logre sus objetivos, es 
fundamental que su personal 10s conozca y entienda, ya que de esta forma 
encaminara su trabajo para alcanzar las metas planteadas. 

0 CONCEPTO DE C4LIDAD: Se debe dar a conoca en todos 10s niveles de la 
empresa el concept0 de Calidad como "La plena satisfaccbn de las necesidades de 
10s clientes". 

L3 CONCEPTO DE PRODUCTMDAD: Entihdase por este, "El beneficio integral 
que obtienen la empresa y sus trabajadores, al satisfacer las necesidades de sus 
clientes y contribuir al desmollo social y ecodmiw de su pais". 

0 PAPEL QUE REPRESENTAN LOS C w :  El cliente juega un papel decisivo 
dentro de la empresa, ya que es la persona que decidirii la aceptacibn o rechazo de 
lo3 productos. 

0 SIGMFIC4DO DEL PERSONAL PARA L4 EMPRESA: A1 personal debe dQsele 
un lugar privilegiado, ya que con su apoyo y experiencia, podremos alcanzar 10s 
objetivos de Calidad establecidos. 

0 INTERWCI~N DE LOS PROEEDORES: Para que nuestra empresa logre la 
Calidad, nos vemos en la necesidad de trabajar con proveedores que al igual que 
nosotros asegure la Calidad de sus productos. 

b) Organhcibn: Para el adecuado desarrollo de sus actividades, el personal debe 
conocer, en relacibn con este tema, aspectos como 10s siguientes: 

0 ESTRUCTURA ORGAhTZAlTEA: Es necesario que a todo el personal se le 
proporcione un diagrama organizational de la empresa, con el fin de que 61 a su vez 
analice y wnozca la estructura de la empresa. 



P WACITACI~N SOBRE LOS PROCEDMENTOS DE i%ABAJO: La educacibn 
del personal es la base para que se pueda alcaozar la Calidad deseada, por ello la 
empresa no debe escatimar &~IZOS en la capacitac%n tanto tecnica como pr;ictica. 

HGURA 2.4 

BASES W E O ~ I C A S  DE LA t--------.I 
APLICACIONES DE LA 

CALWAD - 

CfRCULOS DE CALIDAD 

EMPLEODE CONTROLES 
ESTAD~STICOS 

L 
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c) Bases ideol6gicas de Cdidad: Para que la empresa pueda obtener la Calidad deseada, 
es necesario que su personal conozca lo siguiente: 

0 COST0 DE ULZDAD: Por Costo de Calidad se entiende aqu6l en que incurre 
la empresa al no desempefim sus actividades en forma adecuada (costos 
evitables), ad como al establecer procedimientos para mejorar la Calidad de 10s 
trabajos y verificar su cumplimiento (costos controlables). 

E l  Costo de Calidad se puede integrar como se muestra en la Tabla 2.3 

TABLA 2.3 

0 BENEFICIO DE W A R  CON CALDAD: Los resultados que puede obtener 
una empresa al irnplantar una estructura de Calidad son, entre otros, 10s siguientes: 

COSTOS EMTABLES 

O Emres 
0 Fatlantes de efectivo 
0 Memas de inventarios 
0 Reproceso de 10s trabajos 
0 Devoluciones de 10s clientes 
P Correcci6n de 10s defectos. 

4 Participation del personal mhs arm6nic.n y eficaz. 
+ Mayor coordination con 10s proveedores y obtenci6n de materides de mejor 

calidad. 
+ Reducci6n de sus costos de operation. 
+ Plena satisfaction de las neccsidades de 10s clientes. 
+ Zncremento de sus ingresos de operacibn 
+ Mayor bienestar del personal. 
+ Contribuci6n m8s directa al desarrollo social y economiw de su pds. 

COSTOS CONTROLABLES 

0 Planeaci6n 
0 Adlestramiento 
0 Revisldn de actividades 

0 COMPROMISO CON LA EXCELEI?CL4: Desde el directive &o basta el 
obrero deben estar wnvencidos de las ventajas de trabajar con CaJidad, para que de 
esta forma se cornprometan a lograr la excelencia. 



Calidad y su Enfoque Informtttico 

0 NO ACEPTAR ERRORES COMO PARm NORMAL DEL Z?ABJO: Todo el 
personal debe estar consciente de que no es necesario que Man enom en el 
desarrollo del trabajo, por lo que deben planear y efkctw sus actividades para evitar 
que sujan anomalias. 

0 BUSCQR LA MEIORA CONiTNUA DE UIS PRODUCTOS Y/O SERWCIOS QUE 
GEh'ERE: El personal debe estar enfocado en mejora cuda uno de 10s procesos que 
utiliza para realizar su trabajo. 

0 ADOPTAR UNA ACUTVD DESPROWSTA DE W O R E S :  Los ditectivos de la 
empresa deben crear un ambiente de trabajo ideal para 10s trabajadores, 
p~cipalrnente basado en un sentir de permanencia y wrdialidad, con la M d a d  de 
que estos se sientan estimulados para cooperar con el sistema de Calidad de la 
empresa. 

0 CONSZDERAR A LA EMPREU COMO UN TODO O R G ~ C O  Y EN 
C O N S T m  DESARROLLO: Los altos directives deberh enf- en crear 
equipos de trabajo para el desempeib de las actividades, logrando wncienhu a1 
personal que la wlaboraci6n de todos es lo que pedt i r ia  el desarrollo de la 
empresa. 

d) Aplicacioncs de Calidad: A wntinuaci6n se expone en t&os generales ejemplos de 
la aplicaci6n que puede tener la metodologia de Calidad en actividades wmo adisis y 
desan-ollo de sisternas. 

0 Para el d e m l l o  de esta actividad es necesario llevar un estudio cuidadoso de las 
necesidades de nuestro cliente, tratando de llevarlas en la medida en que fuese 
necesasio hacia el futuro. 

Ll Analizar la factib'iidad tanto operativa, tknica y econbmica de sus requerimientos, 
esta tiltirna podd realizarse mediante un estudio costo-beneficio. 

O Si procede, desarrollar el sistema solicitado, asegurado en tQminos de calidad la 
wnfiabiidad, amigabilidad y operaci6n del mismo. 

0 Revisar junto con el cliente que SUB expectativas hayan sido cubiertas. 

Elaborar un plan de actividades para la implementation y capacitaci6n del sistema. 



Calidad y su Enfoque Informatiw 

e) Circulos de Calidrd: Los Circulos de Calidad se integran por personas de la misma 
trea de trabajo o que realizan una labor parecida. 

0 La integraci6n debe ser voluntaria. 
0 Debe integrarse en base a lo siguiente: 

Por un cornit6 directive h a d o  por 10s m b  altos ejecutivos y liu~cionarios 
de la empresa. 
Por 10s gerentes de la empresa "Eacilitadores" que coordinan y apoyan el 
trabajo de 10s circulos. 
Por lideres que son 10s responsables de la operation dciente del circulo; 
hc i6n  que puede recaer en 10s supetvisores o jefes de departamento. 
Los miembros del cirwlo son 10s compaiieros de una misma hrea de trabajo. 
Para desarrollar sus actividades deben utilizar el procedimiento "lluvia de 
ideas" que consiste en la aportaci6n de todos 10s miembros del cfrculo sobre 
10s que deben tratarse y soluci6n a ellos. 
Deberb llevarse a cabo una selecci6n de problemas a resolver, basada en el 
porcentaje de opiniones de todos 10s miembros del circulo. 
D e w  efectuarse un estudio detallado de cada problema, utilizando para este 
efecto controles estadfsticos. 
Como resultado del trabajo desanollado, deberhn emitirse recomendaciones 
para mejorar 10s problemas analizados. 

1) Empleo de antrules estadisticos: Los controles estadfsticos utilizados para evaluar el 
desarrollo de la Calidad en la empresa, son 10s sipuientes: 

0 DIAGRAM4 DE FLUJO: Con el fiu de visualizar las actividades en fonna objetiva, asi 
como la planeaci6n y coordination de las responsabilidades en diferentes beas. 

0 DIAGRAM4 DE -USA Y EFECTO: Conocido como "Diagram de Ishikawa", se 
usa para examinar las causas que pueden influir sobre determinado problema. 

0 GRAFIC~S DE L&EQ: Este diagram se usa para determinar el movimiento 
ascendente o descendente durante un period0 de tiempo, del problema o situaci6n de 
que se trate. 

0 HLPTOGRAM4: Se usa para medir la f?ecuencia con que m e  detenninado evento 
de que se trate. 

0 GR~FICQS DE CONTROL: E m  sirven para estudiar un proceso o actividad y 
determinar si las variaciones que presents, son derivadas de situaciones normales o 
especiales, para analizarlas y tomar las medidas wmectivas procedentes. 
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2.5 Aseguramiento de Calidad a trav6s de Auditorias. 

CONCEPTO DE ASEGURAMENTO DE CXLWAD: El aseguramiento de la 
Calidad es la actividad de proporcionar la evidencia necesaria para establecer la wniianza, 
entre todos 10s interesados, de que las actividades relacionadas con la calidad se e s t h  
realizando en foma efectiva." 

ISO 8402-1986 d&e Aseguramiento de la Calidad relacionado con un producto o 
servicio como: todas aquellas acciones planeadas y sistemhticas necesarias para 
proporcionar la couiianza adecuada de que el producto o servicio va a satisfacer 10s 
requerimientos de Calidad dados. 

L a  Calidad se asegura mediante un programa y un sistema documentado de Calidad, 
esto es, 10s programas de mejoramiento de Calidad definen 10s objetivos y actividades que 
cada una de las personas debe desarrollar para mejorar y asegurar buenos resultados. 

Mediante el sistema de Calidad, se busca asegurar que 10s p r o m s ,  
responsabiidades y compromises, asf como las auditorias, verificaciones, inspexiones y 
mediciones, queden debidamente documentados. 

Muchas actividades de aseguramiento de Calidad ofiecen advertencias tempranas 
sobre problemas de Calidad que puedan encontrarse. El aseguramiento de la evidencia, para 
productos simples la evidencia es, por lo general, alguna forma de inspecci6n o prueba del 
producto. Para productos complejos, adembs de lo anterior es una revisi6n a 10s planes y a 
10s p r d i e n t o s  para su elaboraci6n. 

L a  Tabla 2.4 en tista diferentes actividades que deben ser realizadas por diferentes 
departamentos en una organizaci611, mediante las cuClles se logar& el Aseguramiento de 
Calidad en toda la empress." 
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TABLA 2.4 

Ejemplcs da dvidades da Asegmwuento de Calidad. 

Comercializacbn I b Evaluacibn det muduct0 mectiante m 
mercadodepmeba- 

b Us0 wntrola& del proQao. 
b S ~ 6 n d e l p m d u d o .  
b Adividaddese~ciocautiva 
b E m e s I a s ~ e s .  
9 E v a l u a d o n w ~ t i v a s  

b CaWwcibn del d i s h  del pmveedor 
b Caliiiawibndelprocesodelpweedor 
b Evaluacibn de nmesnas iniciales 
b EvaluaCi6ndepimerosenvlos 

b Revisibndeldiseao 
k A n & i s d e ~ d a d d e l ~  
k ~ a n t a d e l a p r o d o c c i h  
k Chidasantadelaproduccibn 
b An6hhdtiwdemodoyefectodeCdla 
b R e v i s i b n d e l a ~ b n d e ~  
b Evaiuacih de henamimtas de control del 

proceso Pro- 
b An;Uisisdeautocontml 
b AuditotIa de la calidad de La produccibn 

b Prueba entre Labolatorim 
b Medici6n de la &tud del hqmtor 
b Auditoria de empaque, tmnsporte y 

ahamMmicnlo 

I k Evaluacibn de servicios de Semcio al cliente 'ento 
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CONCEPT0 Y FUNCI~N DE AUDITORL4 DE C4WDAD: La Auditoria de 
Calidad es una revisib de 10s procesos, llevada a cabo para cornprobar algunos aspectos dei 
desempeiio de la calidad logrado con un estendar para ese desempeiio (Normas ISO). Las 
Auditorias de la Calidad se Uevan a cabo las actividades que tienen un impact0 sobre la 
calidad del producto.'7 

L a  Auditoria de Calidad es una actividad documentada que sirve para evaluar y 
certificar 10s niveles de calidad de un proceso, product0 o s e ~ c i o .  

Su propbsito es proporcionar el aseguramiento independiente de que: 

P Los planes para lograr la calidad sean tales que, si se siguen se lograni de hecho ia 
calidad que se persigue. 

P Los productos Sean adecuados para el uso y seguros para el usuario. 

O Se cumplan 10s estindares y reglamentos definidos por las agencias del gobiemo, las 
asociaciones industriales y las sociedades profesionales. 

P Msta una conformidad con las especificaciones. 

Los procedimientos sean adecuados y se sigan. 

P El sistema de datos proporcione infonnacibn precisa y adecuada sobre la calidad a todos 
10s interesados. 

P Se identifiquen las deficiencias y se tomen acciones comectivas. 

P Se identifiquen las oportunidades de mejoramiento y advierta a1 personal pertinente. 

Cinco ingredientes son esenciales para que las auditorias tengan hito; hincapie en 
10s hechos, actitud de servicio por parte de 10s auditores, identificaabn de oportunidades de 
mejoramiento, conciencia de 10s aspectos de relaciones humanas y competencia de 10s 
auditores. La Figura 2.5 nos muestra paso a paso las adividades por un Auditor de Calidad 
en una empresa. 
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1.- Una o maS funciom espedficas. 
2.- Depalmmtos 0 grupo de &ptos. 
3.- Divisib 0 gmpo de divisiones. 
4.- Toda la negoeiacib. 

I.-Planes y ot+3iv05. 
2.- Fktmdm de organizacibn. 
3.- Politicas, sistemas y procedimientos. 
4.-M&0do~decamml 
5.- Normas de ejecucibn 
6.- Medicibn & resnltados. 

1.-Pcrspeaivaecon6mica 
2.- Adecuacbn a la estructura de la orgmkacibn 
3.- Cumplimiento que se da a las pliticas 

y pIodimientOs. 
4.- Exactitud y efedvidad & los controles. 
5.- M W  potectores -. 
6.- Causas de las variaciones 
7.- Utilizacibn appiada del potential 

human0 y del equip. 
8.- M&& de operadbn ~atisfac(ori0~. 

4.- Bisque& de Miciencias. 
5.- Baknce analltiat 
6.- Pmba para la efedvidad. 
7.- F f h p d a  & prdllemas. 
8.- &6Ilb s0lUd~es.  
9.- Determinar a h m t b m  
10.- Buscar metodar para sn mejoramiento. 

1.- Revisar instalaciones. 
2.- Ayudar en el diseklo & forma y procedimientos. 
3.- Examinar el informe am la Direccib General. I 
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2.6 Elementos para lograr la Calidad 

L a  Figura 2.6 presenta el sentido en el 4 se tienen que ir estableciendo 10s 
elernentos para el logo de la calidad." 

I) ENFOQUE EN EL CLJENTE: Debemos enfaxnos a las necesidades del cliente 
pensando siempre en su satisfacci6n y recordando que la responsabilidad no termina 
w n  la entrega de un producto o serviao, siio que debemos wntinuar respaldando a 
nuestros clientes por tiempo indeterminado. 

2) PREYENCI~N La prevenci6n enfatiza la importancia de hacer las wsas bien, 
desde la primera vez. A1 prever la manera de r d i  cada una de nuestras 
acfividades, nos dari margen para wnstruir la calidad en el proceso, producto o 
servicio. 
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3) CERO DElG?%CTOS: Esto signiiica esfonarse para obtener resultados sii ninguna 
M a .  Esto se lograrh cada vez que se encuentre una manera wsteable de producir 
una Calidad mejor, w n  esto nos acercamos nuis a 10s cero defectos. 

4) P E N W N T O  A LARGO PLAZO: El pensamiento a largo plam edatiza la 
naturalem incesante del trabajo apara mejorar nuestros productos y procesos. Esto 
permite adaptar las operaciones a las demandas cambiantes del mercado y satisfacer 
las necesidades del cliente. 

5) PARTICIPACI~N DE TODOS: Con esto se crean las condiciones que permiten 
que cada individuo asuma la responsabiidad de la Calidad de su propio trabajo y por 
lo tanto asegura que se asurna esa responsabiidad. La participacibn de todos 
wadyugad a lograr la Calidad Total en la empresa. 

Despu4s de haber a n a h d o  varios wnceptos de Calidad, es importante mencionar 
las carcateristicas, factores y mMcas de Calidad, que se deben wnsiderar para crear 
verdaderos Sistemas de Information w n  Calidad. 

2.7 Caracterbiticas de Calidad en la creaciin de Sistemas de Informaciia 

L a  calidad se define wmo la excelencia." La calidad perfecta es muy wstosa y 
vimalmente imposible. La calidad debe estar dentro de limites aceptables, de6nidos por la 
organization. Los lirnites de calidad reflejan las wmecuencias de la falta de calidad y el 
wsto de logtarla. Por ejemplo la falta de calidad en el p m s o  puede dar por resultado 
aplicaciones que no se u t i l i i  o que tienen un alto indice de reparaciones de mantenimiento 
y mejoras, per0 un proceso de desarroUo que busque asegurar que la aplicacion quede 
p e r f '  nun- terminarh. La calidad en 10s Sistemas de Informacibn time varias 
caracteristicas. La importancia de cada una de ellas depende de la aplicacibn y su wntexto." 

E n  la Tabla 2.5 se muestran algunas de las caracterfsticas que se incluyen en el 
concept0 de calidad en 10s sistemas de informacibn. 



TABLA 2.5 

10 Todos lo datos elementales se captan y 

0 Datos exams 
Datos precisos 

0 Salidas legibles 

0 Salida oportuna 

0 Salida relevante 

0 Salidas significativas 

0 Operacidn amistosa al usuario 

0 Operaciones resistentes al error 

I 0 Us0 autorizado 

0 Sistemas y operaciones 
pmtegidas 

almacenan para su uso. Los datos elementales 
apropiadamente se identifican con periodos de 
tiempo. 
Se registran 10s valores correctos de 10s datos. 

0 Las mediciones de las variables satisfacen las 
necesidades de precisidn del usuario, 

0 La salida del sistema es wmprensible para 10s 
usuarios. 

0 La salida de la aplicacidn esa disponible 
oportunamente para acciones y decisiones. 

0 Las salidas son relevantes para las acciones y 
decisiones que se van a tomar. 

0 El forrnato. 10s encabezados. 10s dabs Drovistos 

I y el conteko en el cual se presentan, producen 
salidas de significacidn para acciones y toma de I 
decisiones. 

0 El sistema pmvee interfaces comprensibles para 

1 el usuario, por estar disefiadas para ajustane a 
las capacidades del ser humano. 

0 Se inwrporan procedimientos apropiados de 
prevencidn y deteccidn de errores. Hay 
procedimientos para reportar y corregir errores. 
Se aplican varios procedimientos de auditoria. 
Solamente personal autorizado tiene acceso a 
las instalaciones, aplicadones y datos. 

0 Se protege el sistema y sus operaciones contra 
varios riesgos ambientales y operacionales. Hay 
provisiones para la recuperacidn en el evento 
de una falla o deshuccidn parcial o total del 
sistema. 

- 

L a  calidad tal como se d&6 anteriomente se l o w  mediite una metodologia 
consistente en funciones organizacionales con responsabiilidad por la calidad y en diferentes 
procedimientos y actividades que incorporan la calidad en 10s sistemas de information y 
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Complejllded del slsterna: El esfuerzo requerido para desarrollar y mantener un 
sistema de informaci6n es una funa6n no lineal del tamaho del sistema y su 
complejidad. Un sistema del doble del tamaho o doblemente dial que otm sistema, 
bsando cualquier metrica diierente del esfuerro, puede requerir dim o tal ver 100 
veces mas esfuerro para obtener un sistema de informaci6n con calidad. La falta de 
no permitir un escalamiento no lineal en tamaiio y complejidad es una de las 
primeras razones para un sobre costo o entrega retrasada en muchos proyectos de 
programaci6n. 

O Noteclones Apmpladas : Las notaciones apropiadas son vehiculos de 
comunicad6n entre el personal asignado al sistema y plantean la posibilidad de 
usar una henamienta automatizada de programaci6n para manejar las notaciones 
verificando su uso correcto. Esto puede beneficiar un proyecto en particular, pero 
se obtendr&n mas beneficios wando se adopte, en todas las organizaciones e 
indusbias, un conjunto pequeho de notaciones bien definidas para 10s proyectos de 
programaci6n. 

0 Enfoques S l ~ t i c o s  : Es imposible esperar que un unico enfoque fuese capaz 
de cubrir adecuadamente todas las posibilidades en el desarrollo y mantenimiento 
del sistema; en estos momentos de evolud6n de 10s sistemas, no es daro cual de 
10s diirsos enfoques debe emplearse en cada ocasi6n. 

0 Contml de camblw: La flexibilidad en un sistema es un gran benefiao y a su vez 
una gran fuente de diticultad en la lngenierla de Sistemas. C6mo el cddigo fuente 
es dificil de modiicar, suele dificultarse la resoluci6n de diferentes detalles de 10s 
algoritmos, o que d diente solicite cambios que el gerente de pmyecto esta 
dispuesto a aceptar. 

0 Nivel Tecnolbglco: El nivel tecnol6gico utniando en un sistema de informaci6n 
incluye aspectos como selecci6n del lenguaje de programaci6n, ambiente 
computational, prActica de programaci6n y herramientas de prcgramaci6n 
disponibles. Los lenguajes de programaci6n modemos proveen caracteristicas 

0 Nivel de Conf7aMllded: Todo sistema de informaci6n debe poseer un nivel 
elemental de confiabilidad; sin embargo, la alta confiabilidad s61o se consigue con 
aran cuidado en el anAliiis, diseho, instrumentaci6n, pruebas y mantenimiento del 

. - 
mioradas para la definici6n y manejo de datos, estructuras de construcd6n 
mejoradas para la definici6n del flujo de control, mejoms facilidades de 
modularizaa6r1, manejo efiaente de condiciones y facilidades para la programaa6n 

1 concurrente. 

I iroducto de programad6n. Se requieren tanto recum humanos como equipo pan 
obtener un aumento en la confiabilidad; lo anterior conduce a una reducci6n en la 

I 
1 
! 

productividad, medida d l o  en terminos de lineas de c6digo produado durante un I mes. 



0 Captecl6n del Problems: En un sistema de informacidn un asunto comun de diicif 
solucidn es la incomprensidn de la verdadera naturaleza del problema; existen 
diversos factores que contribuyen en esta falta de conocimiento. Por lo general, es 
el diente quien no entiende realmente la naturaleza del problema, edemas de no 
entender las capacidades y limitadones de la computacibn; la mayoria de 10s 
dientes, yen general toda la gente, no han sido educados para pensar en tbrminos 
ldgicos y algotitmiws e induso, en ocasiones, desconocen sus verdaderas 
necesidades. 

0 TIempo dlsponlble: La determinaci6n del nivel dptimo de personal y el tiempo 
requerido para desarrollar las diierentes actividades en un proyecto de 
programacidn es un aspecto importante y diiicil en la esfimacidn global de costos y 
recursos. 

0 EspecIallzacl6n requerlda : El ejercicio de la lngenietia de Sistemas requiem de 
una gran gama de habilidades y especialidades; por ejemplo, la obtencibn de la 
informacidn de los dientes con el fin de determinar sus necesidades requiem de la 
habilidad de comunicam, de cierto tad0 y diplomacia, asi como de un buen 
conocimiento del area de aplicacidn. La definicidn de las necesidades y las 
actividades de diseiio son de tipo conceptual y requieren una buena dosis de 
habilidad en resoluadn de problemas. 

D Facllldades y recurnos: La mayoria de 10s desarrolladores de sistemas de 
informacidn sienten que 10s aspectos positives de su trabajo son las tareas que 
representen un reto a su variedad, y las oportunidades de crecer profesionalmente. 
mientras que 10s aspectos negatjvos son la ineptitud administrativa, politices de la 
wmpaiiia y la burocracia organizacional. Casi todos 10s programadores mciben sus 
motivadores de la naturaleza misma de su trabajo, por tanto, son muy sensibles, 
esten sujetos a frustracibn, si desean mantener la calidad de 10s productos, la 
productividad de sus programadores y la satisfaccidn del trabajo. 

0 Entmnamlento edecuado: La instrumentacidn de un sistema es sdlo un aspecto de I la lnaenietia de sistemas: sin embarno, &a es la ljnica far. del desadlo y I 
ma&nimiento de un p&ucto que enseiia en muchas escuelas. ~ l ~ u n a s  
instituciones ofrecen cursos de 10s temas de analisis y diseiio, pruebas, 
mantenimiento y de tbcnicas de la administmcibn de un sistema, pero son muy 
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0 Habllldades gerenclalw: Los sistemas de informaci6n son, por lo comlin. 
supervisados por gerentes que tienen poco conocimiento, si acaso lo tienen, acerca 
de la lngenlen'a de Sistemas; muchos de 10s problemas de esta ingenien'a son 
linicos, incluso gerentes con expenencia en direcci6n de proyectos de equipos de 
computo, encuentran que 10s proyectos de lngeniefia de Sistemas son dificiles 
debido a las diferencias en la metodologia de disefio, notaciones, herramientas, y 
otros aspectos. 

Por otro lado, la costumbre de promover a puestos administrativos de un proyecto 
de programaci6n a individuos t6cnicamente competentes, con poca inclinaci6n 
gerencial y sin entrenamiento administrative, tambi6n suele producir resultados 
negatives. Muchas organizaciones ofrecen entrenamiento en direcci6n de 
proyectos a ingenieros en sistemas, pem esto no conduce a resultados 
satisfactorios. en parte, esto se puede deber a que 10s programadores requieren 
poco contact0 social en su trabajo, mientras que el gerente requiem de una 
adecuada capacidad de comunicaci6n social. 

0 Metes apropladas: La meta principal de la lngenieria de sistemas es el desarrollo 
de sistemas que cumplan con 10s requisitos del uso deseado; idealmente, todo 
sistema de informaci6n debe proporcionar niveles 6ptimos de generalidad, eticiencia 

I y contiabilidad. El es fuem desorganizado dediwdo a mejorar marginahente 
algunas caracteristicas deseadas con una excesiva eticiencia, van en detriment0 de I 
~a~roductividad del programador. Del mismo modo, la poca confiabilidad y eficiencia 
pejudican la calidad del sistema. Se puede obtener un punto medio entre la 
productividad y los factores de calidad, mediante el mantenimiento dentro de las 
metas y requisitos establecidos para el.producto durante la etapa de planeaci6n. 

0 -v8s crecientes: El problema de mayor persistencia en la lngenieria de 
Sistemas es el crecimiento constante de las expectativas del sistema. €xisten dos 
aspectos interrelaaonados al respecto: primero, esta la preocupaci6n de que tanta 
funcionalidad. confiabilidad y desempeno puede obtenerse con un esfuem 

I detemnado; en  segundo lugar, se halla el aspedo relacionado con les limitantes de 
la tecnolwia de sistemas. S s t e  un proceso constante en el desarrollo de I 

1 herramientas y t w i s  para mejorar la &lidad y pmductividad de un programador. I 
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2.9 Factores que determiusu la Calidsd de Sitemas de Informaci6n. 

Los factores que a f m  la calidad de 10s Sistemas de Infonnacibn se pueden 
clasificar en dos grandes gnrpos: 

a) Factores que pueden ser medidos directamente. 

b) Factores que solo pueden ser medidos indirectamente. 

M c ~ a l l  y sus colegas han propuesto una iaii clasificacibn de 10s factores que 
afectan la calidad en la creacibn de sistemas de informacibn. Los d e s  se presentan en la 
Figura 2.7 y se describen cada uno de ellos Tabla 2.7 

Facilidad de Portabilidad 
Mantenimiento (Lpuedo corregirlo?) 
Flexibilidad (LpUedo cambiarlo?) Reusabili&d 
Facilidad de prueba (&do probarlo7) 

Revisibn 
del 

Operaciones 
Del Producto 

@odd usarlo 
en otra dqu in  
(Lpodre ~ h u s a  

alguna park del 
software? 
('Pod& hacerlc 
Interactuar coo 
otro Sistema?) 

Coneccibn (LHace lo que quiero?) 
Fiilidad (&a hace de forma liable todo el tiempo'l) 
Eficiencia ( L S ~  ejecutarb en mi hardwan lo mejor quo pueda?) 
-dad GEs seguro?) 
FaciIi&d de uso (iEd diseaado para ser usado? I 



8'2 81V.L 81 
oa wrlsanm as STPJ sg .(sow$ ap opsop MA) ~a uos sqSp s~hn:, op~omp 
q ,pWmd-Ua[*q-I anb 9 sa atmodw! dnw sa~owg ap u9~mpq3 E~O 

.aqa e eura)s!s un ~eldme wed opuenba ozlenpe 13 
.eura)s!s le =!lea anb sauopunj sel 

ep e3umle la d qua!urqenbedua y uos opeuogelw 
e~ op3 'sauope3!lde swo ue iesnqw epend es 
(eue)s!s un ep saved o) euws!s un anb ua opu6 13 t] 

' wo 
e we- ap seu~a~se ap oluaua old wempleq un 
epsep m,uals!s la iuayeq wed opuanba~ manjse 0 

'epuanh 
uggun) ns =!lea enb wn6ese es enb euuoj 
ap eura)s!s un ~eqo~d wed opuenba ozlenjse 13 0 

'mwado 
eur*!s un imgpour wed opuanbw ouenpa 13 

u9lawado~wul ep PePIIIaej 

PepIIIQ~~YeU 

PePIIIQ WOd 

eq~d ep ~e~lllaed 

PBPlllQlxaU 

'eura)s!s un ua 
iwe un iq6aue d ~tzqeaol wed opuenbw ozranjse 0 

'ep!les 
ns iwcha~u! e epewa ns iwedald '19 urn leleqw 
'eure)s!s un iapuwde wed opuanbw ozlenjse 13 0 

.opt3zpo)ne ou leuos~ed ~od 'sowp sol e o ew*$ 
le oswe la euelar)ua apand enb ue opw6 13 t] 

3auopuly 
sns oqea e ~e~ell wed ewalsp un JOCI sopuanh 
o6!w ap d wopwdurw ep so=nsw ap pwgum q o 

.epuanbw ug!sgwd 
el um sm~pedse seuogunj sns oqm e wall 
eura)s!s un enb iwedse apand as enb ue opw6 13 0 

.wue!p la iod epepuauraua 
ug!s!ur el ap so~fqo sol enO!sutx, d seuopmgpedse 

~el~l~u~ 
ep PepIII3ed 

OSn eP P@Pllla@d 

P~PP~~I 

el3uelau3 

PePlllQeU 

i 



R ~uq!~guuoju~ ap fmm~s!~ sol ap pppn el mup~aaap end 6-q-n uos sap sq mwm ap o!u@um rm aqap es 'o~w rod ~pmped uapa~ d ppp~ rod wmndord ppna3 ap 

.sewalqcud 
sol ~8qrmo1 uapand es enb el ucn pep!lpej 
el A ewe~s!s un ~elepu! apend enb el urn pep!pq 
el 'uppwn6yucn ep pep!l!q!sod el 'pep!~!qwdwcn 
el 'eqanrd ap pepgnej el ap syurape 'o~ue!w!wwew 
ap pep!1w4 JW sa 'pep!l!ln el A PWIN~~~P~ 
el 'ewats!s (a  endw we ep pep!~!q!sod el eU!qU03 c 

'epuapua 
el A aua!wesmwd ep iaq o)ua!w!pua la  soum ma^ 
ap otmsucn la 'wsandsa ep odwap la 'osmcud 
ap peppolah el ap up!~en~er\a el elue!paw ap!w es 

'EW~IS!~ lap pep!l!q!sm el A soll~ sol e esmadm 
9~ pe~!l#!sod el '(~3wl) sol1e4 wue WPM odwa!~ la 
'ep!~es ap som~nsw sol ep epusmja el 'enueuodw! 
ns A sqls4 ep guemey el opua!P!ur almlm as 

~upwmuaw~mop el A enuats!sucn el 'leqolB rmgqtsa 
el 'souewnq saJope4 sol opuwep!sucn elmlm as a 

'ewajs!s la opoj ap pepun6as 
el A ue6wua as enb sauonuy sel ep pep!lwauaB 
el 'ewas!s (ep sepsp!l!q!sod ep A swppapem 



TABLA 2.9 

Exactihrd 
Normalizacl6n de 18s comunlcaciones 

Estenden'zacl6n en 10s data8 

Tolerencla de m r e s  

Eflclencla en la ejecuclbn 

Facilldad de expansl6n 

Genetalldad 

I&pendencIa del hardware 

AuLodocumentacl6n 

SImplIcIdad 

lndependencla del slstema 

conformidad con 10s esGndares. . 
0 La precisidn de 10s ~Alcutos y del control. 
0 El grado en que se usan el ancho ds 

banda, 10s protocolos y las interfaces 
est8ndar. 

0 El grado en que se ha conseguido la total 
implementacidn de las funciones 
requeridas. 

0 Lo compact0 que es el sistema en Urrninos 
de lineas de cbdigos. 

0 El uso de un diseiio uniforrne y de t6cnicas 
de documentacidn a lo largo del proyecto 
de desarrollo del sistema. 

0 El uso de estnrcturas de datos y de tipos 
e&ndar a lo largo de todo el sistema. 

0 El daiio que se produce cuando el sistema 
encuentra un error. 

0 El rendimiento en tiempo de ejecucidn ds 
un sistema. 

0 El grado en que se puede ampliar el diseiio 
arquitectdnico, de datos o procedimental. 

0 La amplitud de aplicacidn potendal de 10s 
componentes del sistema. 

O E I  grado en que el sistema es 
independiente del hardware sobre el que 
opera. 

0 El grado en que el sistema muestra su 
propio funcionamiento e identifica errores 
que aparecen. 

0 La independencia funcional de 10s 
componentes del sistema. 

0 La facilidad de operaddn de un sistema. 
0 La disponibilidad de mecanismos que 

controlen o protejan 10s sistemas o 10s 
datos. 

O E I  grado en que el cbdigo fuente 
proporciona dowmentacidn significativa. 

0 El grado en que un sistema puede ser 
entendido sin dificultad. 

O E I  grado en que el sistema es 
independiente de caractensticas no 
eandar del lenguaje de programacidn, de 
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Desgraciadamente, mchas de las m6tricas 9610 pueden ser medidas de forma 
subjetiva. Las m&icas pueden estar en forma de listas de wmprobaciones, usadas para 
"obtener el grado" de 10s atributos especifiws del sistema. En el esquema de graduacibn 
propuesto por McCall va en una escala de 0 (bajo) a 10 (alto). 

Faclllded de tmzo 

Fomwrcl6n 

A d e d  dichas metricas ayudan a desanollar expresiones para cada uno & 10s 
&ores deacuerdo w n  la siguiente relacion: 

las caracteristicas del sistema operative y 
d e  otras restricciones del entomo. 

0 La posibilidad de seguir la pista a la 
representaci6n del d i s e b  o de 10s 
componentes reales del sistema hacia 
at&, hacia 10s requisitos. 

0 El grado en que el software ayuda para 
permitir que nuevos usuarios apliquen el 
sistema. 

Donde: 

F. = es un factor de calidad de 10s sistemas 
ci = son coeficientes de regresion. 
mi = son las m6tricas que afectau al factor de calidad. 

Grady y ~ a s w d ~  sugieren una matriz para guiarse en la recogida de medicibn, la 
cual se muestra en la Tabla 2.10 
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TABLA 2.10 
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2.11 El Asegurarniento de Calidad en 10s Sistemas de Informaci6n. 

E l  Asegurmnien10 a2 lo Gdiabd en lm Sistemas a2 Infonnacin, se basa 
p~cipalmente en dos puntos: El primer0 wnsiste en que el usuario del Sistema de 
Informacibn (de cualquier tip), es el elemento mhs importante para establecer y evaluar la 
Calidad, dido lo cufil enfatizamos la importancia decisiva del usuario para asegurar una 
implantation del sistema wn Bxito. El segundo reside en que definitivamente es mucho 
menos costoso wrregir problemas cuando bstos se encuentran en sus etapas iniciales o 
durante el desarrollo, que esperar a que el problem se exprese cuando ya e d  por 
implantarse o ya implantando el sistema, para lo cad el sistema se tenMa que wrregir 
mediante un mantenimiento que resultaria m b  costoso en cuanto a tiempo y dinero. 

Dos  aspectos deben ser cubiertos para obtener el Aseguremiento de la Calidad en 
10s proyectos de sistemas. 

Primero, debe existir el soporte total de la direccibn de la empresa, ya que a1 
desarrollar un sistema de information deberh ajustarse el apoyo a las metas de dicha 
direccibn. Esto es, el analista y la direccion deben estar wjuntamente involucradas a1 
decidir llevar a cabo el sistem requerido por el usuario, logrando de tal fonna que el 
sistema se Ueve exitosamente a lo largo de su desarrollo asegurando la Calidad. 

Segundo, para Asegurar la Calidad en el desarrollo y diseiio de Sistemas, debenin ser 
evaluados minuciosamente cada uno de 10s siguientes aspectos: 

U Empleo de una Metodologia para el a d s i s  y disefio del sistema. 

0 Existencia de planes de atividades y para el desarrdo del sistema. 

U Adisis del proyecto acorde a 10s requerimientos del usuario. 

0 El proyecto debe apoyar las metas de la empresa. 

0 El diseiio del sistema d e w  considerar las programacibn modular. 

Evaluacibn de t h i c a s  empleadas para la programacion. 

0 Funcionalidad y eticiencia del sistema desarrollado. 

0 Hardware empleado. 
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0 Confidbiidad del plan de wntingencia. 

Documentacih efectiva. 

O Adecuada asiguacibn de Responsabiidades. 

E n  sintesis, el Aseguramienio & la CaIidad ea esencial en cada uno de 10s pasos del 
desarrollo de siaemas. Observernos que la Calidad se debe concebii no solamente como la 
Satisiiccion del Usuario, s i i  adem& como un proceso evolutivo hacia la perfeccihn, que se 
denomina Aseguramiento de Calidad en 10s Sistemas de Mbrmaci6n. 

2.12 El Costo del Aseguramiento de la Calidad 

L a  manera de medir la Calidad es calcular lo que cuesta hacer las wsas mal. Esta 
medici6n se llama Precio del Incumplimiento; kae 6nalmente es el precio del desperdicio 
que no es necesario pagar, pero que se eroga a1 no cumplir wn la Calidad. Las actividadea 
que lo originan son: 

0 Reprocesamiento 
0 Servicio no planificado. 
0 Repeticiones de la wmputadora 
0 Tiempo improductivo 
0 Tiempo extra. 

Cuando se cdcula el Precio del Inoumplimiento descubrimos, cuanto nos cuesta no 
cumpliu wn  10s requisites desde la primera vez y siempre. Esto nos ayuda a dirigir nuestros 
eathems para mejorar y mediu &to hemos mejorado. 

Sin embargo el Asegurac la Calidad, nos lleva impUcitos 10s siguientes gastos: 

0 LOS COSTOS POR HACER U S  COSAS LlBRES DE ERROR: Estos comprenden 
10s gastos en que se incurre para operar 10s procesos segh 10s requerimientos, 
presuponiendo que no forman park de un desperdicio de trabajo, tiempos extras, etc. 
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0 EL PRECZO DEL CUMPLIMIENTO: Es lo que cuesta asegurar que las cosas se 
hagm bien desde la primera vez, y ests fonnado por: 

+ Revisiones a lo especificado. 
+ Verifrcacion del software. 
+ Mantenimiento preventive. 
+ Pruebas. 
+ Vdcaci6n de procedimientos. 
+ Auditonas. 



3.1 T M c a s  y Metodoiogias de Diseao de ios Sistemas de InformaciBn. 

Como hemos visto en Ias hltimas d h d a s  del siglo XX la gran importancia de 10s 
Sistemas de Informacih dentro de una organizacibn es vital. ya que &os proporcionan 
beneficios sorprendentes en el cumplimiento de las metas y objetivos que cada una se ha 
trazado. Pen, para la realizacibn de Bstos se requiere la utilization de una metodologia ylo 
tknica, ya que esta va a marcar la pauta para crear verdaderos Sistemas de Infonnaci6n con 
Calidad. De ahi la importancia de las thnicas y metodologias. Antes de darlas a conocer, 
primer0 debemos diierenciar una tknica de una metodologia. 

o Tbica :  Conjunto de procedimientos ~ w s  a un arte o ciencia, es la habiiidad 
con que se utiljzan 10s procedientos." 

o Me&mb&&: Conjunto ordenado de pasos para obtener un fin, es evidente que 
el uso de una metodologia aporta ventajas que hacen aconsejable su uso.jO 

3.1.1 T4cnicas de Diseiio de Sistemas de InformaciBn 

La planeacibn y el control son elementos esenciales 
de todo sistema exitoso. Es necesario utilizar t h i c ~ s  que ayuden a establecer 10s objetivos 
de 10s programas con la frnalidad de que &os esten completos. Tambib se necesita d uso 
de t h i c a s  de diseiio que nos ayuden a dividiu el esfueno de programacion en ~ l o s  
semejafltes. 

sin embargo, no es recornendable dejar los poyectos s i m p h m t e  en Ias etapas de 
la planeaci6n. Desp& de que 10s programas esth terminados deben recibir mantenimiento, 
y 10s esfuerzos sobrepasan el esfuem gastado en el diseh y programacion original. 



La Ingenieria de Sistemas wmo metodologfa para crear Sistemas de Infonnaci6n 

L a s  tknicas descritas a continuacibn pueden ser utilizadas inicialmente en el disefio 
de Sistemas de Infonnaci1511, y tambih en el mantenimiento del mismo. Debido a 10s 
diversos cambios en las necesidades de informacih es necesario que 10s programas su6-a.n 
ciertas rnodificaciones. El esikerzo de aseguramiento de calidad total requiere que 10s 
programas estkn documentados adecuadamente. 

S e  documents el Sistema de Informacibn y 10s procedimiios para que estkn 
codificados en un formato que pueda ser kihnente accesado. El acceso a 10s 
procedimientos es necesario para 10s nuevos usuarios que aprenden el sistema y como un 
recordatorio para aquellos que usan el programa con pocrt frecuencia. La documentacibn 
permite que 10s usuarios, programadores y analistas "vean" el sisterna de informacibn, es 
decir, su sistema de infonnacibn y procedimientos sin tener que interactus con B. 

Existe un solo edndar  de tknicaa de diseiio y documentacibn en uso actualmente. 
A c o n W 1 6 n  se rnencionan varias de ellas que se encuentran actualmente en uso. Cada 
tbcnica time sus propias ventajas y desventajas, debido a que cada una time propiedades 
h i a s .  La Figura 3.1 anterior nos muestra como se compararh cada t h i c a  con las demb y 
se trazan de acuerdo a dos puntos: (1) qu6 tao estructurada es la tknica y (2) que tan visual 
es la t h i c a .  

DISE~~O 
ESTRUCTURADO 

I 
Tkulicas para el dipdo y d ~ ~ ~ ~ m m t m ' d n  & Sistotuw de Infommcidn 

TEXTUAL 
X 

Manuales de 
procediento 

X 
FOLKLORE 

X 
Diagramas 
de flujo 

convencionales 



&O son las siglas de jerarquia (h) entrada/proceso/salida. Las siglas nos 
proporcionan una descripci6n y una ayuda de memoria de lo que es Bsta tkaica. 

Esta  t h i c a  da soporte a un enfoque de diseflo de arriba hacia abajo y tambib 
reduce la complejidad percibida del sistema, debido a que cada uno de 10s subcomponentes 
puede ser mane-ado por separado. 

El HIPO es una t h i c a  visual. El principal bendcio de las tkaicas visuales se 
deriva de la facilidad de lectura de simbolos estandarizados que se usan para mostrar 10s 
tipos de entrada de datoq almacenamiento de datos y dispositivos de salida de datos. El 
HIPO h e  desarrollado por IBM y, por lo tanto, las plantillas HZPO (mostradas en la Figura 
3.2) y las hojas de trabajo se obtienen de IBM. 

Plantilia H i i  Estrfrrdar 

Hay tres t i p s  principales de diagramas en el sistema KIPO: 

I .  VTOC o tabla visual de wntenido 
2. Diagramas de panorarnica IPO (entrada/proceso/salida) 
3. Diagramas detallados P O  



La Ingenierla de Sistemas wmo metodologfa para c m r  Sistemas de Informacidn 

I I .  LA YTOC (TABLA DE CONTENIDO YZSUAL). 

L a  WOC es una grh6ca jerhrquica. Proporciona un mapa que permite a1 lector de la 
misma l o d i  un &do de programa dentro del sistema principal. Como podemos 
observar en la Figura 3.3 que 10s nhneros de cada uno de 10s cuadros siguen un patron, por 
lo que se puede vw fgcilmente la relaci6n entre dos m6dulos. Esto es, 10s rn6dulos 2.1 y 2.4 
pertenem al mismo componente del sistema 2.0, pero 10s m6dulos 3.1 y 3.2 pertenecen a1 
componente 3.0. 

-. 

GrCifica VTOC o Tabla Ksual de Confenido 
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L a  grMca de jerarquia de la VTOC time una apariencia s i i  a la @ca 
organizational traditional, y toma la f o m  de una pirimide. En la parte inferior de la grhf~ca 
hay espacio para una descripcion mhs completa de 10s cuadros que e s h  en ella. 

E l  siguiente tipo de diagramas en el sistema IPO son 10s diagramas de panortimica 
HIP0 con 10s d e s  es posible tener una visi6n macro de la entrada, proceso y d d a .  En 
este punto es Gtil listar todas las entradas, procesos y salidas en las tres secciones del papel 
sin trezar 10s simbolos especializados. 

E n  la figura 3.4 es representado un diagrama panoriunico PO. Este diagrama 
inchye las entradas, el procesamiento y las salidas que son 10s reportes originados 
diariamente. 

ENTRADA PROCESO SALIDA 

B rz 
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Para hacerlos mhs dtiles, 10s diagramas panorhiws deben ser divididos en 
diagramas por cada uno de 10s m6dulos que wntengan. 

Con la halidad de lograr una mejor comprensibn es necesario la ad idn  de 
simbolos para 10s medios de entrada, proceso y salida. A diferencia de la figura anterior, la 
Figura 3.5 usa simbolos de discos para indicar cbmo son guardados 10s archivos el "archivo 
de bmsaccibn" y el "archivo de transaccibn ordenado por niunero de parte". Los nkeros  
de parte son guardados en cinta magn&ica, wmo se muestra en la figura. Por dltimo, a la 
Iista de transacciones invadas se le da salida en panda. 

FIGURA 3 5  

ENTRADA PROCESO SALlDA 
P - 

Ordem mhivo de 
,transacciones por 
nhemdepane 

-+ \Archive 
de tran- 

veritica tip de / sacdo- 
neS or- 
denaQ 
por No. 

Ntlmeros 

- 

El diagrama de 5ujo de datos puede sex usado para crear un diagrama HLF'O. El 
flujo de datos es representado wmo 10s datos listados en las columnas Entrada y Salida. 
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YENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL H P O  

E l  HIPO es una thnica altamente visual y estructurada para el diseiio y la 
documentacibn. Cuando 10s analistas llegan a estar fsmiliarizados con 10s sfmbolos que se 
utilizao, el HIPO llega a ser una hmamienta valiosa. Sin embargo muy frecuentemente 10s .. . 
d e d s  miernbros de la organizaci6n no e s t h  f ivmhmdos w n  10s simbolos, por lo que el 
HIPO pasa a ser m a  herramienta demasiado especializada para explicar chmo trabaja el 
sistema o prognuna. 

E l  HIPo ocupa una gran cautidad de espacio en papel. Para ver un p r o m  
wmpleto, es necesario hojear una gran cantidad de pbginas. 

Sin embargo, el HIPO tambib es 4td para la documentaci6n de programas. 
Proporciona una avenida para el autor del programa para que regrese ficilmente al programa 
d a b &  de mucho tiempo. 

Ot ro  enfoque visual, pero no estructurado, al diseao y la doaunentaci6n de 
programas es el uso de diagramas de flujo de datos ordinaries. En la Figura 3.6 se pueden 
ver ejemplos de 10s simbolos para documentar sistemas y programs. Obshese  que a l w o s  
simbolos son comunes a 10s sistemas y programas. FXI la Figura 3.7 se usan ejemplos de 
simbolos d s  especificos para identiticar la forma de la entrada (documento en papel cinta 
magnkiica, tambor, disco, entrada manual y pamilla VDT). 
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FIGURA 3.6 
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Existen muchas desventajas de usar diagramas de flujos o r d i i o s .  En primer lugar, 
no sa trazados de acuerdo con 10s principios hdamentales de la programacion 
estructurada por lo que muestra el tlujo del programa per0 no su eshuctura. A1 igual que el 
HIPO, 10s diagramas de flujo ocupan bastante espacio. 

T a l  vez la mejor r adn  para el uso de diagramas de flujo es que han sido usados 
desde hace mucho tiempo, y las gentes que han sido ascendidas dentro de una comp&'a a lo 
largo de 10s aitos pueden comprender mejor 10s diagramas de flujo ordiiarios que las nuevas 
thcnicas. Si esta es una consideraci6n importante, 10s diagramas de flujo ordinaries pueden 
ser una tknica de documentaci6n adecuada. 

Un enfoque m b  estructurado, per0 un poco menos visual. para el diseAo y la 
documentaci6n es la grfrfica Nassi-Shneiderman (N-S). La principal ventaja de la grbfica 
N-S es que adopta la fiIoso5a de la programacion estructurada, usa una cantidad limitada de 
shnbolos, por 10s que el diagrama de h j o  ocupa menos espaao y puede ser leido por 
alguien que no est6 familiarizado con 10s simbolos usados en otros tipos de diagramas de 
flujo. La Figura 3.8 muestran tres simbolos basicos que se usan en la pilica N-S. 
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E l  primer simbolo es un wadro, que se usa para represetltar cualquier proceso en el 
programa. El segundo simbolo es un trihgulo divisor de columnas, que representa una 
decisi6n. La forma bbica de una decisi6n, "cierto" o "falso" , se muestra en esta figura, per0 
cualquier forma de decisi6n, aun las que incluyen varias condiciones alternativas, pueden ser 
mostrades usando este simbolo. El tercer simbolo es el de d o  dentro del cuadro tambih 
aparece como una ite1aci6n en la @ca completa. 

S i  se van hacer cambios a1 sistema regularmate, las grMcas N-S tal vez no sean 
apropiadas. Debido a que deben ser weltas a trazar completamente para acomodar cambios. 

P o r  otro lado, 10s bendcios del uso de 10s griiicas N-S son muchos. Proporcionan 
al d s t a  una hmamienta que le ayuda en el disefio .de programa y desarrollo de procesos, 
debido a que son compatibles con la progamaci6n estructurada. La grafica N-S es fgcil de 
leer, puesto que no requiere un conocimiento de simbolos complejos. Las grh6cas N-S 
pueden ser una herramienta valiosa para el analista, y son sustentadas por algunas 
herramientas CASE, tales como el XperCASE. 

Otra t h i c a  es&ructurada es el diagrama Warnier-Om. El diagrama Warnier-Om no 
es tan visual como el diagrama N-S, ya que 10s simbolos que se usa son corchetes. 

L o s  corchetes y otras notaciones pueden verse en la Figura 3.9. Los corchetes se 
usan para representar conjuntos y subconjuntos, y se usan variables tales como M y N para 
representar la cantidad de veces que se realiza una iteraci6n. Cuando una condici6n satisface 
o no, se usa la notacibn (0,l) y un + s i m c a  que la lista de conceptos son alternativas 
posibles. Se usa PERFORM para r d c a r  a otra parte del programa. 

E l  lado izquierdo del diagrama Warnier-Orr representa la panorsmica. Conforme el 
aaalista se mueve de izquierda a derecha, el sistema es descompuesto en subsistemas 
pequefios. El desarrollo de diagramas Wamier-Orr es him, debido a que, una v a  que esth 
dehida la estruchlra general, el analista comienza con la salida y trabaja hacia atrirs. A 
diferencia de la &ca N-S, se puede dejar suficiente espacio para barn cualquier 
modification necesaria. 
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FIGURA 3 9  

Simbolo S i w c a d o  

'1: Significa conjuntos y subconjuntos 

0 Significa ejecutar el conjunto M veces 

(0,1) Significa que la'condici6n debe ser cierta o falsa 

+ Implica que 10s enunciados aniba y abajo 
del + son alternativas mutuamente excluyentes 

PERFORM Se usa para saltar a otra parte del diagnuna . 

E l  uso de seudoc6digo es commjn en la industria, per0 su falta de estandarizaci6n 
impeditti que sea aceptado por todos. Debido a que es muy parecido al &go de 
programaci611, es muy familiar para 10s programadores pero no asi para 10s analistas de 
aegocios. 

E l  seudoddigo es usado frecuentemente para representar la 16gica de cada m6dulo 
en un diagram de estructura. Frecuentemente es incorporado en la I6gica de proceso de un 
diagrama HIPO. Cuando no se time el d c i e n t e  tiempo para crear diagrama IiIPO 
f o d e s ,  se usa el seudoc6digo para 10s procesos estructurados. 
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S e  puede bacer uso del diagrama de flujo de datos para escribir la lbgica del 
seudoddigo. Clrando se usa a nivel de programs, en vez de a nivel de sistema, el diagrama 
de flujo de datos puede inwrporar varios simbolos adicionales. 

E l  signo de mhs encerrado en un chculo, 0 . representa un "0" exclusive, e indica 
que uno u otro flujo de datos debe estar presente en cualquier momento dado. El uso de este 
simbolo implica que el proceso que recibe o produce este flujo de datos debe tenet un 
enunciado IF.. .THEN.. .ELSE correspondiente. 

Los manuales de procedimientos son documentos organizacionales wmunes que 
han sido observados por la mayoria de la gente. Son el componente en espaiiol de la 
documentacibn, aunque tambien pueden wntener d i g 0  de programqdiagrama de flujo, 
etc. Los manuales e d n  orientados para wmunicarse con aquellas personas quienes 10s 
usan. Pueden wntener comentarios de fondo, paws requeridos para lograr diferentes 
transacciones, inshucciones sobre c6mo corregir errores o problemas y qu6 hacer en caso de 
que algo no hcione. Muchos mauales en la actualidad es th  diponibles en linea con 
capacidades de hipertexto que facilitan su uso. 

E s  recamendable el uso de una escritura estandarizada en el desarrollo de 10s 
manudes. Una organizxibn hark a una persona o hasta un departamento wmpleto 
responsablede producir y mantener manuale. Para que estos sean 6tiles deben mantenerse 
actualizados. Por lo tanto, muchos desarrolladores de software incluyen archivos ' l ~ e e '  
con las aplicaciones, para documentar cambios en el software que sucedieron demasiado 
tarde en el desarrollo para ser incluidos en el manual del usuario impreso que 10s acompaih. 

Las mayores quejas sobre losmanuales de procedimiento son: (1) esth  ma1 
organizados, (2) es dificil encontrar informacibn necesaria, (3) el caso especifico no aparece 
en el manual y (4) el manual no esta escrito en lenguaje llano. 



EI m6todo del Folklore es una tQnica de docurnentaci6n que recopila informaci6n y 
que fiecuentemente es compartida emre 10s usuarios, per0 rara vez esta escrita. 

EL FOLKLORE es una tknica sistemhtica basada en 10s m6todos tradicionales que 
se usan para recolectar el folklore acerca de las gentes y leyendas. Este enfoque hacia la 
documentaci6n de siiemas requiere que el analista entreviste usuarios, investigue 
documentaci6n existente en archivos y observe el procesamiento de informaci6n. 

E l  objetivo de esta metodologia es la recoleccion de informaci6n que corresponds a 
cuatro categories: 

Son descripciones de d m o  10s usuarios achdmente hacen que el sistema trabaje. 

Rstoriss acerca de d m o  fieron capaces 10s usuarios de hacer que el sistema 
trabajara. Los cuentos depende de la memoria del usuario y son opiniones acerca de d m o  
trabaj6 el propama El siguiente es un ejemplo de un cuento: 

EI problema sucedi6 nuevamente en 1985. En esta ocasi6n el trabajo LIB409 
(actualizaci6n mensual) fie ejecutado con solamente registros "tipo 6" en 4. Debido a esto, 
no hub0 registros linancieros en el archivo LIBFIN. 

Cuando tratamos de leer el archivo vacio, fie inmediatamate m a d o  y, por 
consiguiente, 10s totales heron reportados como cero. Fuimos capaces de corregir este 
problema afiadiendo u i ~  registro "tipo 7"y volviendo a ejecutar el trabajo. 

Los cuentos tienen nomdmente un inicio, parte media y h d .  En este ejemplo 
tenemos un cuento acerca de un problema (el inicio), una descripcibn de 10s efectos (la parte 
media) y la soluci6n (el fin). 
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Haz esto y fundona. A 10s usuarios les gusta dar wnsejos, y el analista debe tratar 
de capturar estos wnsejos e incluirlos en la documentation FOLKLORE. 

L a  recolecci6n de formas artisticas es otra actividad importante de 10s folkloristas 
tradicionales y el analista debe tambih comprender su importancia Los diagramas de &jo, 
diagramas y tablas que trazan 10s usuarioq a veces pueden ser mejores o m8s etiles que 10s 
diagramas de flujo trazados por el autor original del sistema. 

EI enfoque FOLKLORE ayuda a llenar el h u m  de wnocimiento que se crea 
cuando el autor del programa se va. Los contribuyentes al doamento del FOLKLORE no 
tienen que documental el sistema complete, sino solamente las partes que conocen. 

E l  peligro de apoyarse en el FOLKLORE es que la informaci6n recolectada de 10s 
usuarios puede ser correda, parcialmente wrrecta o hasta incorreda. Sin embargo, a menos 
que alguien se tome el tiempo para volver a hacer wmpletamente la documentaci6n del 
prograrna, la description de las formas de uso, cuentos, dichos y formas de arte puede ser la 
hica informaci6n escrita acerca de d m o  trabaja un wnjunto de pasonas. 

Las t6micas mencionadas anterionnente son extremadamente valiosas como 
hemmientas de disdo, ayudas de memoria, herramientas de productividad, y como un 
medio para reducir la dependendas de 10s miembros principales del personal. 

L o s  siguientes puntos son una guia para ayudar a que el analista use la tknica 
adecuada 

Escoja la tknica que: 

1. Sea compatible w n  la documentaci6n existente 
2. Pueda ser wmprendida por 10s de& miembros de la organizacibn 
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3. Pe.rmita que se regrese al trabajo sobre un sistema despub de que h a p  estado 
4. retirado de 4 por un tiempo. 
5. Sea adecuada para el tamaiio del sistema en que se esth trabajando 
6. Permita un enfoque de diseiio estructurado si se considera que eso es mhs 

importante que 10s otros factores. 
7. Permita fficil modification. 

3.1.2 Metodologias de Disefio de Sistemas de Informaci6n 

E n  la actualidad existen una diversidad de metodologias para la creacibn de 
Siiemas de Infonnaci6n. 

E s  importante mencionar la separacibn entre metodologias PUBLICAS, es decir, 
aquellas cuya utilicibn no Ueva a1 usuario al pago de ninguna cantidad y PRIVADAS, 
aquellas desarrolladas por entidades del mismo tipo y que, por tanto, basan sus beneficios en 
el cobro de licencias de uso. 

Dentro de las metodoIogias phblicas se pueden distingd tres comentes: 
a) La francs+, que dio como h t o  la metodologia MERISE, potenciada por la 

administration 6ancesa a partir del afio 1977. 
b) La i n g l q  tambih impulsada a partir de 1981 por la admillistracibn en Gran Bretaiia 

y dio origen al SSADM. 
c) La americana, basada en las teorias de EDWARD Y YOURDON y que tienen 

algunas v h t e s  aportadas por otros autores como DEMARCO, GANE y JAMES 
 MART^. 

EI resto de las metodologias existentes, tanto pliblicas como privadas, son 
consideradas como adaptaciones, mejoradas, de las citadas anteriormente. 

E n  general, todas las metodologias coinciden en una secuencia ldgica de fases. No 
obstante, podemos citar el enfoque que tradicionalmente se ha dado a l  desarrollo de un 
sistema en la Figura 3.10. 
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FIGURA 3.10 
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Veamos ahora el contenido que generalmente, tienen algunas flues que, wn 
carecter general, se repiten en todas la metodologias. 

1) ESTUDIO DE VIABILIDAD 0 ESTUDIO PREJBIINAR: 

Antes de wmenzar el desarrouo de un proyecto, se realiza una toma inicial de datos 
y se define el marw de apticacion del sistema. En este punto se llevan acabo las siguientes 
actividades: 

Dehiaon del problema y de necesidades 
A quih afecta 
Estudio de la situaci6n actual 
Crftica de esta situacicin y propuesta de soluciones 
Viabidad de proyecto. 
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En esta etapa se procede a realizar una toma de datos exhaustiva, y se determinan 
10s siguientes aspectos: 

Especificaci6n de requerimientos 
Funcionalidad del sistema 
Selecci6n de opci6n m8s apropiada 

E n  esta fase se puede utilizar como ayuda thnicas de elaboracibn de prototipos del 
sistema como paso previo a la producci6n del sistema y simulaci6n de funcionamiento en las 
reuniones con 10s usuarios. 

E s  una etapa en la que se estructuran y definen datos con mayor nivel de detalle. Es 
la fase de producci6n real del sistema, al finalizarla se deben tener 10s siguientes resultados: 

Documentation sobre el modelo de datos 
E-cpeciicaciones de procesos 
Programas 
Documentaci6n intema del sistema 
Doaunentacion de usuarios 
Pmebas del sistema 

E n  esta fase el sistema debe estar acabado y probado, y se debe proporcionar 
el apoyo suficiente a1 usuario para el arrauque del proyecto. 

Una vez finahda la fase de implantaci611, el sistema sigue vivo y genera por un 
lado, bnbajos de explotad6n por lo que es necesario contar con una infraestructura, por otra 
parte, peticiones de mejoras o ampliaciones del sistema prirnitivo que se i r h  incorporando al 
sistema. 

El ciclo de vida del sistema acaba por div- razones como son: la obsolescencia 
del sistema o un carnbio de estrategia en la empresa, el sistema es abandonado o sustituido 
por otro. 
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Para MERISE, las fases de un sistema son: 

1. ESTUDIO PRELIMINAR 

1.1 Recogida de datos 
1.2 Concepci6n global de la soluci6n 
1.3 Evaluaci6n y plan de desarrollo 

2. ESTUDIO DETALLADO 

2.1 Concepci6n general 
2.2 Concepci6n detallada de las fases 
2.3 Plan de desarrollo 

4. PUESTA EN MARCHA 

4.1 Preparaah de 10s recursos 
4.2 Recepcibn y lanzamiento del Citema 

Podemos distinguir, en la descomposicibn de las fases en etapas para la metodologia 
SSADM, el siguiente esquema: 
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FASE I. ESTUDIO DE VIABILIDAD 

ETAPA 01 Deficibn del problem 
ETAPA 02 Identificacibn 

ETAPA 1 M s i s  del sistema actual 
ETAPA 2 Especificacibn de requerimientos 
ETAPA 3 Selmibn de opciones tknicas 

FASE 3. DIS-0 

ETAPA 4 DiseRo de datos 
ETAPA 5 Diseiio de procesos 
ETAPA 6 Disefio fisico 

E n  10s dltimos afios se han creado mews metodologias de productividad que han 
sido creadas implfcitamente para mejorar el trabajo rutinario mediante un apoyo 
automatizado. Estas nuevas herramientas son conocidas con el nombre de herramientas 
CASE, que significa Hemmientas para Ingenieria de Software Asistido por Computadora. 
La Figura 3.1 1 muestra las fases de desarroUo del entorno CASE. 



Des(vr0Uo en un entopno CASE 

L o s  analistas se apoyan en las herramientas CASE para aurnentat la productividad, 
lograr una comunicacibn mhs efectiva con 10s usuarios y una mejor integraci6n en el trabajo 
que realizan con el sistema, desde el principio hasta el fin del ciclo de vida. 
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Las herramientas CASE tambih facilitan la interacci6n entre 10s miembros del 
equipo al hacer de la diagramaci6n un proceso d h b i c o  e interactive en vez de ser uno en 
donde 10s cambios son problernbticos y que, por lo tanto, tienden a convertirse en una 
p&dida de productividad. 
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Existen herramientas tal como Excelerator, XperCASE o Visible Analist que 
penniten que 10s usuarios tram y modifiquen fhcilmente 10s diagramas obteniendo asi una 
reduccibn en el tiempo considerable que es gastado en el trazo manual de diagramas de flujo 
de datos hasta que son aceptados. Tambib ayudan a mejorar la productividad del grupo, 
permitiendo que 10s analistas compartan fKcilrnente su trabajo con otros miembros del 
equip, que pueden simplemente dar acceso al archivo en su microcomputadora y revisar o 
modifjcar lo que ha sido hecho. Esto reduce el tiempo necesario para reproducir y diitribuir 
10s diagramas de Bujo de datos entre 10s miembros del equipo. En este caso, las herramientas 
CASE para el trazo y registro de 10s diagramas de flujo proporciona un registro de 10s 
cambios en la manera de pensar del equipo con respecto a 10s h j o s  de datos. 

Mejora de la comuniucibn d d  annlista-usuario 

Para que el sistema propuesto se convierta en realidad y sea usado, es esencial la 
comunicacion excelente entre 10s usuarios y analistas a lo largo del ciclo de vida del 
desarrollo del sistema. Hasta ahora 10s analistas que actualmente usan las herramientas 
CASE ban experimentado que su uso promueve una comunicaci6n mayor y I& sigdicativa 
entre usuarios y analistas. 

Integracibn de las actividades d d  cido de vida 

Otra  de las r m n e s  por las que se usan las herramienhs CASE es que permite la 
integraci6n de las activjdades y proporciona continuidad de una fase a la siguiente a lo largo 
del ciclo de vida del desarrollo de sistemas. 

Las herramientas CASE son especialmente 6tiles cuando una fase particular del 
cido de vida requiere varias interacciones o retroalimentaci6n y modification. Se debe tomar 
en cuenta que es necesario eJ involuoramiento del usuario durante todas las fases. La 
integracibn de las actividades por medio del uso de tecnologias de ambientes integrados de 
henamientas, facilita que 10s usuarios comprendan la manera en que esth interrelacionadas 
e interdependientes todas las fases del cido de vida. 
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Evaluaci6n precisa de 10s cambios del mantenimiento 

Una de las m8s importantes razones para el uso de herramientas CASE, es que 
pennite que 10s usuarios analiceo valoren el impact0 de 10s cambios en el mantenimiento. 
Por ejemplo puede ser que el tamdo de un elemento, tal como un niunero de cliente, 
necesite ser agrandado. 

L a  herramienta CASE harB una referencia cruzada de todas las pandas, reportes y 
archivos en donde es usado el elemento, produciendo un p h  de mantenhiento 
comprensivo. 

CASE DE NIVEL SUPERIOR E INFERIOR 

Las herramientas CASE son clasificadas como CASE de nivel inferior, CASE de 
nivel superior y CASE integrado, que combina el CASE inferior y superior en un solo juego 
de herramientas. Las herramientas CASE superiores ayudan p~cipalmente a 10s analistas y 
diseiiadores. Las henamientas CASE infkriores son us& mhs fkecuentemente poi 
programadores y pemnal, que deben implementar el sistema diseaado por medio de las 
herramientas CASE superiores. 

Hemamienter CASE de nivel superior 

Una herramienta CASE superior permite que el analista cree y modifique el di&o 
de sistema. Toda la information acerca del proyedo es guardada en una enciclopedia 
llamada depbsito CASE, que es una gran colecci6n de registros, elementos, diagramas, 
pantallas, reportes y otra infonnaci6n. Los reportes de an&~s pueden ser producidos 
usando la informacion del defisito, qu6 parte del disefio esta incompleta o contiene errores. 

Las herramientas CASE superiores tarnbib pueden ayudar a dar soporte a1 
modelaje de 10s requerimientos funcionales de ma organizacibn, es decir, clan soporte a 
elaboraci6n de prototipos de diseflos de pantalla y reportes. 

Hemientias CASE de nivel inferior 

Las herramientas CASE inferiores son usadas para generar &go hente de 
computadora, eliminando la necesidad de p r o g r m  el sistema. La generacibn de &go 
tiene varias ventajas: 
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a) El sistema puede ser producido m8s rhpidamente que mediante la estructura de 
programas de wmputadora. Sin embargo, el familiarizarse wn  la metodologia 
usada por el generador de &go frecuentemente se lleva mucho tiempo, por lo 
que la generacibn de programas puede ser inicialmente lenta. 

b) La cantidad de tiempo empleada en el mantenimiento disminuye wn la 
generacibn de ddigo. No hay necesidad de mdica r ,  probar y depurar 
programas de computadora. En vez de ello, el diseiio en CASE es moditicado y 
el &go es regenerado. 

c) El &go puede ser generado en m8s de un lenguaje de wmputadora, por lo que 
es mh ficcil emigrar sistemas de una plataforma, tal wmo una 
macrowmputadora, a otra, tal vez una microwmputadora. 

d) La generaci6n de ddigo proporciona una forma eficiente en wsto para adecuar 
sistemas wmprados a proveedores de terceras partes, y asj satisfacer las 
necesidades de la organizacibn. Frecuentemente la modificacibn de sofhvare 
adquirido requiere un esfuerm tan grande que el wsto de hacerlo e x d e  d 
software. Con software de generacibn de &go, la compra de un diseiio CASE 
y su deposit0 para la aplicacibn permite que el analista m d i q u e  el di&o y 
genere el sistema de dmputo revisado. 

e) El d i g 0  generado esta libre de errores de programacibn de wmputadora. Los 
unicos errores potencides son 10s de disefio, que pueden ser rninimizados por la 
ejecucibn de reportes de &s CASE para asegurarse que el diseiio de sistemas 
sea wmpleto y wrrecto. 

I 

E n  la figura 3.12 se puede observar que a1 final aparece la h e  de reingenieria. A 
travh de les he&etttas de reingenieria, un programa i a  realizado se transforma en otro 
que realiza la misma funcibn pero wdilicado de una forma estructurada. 
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FIGURA 3.12 



Yourdon define las siguientes etapas y niveles en el ciclo de vida de 10s Sistemas de 
Informaciim, las cudes se esquematizan en la Figura 3.13 

CONCEPTUAL 

LOGICO 

A Lo largo de estas etapas distingue las siguientes actividades a realizar: 

1) ESTUDIO DE VIABILIDAD: En este punto se debe identificar el proyecto a realizar, 
10s usuarios res~onsables v se debe hacer un estudio de la situaci6n actual. reoresentando - .  
la misma a travis de Diiamas de Flujo del primer nivel a diagramas de context0 en 10s 
que , de forma simple, se indiquen 10s procesos simples m8s re lmtes .  
En este estudio de la situation actual se identificarh las deficiencias Del mismo como 
puntos a resolver por el nuevo sistema. 



~ ) A N ~ I S I S  Del SISTEMA: En esta fase se debe representar mediante las t h i ca s  ya 
vistas de diagramas de flujo, modelo entidad,relaci6n, diagram= de tramici6n de estado, 
etc, el sistema a desarrouar. En esta parte se deben tener en cuenta 10s requerimientos de 
10s usuarios relatives a cambios o hcionalidad Del sistema y por tecnicas de prototipado 
del sistema. 

3) D I S ~ O :  En esta tercera fase, se pasa Del nivel conceptual a un nivel de representaci6n 
logica de 10s datos mediante un dis& dependiente Del modelo de base de datos elegida 
y una eshucturaci6n de 10s procesos utilizando diagramas de estructura de 10s mismos 
generando las espedicaciones de programa correspondientes. 

4) IMPLE%MENTAcI~N: Comprende la generaci6n de &go y el ensamblaje e integraci6n 
de todos 10s m6dulos. 

5) PRUEBAS Y TEST DEL SISTEMA: A realizar con la totalidad Del sistema hasta llegar 
a la aceptacibn Del mismo por parte Del usuario. En esta fase se h a h  pruebas de 
integracib y hcionamiento conjunto de programas y cadenas. 

6) CONTROL DE CALIDAD: El objeto de est actividad es garantizar 10s controles de 
calidad Del software que puedan estar delinidos para la empresa. Esta fase complements 
la anterior de fonna que el product0 final sea de un buen nivel de calidad y cumpla 10s 
eshdares fijados. 

7) DOCUMENTACI~N: En este apartado se generarii toda la documentacih necesaria 
par la instalacih del sistema: manual de usuario, de operaci6n, etc. La documentacibn 
iaterna, o sea, las eqxdicaciones de programas, habrh sido creadas ya anteriormente y 
utilizadas por 10s programadores. Con el eUo el nuevo sistema queda completamente 
documentado, intern y extemamente. 

8) CONVERSI~N DE LOS DATOS DEL SISTEMA ANTERIOR: La ejecucibn de esta 
fase depende. evidentem- del estado anterior a la mecanizacibn Del entomo a . 4 0  
por el iro*o. Si existia ya'un sistema informatizado se deben realizar 10s programas de 
conversi6n de datos a1 nuevo sistema y si anteriormente 10s mchivos eran manuales puede 
requerirse una grabacibn y carga prGa a la prueba en marcha del sistema. 

9) INSTALACI~N: Comprende la puesta en marcha del sistema y en esta fase son de 
aplicaci6n las siguientes consideraciones: fmacibn y entrenamiento def usuario, entrega 
de manuales, procesos paralelos, etc. 
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Jackson &ma: Esta metodologia estfi orientada a diseiiar 10s sistemas atendiendo a 
las esh~chuas de 10s datos que procesa y para ello marca estas cuatro etapas. La cual se 
muestra en la Rgura 3.14. 

1) Dibujar las esbucturas de datos. 
2) C o m b i i  estas estructuras de datos en una estructura bbica del sistema. 
3) Analizar y relacionar las operaciones a realizar. 
4) Escribiu el esquema 16giw del sistema a nivel de especificaciones 

estructuradas o seudoc6digo. 

FIGURA 3.14 
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L a  ingenieria inversa de software y la reingenieria son m6todos para extender la vida 
de programas antiguos, Uamados software kgado. Ambos enfoque usan software CARE 
(reingenieria asisti& por wmputadora) para analizar y reestructurar el cbdigo de 
wmputadora existente. 

El t h n h o  reingenieria es usado para reorientar una organizacibn alrededor de 
procesos principales y significa "reingenieria de procesos de negocio". 

EI primer paso en la ingenieria inversa de software es cargar el ddigo existente de 
programas de wmputadora, en el juego de herramientas. Dependiendo del juego de 
herramientas de ingenieria inversa utilizado, el ddigo es analizado y el juego de - 

hmamientas produce parte o todo de lo siguiente: 

1) Estructuras y elementos de &tos que describen 10s archivos y registros 
guardados por el sistema. 

2) Diseiios de p a n t a h  si es que el programa trabaja en linea 
3) Disefios de reporte para 10s programs por lotes 
4) Una gritica de estructura que muestra la jerarquia de 10s modulos del 

programs 
5) Diseiio y relaciones de la base de datos. 

EI diseiro guardado en el depbsito puede ser modificado o inwrporado en otra 
informacih de proyecto CASE Cuando se ban terminado todas las modificaciones puede ser 
regenerado el d g o  del nuevo sistema. La reingenieria se refiere al proceso completo de 
convertir el a g o  programa al diseiio CASE, la m&caci6n del disefio y la regeneracibn 
del nuevo &go del programa. 

L a s  ventajas de utilizar un juego de hmamientas de ingenieria inversa son 
numerosas: 

1) Se reduce el tiempo requerido para el mantenimiento del sistema, liberando 
tiempo para nuevos desarrouos. 

2) Se produce documentation, que puede no haber existido o ser m'nima para 10s 
programas antiguos. 



3) Se crean programas estructurados a partir de d g o  de computadora sin 
estructura o dkbilmente estructurados. 

4) Es m h  faci realizar cambios futuros de mantenimiento, debido a que 10s 
cambios pueden ser hechos al nivel de diseiIo en vez de a nivel de d g o .  

5) Se puede realizar el adis is  del sistema para eliminar partes de &go de 
computadora no utilizadas, que pueden existir en programas mtiguos y que ya 
son obsoletes por revisibn de 10s programas a lo largo de 10s aiios. 

U n  nuevo y muy diferente enfoque de d s i s  y d i d o  de sistemas es el anasis y 
diseiio de sisternas orientado a objetos (0-0). Las thicas orientadas a objetos, que estan 
basadas en 10s conceptos de programacibn orientada a objetos pueden ayudar a responder 
las demandas organizacionales para nuevos sistemas que requieren mantenimiento, 
adaptation y rediseilo continuos. Bhicamente, en la programacion oriemada a objetos son 
creados objetos que inchyen no solamente d g o  acerca de 10s datos sin0 tambih 
instrucciones acerca de las operaciones que se pueden realizar en ellos. 

Usando el enfoque Coad y Yourdon al adisis 0-0, se emplea un modelo de cinco 
capas consistiendo de: (1) capa cldobjeto,  (2) capa de estructura, (3) capa de atributos, 
(4) cape de s e ~ c i o  y (5) capa de heas. El andisis y diseiIo orientado a objetos puede ser 
visto como el desarrollo y ensamble de estas cinco capas en un paquete de diseiio que 
comprende todas. 

Las actividades de diseilo son agrupadas en 10s cuatro componentes principales del 
sistema final: el componentes de problems, componente de interfaz humana, wmpnente de 
manejo de datos y compomnte de manejo de tareas. 

Existen varias herramientas de software de microcornputadoras que pueden ser 
usadas para ayudar en el desarrollo de sistemas. A d e h  de las henamientas CASE y de la 
ingenieria inversa, de puede usar lo siguiente en diversas partes del ciclo de vida de anilk& y 
diseilo: software de administracibn, para optimizar la ubicacibn de personas y recursos de 
proyecto. Software para crear prototips dpidemente, pantaUas y reportes que revisen y 
modiliquen 10s usuarios, h e d e n t a s  para el diseflo de formas para ayuden al diseiio de 
formas o documentos fuente, software de graces y de presentacibn que ayude en la 
creacibn de ilustraciones y produzca una presentacibn profesional para 10s usuarios. 
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Todas las metodologias para el desarrollo de sistemas deben ser consideradas como 
una politica de empresa a mediano plazo. No es chmoda ni rbpida la puesta en marcha de 
ninguna de ellas y no se debe descuidar que la extension en el uso de las mismas tiene un 
componente cultural a todos 10s niveles que hari invertir tiempo y dinero en fomaci6n y 
reciclaje. 

Despu6s de haber conocido las metodologias existentes para la creacibn de Sistemas 
de hformacion, en el presente trabajo de investigation proponemos a la Ingenieria de 
Sistemas como una metodologia de vanguardia para asegurar la calidad en la creacion de 
Sistemas de hformaci6n. 

3.2 iLa Ingenieria de Sistemas m a  metodologia de Vanguardia? 

Desde de las dos dtimas d h d a s  la tecnologia de desarrollo de sistemas ha Uamado 
mtis la atenci6n. Conforme 10s Sistemas de Infonnacibn se multi~lican se hacen mis 
complejos y penetran con mayor profundidad en la sociedad modemi lo qde demanda, m h  
enfoques sistembticos para el desarrollo de estos, asi como para su mantenhiento. La 
ingenieria de Sistemas ks una disciplina cuyo cam& de estudib esta relacionado con esta 
meva tecoologia. 

Hay en dia, la Ingenieria Sistemas es reconocida como una metodologia de 
vanguardia para la creaci6n de Sistemas Idormacibn ya que ha sido adoptada con 6xito en 
una gran variedad de apiicaciones industriales. Tanto 10s usuarios como 10s desarrohdores 
reconocen la necesidad de un enfoque m h  disciplinado en el desarrob de Sistemas 
1nformaci6n.~ 

Ademis que la b i b n  de le hgenieria de Sistemas se desarrolb dentro de un . 

context0 organizational de una empresa por lo que necesita un alto grado que comunicaci6n 
entre 10s clientes, adminishadores, ingeniero de prograrnaci611, ingeniero de computation y 

Para finalizar podemos deck que la Ingenien'a de Sistemas tiene como objetivo 
preocuparse del desarrouo y mantenhiento de s'iemas de informaci6n modernos. 
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I 
3.2.1 Concepto de Ingenieria de Sistemas 

L a  palabra "ingenieria" se basa en la aplicaci6n de conceptos cualitativos a 
problemas concretes, mientras que la palabra "sistemu" describe su tendencia a analizar 
problemas desde un punto de vista global, es decir, presta especial atencion a la interacci6n 
entre 10s diferentes componentes (o subsistemas) de un problems. 

L a  Ingenieria de Sistemas actualmente se conceptualiza como una disciplina 
tecnolbgica que pone especial hhs i s  en la construcci6n de sistemas, que son desarrollados 
y modificados a tiempo y dentro de un presupuesto definido, aplicando las nuevas tkmtic89 
de investigacibn.  sta as irltimas utilizan modelos rnatematicos que describen las interacciones 
entre 10s wmponentes de un sistema. La estrategia de la Ingenieria de Sistemas es buscar un 
cornpromiso entre la "optimizaci6n" de la soluci6n y el costo de su obtenci6n. La Ingenieria 
de Sistemas es considerada como una ciencia y un arte, cuya metodologia requiere el uso de 
conceptos econ6micos. administrativoq sociales, t h i w q  etc. 

L a  Ingenieria de Sistemas diiere de la programacih traditional en que se ufilizan 
t h i ca s  de ingtkieria para especificar. diseilar, instrumentar, validar y mantener 10s 
pmductos del software dentro del tiempo y el presupuesto establecidos para el proyecto; 
a d d  esta ingenieria se preocupa por aspectos administrativos que quedan fuera del 
dominio normal de la programacibn 

3.2.2 Defmici6n de Ingenieria de Sistemas. 

L a  definici6n de la Ingenieria de Sistemas no e& contenida en una sola fiase, sino 
en m u c h  facetas. 

Una de las primeras definiciones de ingenieria de sistemas h e  la propuesta por 
Feigenbaum como: "El establecimiento y uso de principios de ingenieria robustm, 
orienrndos a obtener mflware econhico que sea jiable y funcione de manera eficiente 
sobre mciquinas reales". ' 
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P o r  otra parte 10s C i rdos  Acadbmicos consideran a la ingenieria de sistemas wmo: 
' V n  grupo de conceptm y tdcnicas mate&cm que inchyen probabilidad y edadbtica, 
teoria de sidemas, teoria de optimzacibn y algorifmcw en general". 

Otra  d M i n  que tiende a utilizar wnceptos matemfiticos wnsidera a la Ingenieria 
de Sistemas wmo: "Sinbnimo de la teorfo de infomcidn, teoria & confrol o d i s i s  de 
redes eldctrr'm': 

E n  el libro del EEE titulado Standard Glossary of Software Engineering 
Terminology (lEE83) se define la Ingenieria de Sistemas wmo: 'El e @ q e  sidedtico 
pmo el desarrollo, operacion, mmtenimiento, y eliminacibn &I softwaref', donde 
" s o h e "  se d e h e  como. "aquellos programas, procedimientos, reglas y documentation 
posible asociada con la computacih, asi como 10s datos pertenecientes a la operacion de un 
sistema de wmputo". 

S e a  Fairley la "Ingenieria de Software" se define wmo: "La dsciplina 
tecnolbgr'm y adninisbntiva d e d h  a la produccibn sistedtica & prcductm & 
programacibn, que son desarrolladas y mdj'icados a tiempo y dentro de un presupuesto 
dejinirio '! 

En wnclusi6n podemos defmir a la Ingenien'a & Sistemos wmo: "Una rlisapIina 
que nos propordona una serie & m&dm, hlrerrcunientcrs y proce&nientos & la 
Ingenieria pam mar y esirrtdvrar so- & a h  didad & fmna prodvdiva y al 
menor costo posibk Con la finalidad & cmstruir siskmas & infmnacidn que 
saiisfagan a1 m&imo los obj* y necesidkh de una  organ^^". 

3.2.3 Caracteristicas importantes de la Ingenieria de Sistemas. 

Para poder wmprender lo que es la Ingenieria de Sistemas es importante examinar 
[as macteristicas del software que lo diferencian de otras cosas que 10s hombres pueden 
wnstruir. C m d o  se construye hardware el proceso creativo human0 (milisis, diseilo, 
wnstruccih, pnreba) se tfaduce h a h e n t e  en una rarna fisica. 

E n  cambio, el software es un elemento del sistema que es logiw y no fisico. Por 
tanto, el software tiene unas caracteristicas wnsiderablemente distintas al  hardware. 
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h q u e  existen algunas similitudes entre el desarrollo del software y la construcci6n 
del hardware, ambas actividades son fundamentalmente difexentes. En las dos actmdades la 
calidad se adquiere mediante un buen diseiio, per0 la fase. de construwi6n del hardware 
puede introducir problemas de calidad que no existen (o son facilmente corregibles) en el 
software. Ambas actividades dependen de las personas, pero la relaci6n entre la gente 
dedicada y el trabajo r d d o  es completamente diferente para el software. 

L o s  costos del software se encuentran en la ingenieria. Esto significa que 10s 
proyectos de software no se pueden gestionar como si heran proyectos de fabricacibn. 

I , 
E l  no es susceptible a 10s males del entorno que h a c a  que el hardware se estropee. 

Sin embaqo, conforme pasa el tiempo, 10s M a s  en software se presentan a medida que 10s 
componentes d d  hardware d e n  10s efectos acumdativos de la sociedad, la vibmi6n, 10s 
malos tratos, las temperaturas extremas y d e n h  males externos. Sendamente el hardware 

I comienza a estropeam, mientras que 10s defectos no detectados en el software ha rb  que 
M e  el programa durante las primeras etapas de su vida. Cada fallo en el software indica un 

I error en el d i d o  o en el proceso mediante el que tradujo el diseilo a &dig0 mAquina 
I 

ejewtable. Por tanto, el mantenimiento del software tiene una complejidad 
considerablemente mayor que la del mantenimiento del hardware. 

3. La mayoria de 10s elementos del sofrware se constmyen a me&&, en vez de 
ensamblar componenfes exislenies. 

S e  puede comprar software ya desarrollado, pero &lo como una unidad completa, 
no como componentes que puedan reensamblarse en nuevos programas. 

Aunque se ha visto mucho sobre "reusattilidad del sofhvare", s6lo estamos 
comenzando aver las primeras i m p l e m d n e s  con &to de este concepto. 

E l  thrmino "software para computadoras" suele considerarse wmo sin6nimo de 
&dig0 hente o "producto de progmnaci6nn, de modo que el software incluye el d i g 0  
h t e  y todos 10s manuales asociados, asi como la docwnentaci6n propia del producto. 



L o s  manuales de requisitos, especificaciones de diseflo, ddigo hente, planes de 
p ~ e b a ,  principios de operacibn, controles de calidad, info= de problemas encontrados, 
manuales de mantenimiento y de usuario, domen tos  para la instalaci6n y guias de 
entrenamiento, son componentes del producto de programaci6n. 

L a  Ingenieria de Sistemas se preocupa por el desarrollo s i s td t i co  y el 
mantenimiento de la documentaci6n y 10s manuales de apoyo, asi como por el &go 
mismo. 

U n a  caracteristica de gran importancia y fundamental de la Ingenieda de Sistemas es 
la de identificar todos 10s diferentes aspectos o componentes de un sistema, pues esto 
permite que el analista pueda criticar y evaluar el problema con mayor ficilidad. Por otro 
lado la idea de ver un problema en el context0 de un sistema que posee componentes 
interconectados no es suficiente. Para resolver problemas reales se requiere la aplicacibn de 
t W c a s  especificas (rnatemhticas, administrativaq psicol6gicas, etc.) organizadas. 

L a  Ingenieria de Sistemas aata de implementar la Hosofia general de sistemas 
utilizando tknicas cuantitaiivas (simples o complejas) para satkhcer un objetivo bien 
detinido y formulado en cooperacibn con el cliente. Experiencia y conocimientos de la 
materia, como en toda profesi6n, son requisitos necesarios para ser efectivo; per0 en este 
caso, no se resueken problemas de cierto t i p  ni en cierta hea. 

P o r  consiguiente, es de igual importancia con- el Brea de aplicaci6n y 10s 
aspectos fisicos del problema. Esto sugiere que la Ingenieria de Siemas no es una 
especialidad, sino una generalidad: pues cada vez que se resuelve un problema, se aprende 
algo de una nueva disciplina o profesibn (contabilidad, ingenierias clhsicas, agrhdtura, 
comercio, etc.) son tan numerosas y tan amplias que en cada aplicacibn se obtiene cierto 
conocimiento nuevo de ellas. 

L a s  tknicas y herramientas de la Ingenieria de Sistemas mhs "tiles y eficientes 
dependerh del tipo de aplicaci6n especifica. Herramientas tales como la computadora, 10s 
modelos matdt icos ,  10s algoritmos, etc., han hecho que en 10s dltimos aiios se 
implementen muchos de 10s resultados de la metodologla de la Ingenieria de Sistemas. 

L a  ingenieria de sistemas abarca un conjunto de tres elementos clave: m&odos, 
herramientas y procdimientos. Los cuues f a d t a n  al analista controlar el proceso del 
desarrollo del software y summstm 

. . a 10s que practiquen dicha ingenim'a, Las bases para 
construir software de alta calidad de una forma productiva. A wntinuaci6n se dad una 
breve descripci6n de cada uno de estos tres elementos: 
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1. Los  matodos de la Ingenieria de Sistemas indican: ''jchmo constmir tknicamente el 
software?". Los metodos abarcan un amplio espectro de tareas que incluyen: 

1 pMcaci6n y estimaci6n de proyectos, adisis de 10s requisites del sistema y del 
software, disefio de est~~cturas de datos, arquitectura de programas y ptPcedimientos 
algoritmicos, codificacibn, prueba y mantenimiento. 

2. Las herrumientus de la Ingenieria de Sistemas suministran soporte automhtico o 
semiautomitico para 10s mktodos. Cuando se iategran las herramientas de manera que la 
informaci6n creada por una herrarnienta pueda ser usada por otra, se establece un 
sistema de soporte del desarroUo del software, llamado Ingenierta del Software asistida 
por Computadora (CASE). CASE combiia software, hardware y bases de datos sobre 
Ingenieria de Software (una estructura de datos que contenga la infonnacion relevante 
sobre el &IS, disefio, codif1caci6n y prueba) para crear un entorno de Ingenierfa del 
Software @or ejemplo, d o g o  al disefiohgenieria asistido por computadora 
CADICAB de las siglas en inglts) para el hardware. 

3. Los p r d m i e n t m  de la Ingenieria de Siemas herelacionan 10s metodos y las 
herramientas y M t a  un desarroUo racional y o p o h o  del software de computadora. 
Los procedimientos definen la secuencia en la que se aplican 10s metodos, las entregas 
(documentos, informes, formas, etc.) que se requieren, 10s controles que ayudan a 
asegurar la calidad y coordiher 10s cambios, y las directrices que ayudan a 10s gestores 
del software a d u a r  el progreso. 

a) La tendencia a cuautjficar. 

Tecnicas generales de descomposici611, identificaci6n de parhetros, simulaci6q 
programaci6n matemhtica y otras, representan en realidad lo "nuevo" u "origid' de la 
Lngenieria de Siemas. 

Una de las contribuciones m h  importantes de la Ingenierfa de Sistemas de hoy en 
&a es la tendencia a cuantifiw el valor de las alternatives, componentes o soluciones del 
problema. El uso de modelos matemiticos en la Ingenieria de Sitemas obliga a1 analista a 
comparar alternativas bajo un criterio o medide de valor cormin. Frecuentemente entre 
rdcciones existen, mtis fircil es encontrar el 6ptimo; pues dichas restricciones reducen el 
numero de posibles soluciones del problema. 
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I b) La tendencia a resolver problema a gran escala. 

1 L a  Ingenieria de Sistemas ha tenido un &to brillante en aplicaciones a sistemas 
complejos tales como urbanismo, desarrollo econ6miw, contabitidad, etc. 

Cuando ha sido necesario obtener resultados n&cos en estudios, la computadora 
se convi1ti6 en el arma principal del Ingeniero en Sistemas. Esto no significa que se debe 
utilizar la computadora en todas las apticaciones de Ingenieria de Sitemas sino en todos 
aquellos casos en 10s cuales el uso de la misma se haga necesario, detenninando si el valor 

I de 10s resultados numtkicos justifica el costo de utilizar la computadora. 

E n  las innurneratiles discusiones sobre la filosofia de "sistemas" actual, se puede ver 
que muchas personas identifican la Ingenieria de Sistemas con el uso de computadoras para 
procesar informacibn. Es verdad que una computadora es un sistema y que todos 10s que la 
diseikuon debieron pensar desde un punto de vista de sistema, analizando 10s componentes 
de la computadora y las interacciones entre 10s mismos. 

Sin embargo, es importante aclarar la diferencia existente entre el empleo de un 
computadora y el uso general de la Ingenieria de Sistemas, el hecho de que ciertas funciones 
en un hospital, compafifa o agencia g u m &  esth conectadas a travki de un Sistem 
de Information controlado por una computadora, no quiere decir que la organimci6n est6 
utilizando la Ingenieria de Sistemas para resolver sus problemas. En la actualidad 10s 
profesionales especializados en Ciencias de Computaaon conocen ciertas t&nicas de 
Ingenieria de Sistemas, tales wmo simulaci6n matemhtica, cuya implementaci611, en muchos 
casos, requiere el uso de una computadora. De la misma manera, el Ingeniero en Sistemas 
conoce 10s aspectos practices de una computadora; conocimiento que lo capacita para 
implementar sus ad is i s  en caso necesario. 

L a  tendencia a la resolucibn de problemas de gran escala; o sea, de problemas que 
constan de muchos componentes, fiecuentemente dificiles de identificar y altamente 
interconectados; no es algo casual, sino el resultado del "wmtmctivismo met6dicon 
caracteristica de la Ingenieria de Sistema. En muchos casos se trata simplemerite de aplicar 
la metodologia de la Ingenieria de Sistemas y de utilizar sistedticamente tecnicas, inclusive 
ya chicas, tales como estdstica, probabilidad, etc. En otros casoq sen4 necesario utilizar 
t6cnicas nuevas tales como la hvestigacibn de Operaciones. 
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&ante este period0 se utilizaba en la mayoria de 10s sistemas una orientaci6n por 
lotes. Algunas excepciones notables heron varios sistemas interactivos tales como el sistema 
de reserva de biietes de American Airlines y 10s sistemas de tiempo real para la defma, 
tales como SAGE. Sin embargo, la mayor parte del hardware se dedicaba a la ejecucibn de 
un unico programa que, a su vez, se dedicaba a una aplicacibn +ca. 

E n  1 0 s ~ m e r m  &m, lo normal era que el hardware &era de propbsito general. Por 
otra parte, el soilware se diseaaba a la medida para cada aplicacibn y tenia una distribuci6n 
relativamente pequefla. El software wrno producto (es decir, programas desarrollados para 
ser vendidos a uno o m h  clientes) estaba en su inhcia La mayoria del s o h e  se 
desarrollaba y era utilizado por la misma persona u organizacibn. Esta persona lo escribia, lo 
ejecutaba y si fdlaba, lo depuraba. Debido a que la movilidad en el trabajo era baja, 10s 
ejecutivos estaban seguros de que esa persona estaria allI cumdo se enconbani al@n error. 

Al tener un entorno tan personalizado del software, el diseiio era un proceso 
implicito, realizado en la mente de alguien, y la documentacibn normalmente no existla. A lo 
largo de 10s primeros aiios se aprendib mucho sobre implementacibn de sistemas 
informhticos, pero relativamente poco sobre la Ingenieria de Sistemas. 

L a  s& era de la evolucibn de 10s sistemas de computadora se extiende desde la 
mitad de la dkada de 10s 60's hasta hales de 10s setenta. La multiprogramacibn y 10s 
sistemas multiusuario introdujeron nuevos conceptos de interaccibn hombre-dquina. Las 
tknicas interactivas abrieron un nuevo mundo de aplicaciones y nuevos niveles de 
sofisticacibn del hardware y del software. Los sistemas de tiempo real podian recoger. 
analizar y transformar datos en mmiltiples fuentes, wntrolando ad 10s procesos y 
produciendo salidas en milisegundos en lugar de minutos. Los avances en 10s dispositivos de 
a l m a d e n t o  en linea condujeron a l~ primera generacibn de sistemas de gestion de bases 
de datos. Esta era se mwkrbd tambidn por el establecimiento del software como producto 
y la Uegada de las "casas de softwaren, el software ya se desarrollaba para tener una amplia 
distribucibn en un mercado multidisciplinar. Los programas se distribuian para 
cornputadoras grandes y para minicornputadoras, a cientos e incluso miles de usuarios. Los 
patrones de la industria, del gobierno y de la universidad se prestaban a "desamollar el mejor 
paquete del software" y ganar asi mucho dinero. 

Conforme crecia el niunero de sistemas de infonnacion, comenzaron a extenderse 
las casas y bibliotecas de software. En dichas casas se desarrollaban proyectos en 10s que se 
producian miles de nuevas aplicaciones. Todas esas aplicaciones tenian que ser wrregidas 
a m d o  se detectaban Wos, se modificaban cuando cambiaban 10s requisites de 10s usuarios 
o se adaptabau a nuevos dispositivos (hardware) que se hubieran adquirido. 
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Estas actividades se llamaron colectivamente mantenimiento del software. El 
esfberw gastado en el mantenimiento del software comenzi, a absorber recursos en una 
medida alarmante. 

Ah peor, la naturaleza personahda de muchos programas 10s hacia virtualmente 
irnposibles de mantener. Habia comenzado una "m'sis de so#ivaref'. 

L a  iercera era en la evoluci6n de 10s sistemas de com~utadora comenz6 a mediados 
de 10s setenta y Uega hasta p ~ c i p i o s  de 10s noventas. Se caracteriza por el procesemiento 
distribuido, el cual consiste en un proceso que di mirltiples computadoras pero cada 
una ejecutando hc iones  wncunentemente y comunichdose entre ellas. Esto increment6 
notablemente la wmplejidad de 10s sistemas infodticos. Aunado a esto, las redes de Brea 
local y global, las comunicaciones digitales de alto ancho de bands y la ueciente demanda 
de acceso "instantheo" a 10s datos, pusieron una fberte presi6n sobre 10s dewrolladores de 
software. 

E l  hardware de las computadoras personales se M i a  convertido dpidameate en un 
product0 eshdar ,  mientras que el software que se suminisba w n  ese hardware, em lo que 
marcaba la diferencia. 

L a  cumto era en la evoluci6n de 10s Sistemas de Informaci6n esta empezando 
ahora. En esta era surge la tecnologia orientada a objetos, las d e s  e d n  desplazando 
rhpidamente a enfoques de d e m l l o  de software m8s wnvencionales en m u c h  Leas de 
aplicaci6n. Autores tales wmo Feigenbaum y McCorduck y AUnaan predijeron que las 
computadoras de esta era t d a n  arquitecturas de d d o  totalmente diferentes y el 
software tendria un p r o h d o  impact0 en el equilibria de la potencia politica e indushial de 
todo el mundo. Por fin, 10s sistemas expertos y el software de inteligencia artificial se han 
trasladado del laboratorio a las aplicaciones pdcticas, para un amplio rango de problemas 
del d o  real. El software de redes neuronales artificiales ha abierto excitantes 
posibiidades para el reconocimiento de formas y habilidades de procesamiento de 
informaci6n al estilo de wmo lo hacen 10s humanos. 

1\1 mismo tiempo que nos movemos en la cuarta era, contuIuan . , i n t d c h d o s e  los 
problemas asociados con el software de computadoras: 

1. E l  hardware sohticado ha dejado d s i l  la capacidad para con& software que pueda 
explatar el maxim0 potencial del hardware. 

2. L a  capacidad de wnstruir nuevos programas no satisface la demanda de nuevos 
programas. 
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3. L a  capacidad de mantener 10s programas existentes esth amenazada por el ma1 disdo y 
el uso de recursos infbmiiticos inadecuados. 

Como respuesta a la crisis del software, muchas industrias estan adoptando 1 prbcticas de Ingenieria de Sistemas. 

Debido a que las fuerm de evoluci6n examinadas se han incrementado h e m e n t e  
desde hace lug@ tiempo, no es posible determinar cuando se iniciaron y por consiguiente 
cubdo se inici6 la Ingenieria de Sistemas, ya que se considera que la Ingenieria de Sistemas 
corresponde a una evolucibn relativamente modema. 

La creciente complejidad de 10s sistemas, indudablemente que es importante en la 
evoluci6n de la Ingenieria de Sistemas, sin embargo, el concept0 de un sistema complejo es 
evasivo y no se le ha podido dar una de6nici6n num6fic.a o cientifica. Por ello la Ingenieria 
de Sistemas nace como una maxidad de plenificar, operar y disefiar Siemas de 
Informaci611, cada &a m8s complejos. 

I Tanto en Ias grandes empresas como en Ias pequeiias, lo que tenemos es una 
"fabrica de software" que envejece y hay cientos de aplicaciones basadas en software en urn 
situation critica y necesitan ser renovadas urgentemente: 

L a s  aplicaciones de Sistemas de Infomci6n escritas, hace veinte aiios que ban d d o  
cuarenta generaciones de cambios y ahora son virtualmente imposibles de mantener. 
Incluso la m&9 pequeh modilicacion puede haw que falle todo el sistema. 

o L a s  aplicaciones de Ingenieria de Sistemas que se utilizan para genera datos criticos de 
diseilo y que, sin embargo, a pesar de su edad y estado de conservaci6n, realmeme no se 
entienden. Nadie time un conocirniento detallado sobre la estructura imema de esos 
programas. 

Sistemas empotrados (usados para controlar las plantas de potencia, trblico d r e o  y 
&rims entre sus cientos de aplicaciones) que parecen extmfios y a veces tienen un 
comportamiento inexplicable; pero que no se pueden poner fuera de servicio porque no 
hay nada disponible para reernplazarlas. 
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N o  set4 dciente "repararm lo que esta ma1 y dar una imagen moderna a estas 
aplicaciones. 

Muchos componentes de la fgbrica de software requiem una reingenieria o 
reestructuracion importante o, de lo contrario, no serfin competitivos dwante 10s d o s  
noventa. Desafortumdamente, muchos directores de empresas parecen poco dispuestos a 
cornprometer 10s recursos necesarios para emprender este esfueno de reestructuracib. 

1 3.2.5 Objetivos de la Ingenieria de Sitemas. 
I Como la Ingenieda de Sistemas no constituye una 6mci6n para eshucturar una 

polltica, 10s siguientes objetivos deben de encuadrar dentro de la politica general que rija a 
una organkaci6n. A su vez la politica de la mganizaci6n debe de someterse dentro de un 
conjunto m6s amplio a h  de objetivos, determinados por aquellos a quienes sirve la 
compaflh, y adenxis de 10s valores 6ticos y legales de la sociedad dentro de la cual se opera. 
La Figura 3.16 muestra esquedticamente 10s objetivos m&s importantes de la Ingenieria de 
Sistemas. 6 

I precisa y opo 

ficientar al maxim0 

necesidades 
actuales y futuras 
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a) Abastecer a la gerencia de to& la informaci6n que sea posible y necesaria para una guia 
y control del programa general de desarrollo. 

b) Desanollar planes a largo plam y objetivos, wmo un marco para enlazar entre si 10s 
proyectos individuales. Ademfis d e m l l a r  10s objetivos y 10s planes para proyectos 
particdares y h m l o s  wnsisteutes w n  10s objetivos m8s lejanos. 

c) Balancear el programa general de desarrollo a fin de wgurar el progreso a lo largo de 
todas las lineas de demandas, y haciendo al mismo tiempo el mejor empleo del desarrollo 
de la mano de obra y de otros recursos. 

d) Conocer las necesidades a d e s  de la organizaci6n. Prever w n  anticipaci6n las 
necesidades futuras a fin de estar completamente preparados para el momento en que se 
requiera una acci6n. 

e) Tener siempre presentes las nuevas ideas, principios, m&odos, y dispositivos. 
Asegurarse de la mejor tecnologla modema y que sea de mayor empleo. 

f )  Efectuar cada una de las operaciones del proceso de Ingenieria de Sistemas, en la f o m  
m8s dciente que sea posible, reconociendo 10s requisites para 10s detalles de dicbas 
operaciones. 

3.3 Metodologfa de la Ingenieria de Sitemas. 

E l  h i t o  de la Ingenierfa de Sistemas en la creacidn de Sistemas de Informaci6n 
depende esencialmente de la forma en que se wnciba, se organice y se ejecute el proceso de 
dicha disciplii. Para el10 se auxilia de una metodologia constituida por 2 etapas que a su 
v a  esta formada por 5 faseq las cusles se esquematizan en la Figura 3.17. 
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Mdodologio & Trobojo de lo Ingenialo & SIsretiws 

Este modelo pretende describir las fases para realizar un verdadero Sistema de 
Informaci6n con Catidad. 

. 

F'IGURA 3.17 

FASES 

/ Estudio de 

A d d  estas fases pueden definir la h c i 6 n  de la Ingenieha de Sistemas y mostrar 
de manera explicita y operational, desde la formulaci6n de un programa de proyectos hasta 
la realizacibn de un proyecto especifico. 

Pianmi& 
Y 

Desarrdlo 

ETAPAS 

F i e n t e ,  es importante mencionar que la experiencia ha demostrado que esta 

sistemas 
- Determinaci6n del problems 

Planeaci6n del - Selecci6n de 10s objetivos. 
Sistema - Sitesis del sistema. 

- Anasis del sistema. 
- Selecci6n del mejor sistema. 

\ - Comunicaci6n de 10s resultados. 

Planeaci6n del 

metodologla es de gran utilidad para quienes desean saber d m o  aplicar mejor la Ingenieria 
de Sistemas. En la figura 3.18 se muestra la Eshuctura en Operaci6n de un Proceso de 

\ desarrollo. 

A&& r Ejecuci6n del sistema. 

Prosecuci6n tknica o Implantaci6n. 
\ 
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L a  primera fase es la llamada EJlumbs & ,Wemas la cual incluye planeaci6n del 
sistema y trabajo aportado por un coqbto de hc iones  de apoyo. Estas acfvidades pueden 
iniciar y apoyar una gran variedad de sisternas especfficos. 
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I 

L a s  dos fases siguientes se han agrupado juntas bajo la Plan-dn del Sistema, 
puesto que en ambas se vedica la misma clase de actividades. En la P b d n  
~~, existe un gran numero de elecciones para el diseflo, estas elecciones pueden 
engendrar varios proyectos de plaaeaci6n de desarrollo, o bien pueden dejar fuera un 
margen total de posibiidades poco prometedoras. La Plumacjo'n & DcsMdlo opera con 
un reducido rnargen para las elecciones iniciales de diseiios y por un cornpromiso definido 
para el desarrouo del sistema esped5co requerido. 

L a  fase de Ejeacidn del Sisfma, perfecciona y ejecuta el plan de desarrollo por 
medio de la retroalimentaci6n del disefio dehlado y la c&1probaci6n del equip.  Algunos 
elementos d d  deserrollo se ~ueden DosDoner para la fase de Proscclrcidvl TCcnica, a tin de 
obtener las primeras aplicacibnes deios~rasgo~&cos del nuevo sistema de info&6n. 

L a  Figura 3.19 muestra una representaci6n mth clara de la secuencia tipica para 
lograr la creaci6n de un sistema principal, con respecto a1 tiempo. 

FIGURA 3.19 

SECUENCJA T h C A  DE INVESTIGACI~N, INGENIE& DE SISTEMAS, DESARROLU), 
MANUFACTIIRA Y EMPLEO 

I 
Informes I j 

Estadios tecnicos M&O tecnico 
en el DsamUo DsamUo 

t m o  exploratorio Desarmllo General 
+ 

Ruebas 
del prototip0 & 

Fabricad611 Mamrfachua 



Una gran parte de la nueva tecnologia proviene de la investigacibn. Las iduencias 
de la investigacibn se aplican por completo al trabajo, per0 esas influencias son 
especialrnente dlidas en la piimera fase de la Ingenieria de Siemas (simbolizada p r  la 
$'echo inclinada h i a  bojo). Estos estudios orientan hacia Breas amplias de demandas. En 
10s puntos convenientes, se h a m  las decisiones para detenerse en estudios que orientan 
hacia Breas particulares de demandas; este es el comienzo de la Planeacibn Exploratoria, la 
cual puede demandar estudios de varias clases. 

Una operacibn completa de planeacibn del sistema puede requerir un desarrollo de 
exploracibn y un ensayo de un modelo de fabricacibn. El modelo de hbricacibn se hace 
generalmente en el laboratorio y debe ser hncionalmente completo. Sin embargo, se puede 
organizar d o  el esqueleto, es decir, no proporcionar todos 10s componentes necesarios del I sistema completo que pueda sen+ de sembhm de un integrante en accibn. 

! Las  lfneas punteudas si@can que esas actividades se pueden o no realizar a 
tiempo. Por ejemplo, la ilustracibn presenta un h u m  en la programacih entre el desanollo 
de exploracibn y el desarrollo para la manufactura. Sin embargo, en algunos casos, estas 
operaciones se pueden superponer. 

E l  tiempo que transcurra durante estas actividades, depended de muchos factores, 
como la urgencia, la novedad de la tecnologia que est6 aplicando, la experiencia del personal 
de planeac5n y diseAo, y muchas otras condiciones. La duraci6n normal en tiempo para 
sistemas de infonaacibn es aproximadamente de: Planeacibn de ExpIoracibn, de 1 a 2 d o s ;  
Planeacibn de Desamollo, 6 meses a 1 afio; y Prosecucibn T&nica y Empleo, hasta 40 afios. 

Despub de haber descrito brevemente cada fase de la Metodologia de la Ingenieria 
de Sistemas y conocer las relaciones con respecto al tiempo y la secuencia para lograr la 
creacibn de un Sistema de Infomcibn, iniciaremos la descripcibn detallada de las cinco 
fases que comprenden dicha metodologia. 
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3.3.1 Etapa de Planeaci6n y Desarrollo 

Esta fase wnsiste en investigar todos 10s proyectos presentes y hturos posibles, con 
el objeto de lograr infonnacibn que luego sirva.de base para la planeacion de proyectos 
especifiws. 

Dentro de esta etapa se detecta el problema o la necesidad, y se definen cIaramente 
10s requerimientos del usuario. El analista de sistemas juega un papel det erminante en esta 
fase, ya que en base a su experiencia y wnocimiento po& detectar especificamente 10s 
requerimientos del usuario, debido a que w n  fiemencia se establecen requerimientos que no 
expresan las necesidades de una rnanera precisa, o no wntemplan todo lo que gira alrededor 
de su solicitud. Lo anterior nos lleva a confirmar que un a d k i i  wrrecto nos permitirh un 
sistema que proporcione a1 usuario la satisfawibn de sus requerimientos. 

E l  objetivo de Bsta fase es llegar a un acuerdo con el usuario, para establecer lo que 
realmente necesita y lo que el sistema de informaabn le puede proporaonar. 

E n  esta fase el inter& esth enfocado hacia el sistema que ha sido requerido por el 
usuario. Esta se wmplementa w n  el estudio sobre la necesidad que se quiere satisfacer w n  
el sistema, 10s recursos disponibles, el ambiente alrededor del sistema y las restricciones. 

Esta fase wmprende seis funciones: 

14 Funcidn: Determinacidn del uroblema: wnsiste en una separation, 
posiblemente cuantificando, en lo wncerniente a una serie de factores que defmen al sistema 
y sus elementos. 
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I Esta ii1nci6n se realiza por medio de diversas actividades: hacer la qloraciidn &I 
m e m e  cmacterizar la sifuacih, obtencidn & alatos, investiguciidn & condiciones 
presentes, compremidn &I problem y diseh exterior &I sistema. Esta h c i o n  se inicia 
cuando se identifica una situation como problemhtica, posteriormente se formula el 
problema y se dehe. Es muy c o h  y simcante deck cuando un problema e.d bien 
planteado, se time resudta la mitad. EQuivocar el problema considerado, es originar 
investigaciones subsecuentes para errar el camino. Cuando no se tiene una contestacibn, es 
como buscar a ciegas o en la oscuridad. La forma como se conciba un problema, decide qu6 
sugestiones concretas se deben mantener y d e s  descartar; qu8 datos se seleccionan y 
curiles se rechazan; este es el criterio de aplicaci6n o no aplicaci6n de las hip6tesis. 

Por  lo tanto, la misma forma de establecer el problema puede traer consigo la 
posible solucion. 

L a  interpretaci6n del problema requiere de tanta imaginaci6n como para la solucibn 
del mismo, y es muy esencial la responsabiidad o apreciaci6n de Bste a iin de lograr la 
integraci6n del personal creative. Por lo tanto, no se puede dar una descripci6n conveniente 
de la forma de lograr esto, sin embargo. existe un principio importante y varias guias de 
utilidad, as' como thnicas que pueden ayudar a1 proceso. 

Un principio importante para una interpretaci6n creativa del problema es el 
siguiente: el h e r o  & las soluciones posibles aumenk~ con las generaIi&ies y amplihrd 
&I establecimiento &I problema, y &crece con el mimero de palabrar resbictiws e 
inhibitoriar en la expsicidn. 

Hemos considerado tres caminos fundamentales diierentes, por medio de 10s cuales 
se puede interpretax mejor el problemti: 

1) Examinar la totalidad de 10s iutegrantes para obtener nuevas ideas, teorias, &odos, 
materides y dispositivos; luego encontrar las formas de su empleo en 10s nuevos 
sistemas. 

2) Estudiar la realidad de la organizacih y de las opaciones del cliente para d e s c u b ~  y 
de6nir sus demandas; luego planear aquellos sistemas que vdgan la pena. 

3) Esperar las peticiones especificas del cliente para el desmollo de nuevos s i s t h .  0 
simplemente esperar a tener ammuladas un sufiaente n h e r o  de ideas sobre nuevos 
sistemas. 



E s  importante especiticar que en la actualidad existen una serie de modelos para la 
solucibn de problemas. A continuation presentatnos 10s modelos miis utilizados por la 
eficiencia que proporcionan. 

MODELOS PARA LA SOLUCI~N DEL PROBLEMA 

E n  la actualidad existen una serie de modelos para la soluci6n de problemas 

L a  slosofia de la ciencia esth Uena con descripciones de lo que deben hacer las 
personas para resolver un problema. 

La Figura 3.20 muestra la secuencia seguida por Dewey para la solucion de un 
problema. 

FTGURA 3.20 

Modelo Dewey 

EI filbsofo Dewey a6rma que todo individuo que se le presente un problema, se 
encuentra en una situacibn indeterminada. E m W  por inquirk cubdo empieza a 
relacionarse con sus integrantes. A continuacibn tratarh de hacer la interpretacibn del 
problema. Una vez logrado, tomara aquellas ideas para cerciorarse qu6 tan buenas resultan 
para resolver el problema. Las conexiones en dos sentidos entre 10s CMOS sugieren la 
retroalimentacion entre 10s tres componentes bbicos del prob~ema.~ 
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b) Esbucbua ampti- para un nuevo W o .  

L o s  wmponentes fundamentales del procediento de esta estructura son: 
1) Interpretation del problema. 
2) Seleccion de 10s objetivos. 
3) Sintesis de 10s sistemas. 
4) Adisis de 10s sistemas. 
5) Seleccion de la mejor altemativa. 
6) Planeacion para una acci6n. 

En la Figura 3.21 se muestra el modelo de mayor alcance y w n  mejor adaptaci6n para 
la Ingenieria de Sistemas 

H a c e r & c i s i ~  

M i s i s  del sistema 

Aqui la hterpretaci6n del problema en este modelo significa simplemente una 
description de una situacion indeterminada. Esta situaci6n wmienza a operar cuando se ve 
detenida por alguna condition, wmo una demanda que ha Uegado a un valor critiw, o de 
una decision de la gerencia de que es oporhmo actuar. En esta h c i o n  se proce.de a la 
recoleccion de hechos, aislando y relacionando las variables importantes y describiendo la 
situacion general. La descripcibn que resulte proporcionarh 10s datos para todas las 
funciones rest ante^.^ 



E l  cuadro marcado "planeacibn de accibnn sugiere que la resolucibn del problema no se 
ha logrado cuando se haya elegido el rnejor sistema. Si el proceso debe de ser de utiiidad, se 
deben trazar 10s planes para la accibn, y quien vaya a resolver el problema debe vigilar que 
se lleven a cabo. Esta h c i 6 n  tiene la misma estructura que tiene el pmeso  de soluci6n del 
problema en si, simplemente se trata de otro ciclo del proceso para un problema diferente. 

2: Funcibn: Seleecibn de 10s obiethos: es una guia para la selecci6n de las 
alternativas. Esta funcion time una doble naturaleza: 

L a  primera porfe de esta wmprende sencillamente el hacer una de6nici6n m8s o 
menos formal del sistema fisiw que se desea, debe wmprender las entradas y salidas que se 
desean y las d& wndiciones de litacion, las demandas por satisfacer y hacia las cuales 
esth orientado el sistema. 

E n  la segunda pr te  se menciona lo que es necesario, apetecible o que se requiere, 
se refiere a cosas que son de valor. Los juicios de estimation que describen al sistema fisiw 

I solicitado, necesariamente dan a entender o en realidad wmprenden 10s elementos o 
relaciones de un sistema de valia. Este sistema de valia tarnbih incluye al sistema ideal y a1 
criterio de decisibn discutido. 

L a s  hciones 16gicas de este sistema de valia son las de proporcionar 10s medios 
para juzgar 10s valores relatives del sistema fisiw altemativo que se deba sintetizar, y 
facilitar !as reglas para hacer 6ptimo a este sistema fisiw. Cada sistema fisiw viene 
acompa&do por su propio y hiw sistema de valia. Sin embargo, la experiencia demuestra 
que detemhadas clases de juicios de apreciaci6n aparecen con fiewencia. 

Lm juicios a2 apreciacion que se presentan con mayorPe~~~encia son: 

1 )  Utilidad: considerada en unidades monetarias, es de importancia en casi todo lt%w 
industrial. En ocasiones se espera que un sistema produzca una ganancia grande e 
inmediata, durante un wrto periodo de tiempo. Olras veces, se desea una modesta 
ganancia sobre un largo periodo de tiempo. 

2) EI mercado: representa el dmero en unidades de product0 o servicio prestado por 
unidad de tiempo, wmo urn W o n  de tiempo, es universalmente de importancia. 

3) El costo: representa las unidades monetarias, generalmente es importante un factor de 
las hciones de utilidad y del mercado, wm un criterio de su posibiidad economics, o 
por otras razones, 

4) La calidad: generalmente time un aspect0 objetivo y otro subjetivo. La calidad objetiva 
se puede me& en unidades fisicas y la calidad subjetiva se refiere a la aceptacibn 
humana para determinada calidad objetiva, de las wndiciones ambientes. 
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T i m  de Obietivos 

a) LPS objetivos de eficiencio: comprenden la conf~abilidad del sistema, definihdose 
generalmente como la probabiidad de que el sistema pueda operar de acuerdo como h e  
planeado. La mayor parte de 10s objetivos de eficiencia dependen principalmente de la 
clase de sistemas. 

b) Los objetivos que afectan a 10s competidores: se presentan en 1a parte de 10s desanollos 
comerciales o militares. 

c) LPS objetiws de odnptabilidad oflexibilidad: se reiieren a la facilidad del sistema para 
modificarse o pueda ser ajustable para un cambio de integrantes. 

d) Los objetivm de tiempo: comprenden las programaciones, incluyendo las fechas fijadas 
para 10s modelos, prototipos, ensayos, manuFactura y senicios.' 

3: Funcidn: Sintesis del sistema: vincula compilando o descubriendo 10s sistemas 
alternativos que puedan satisfacer las a l t d v a s .  Esta consiste en deliear d m o  se puede 
hacer el trabajo o de sintetizar los sistemas alternativos, esta es la etapa de adquisicion de la 

, idea, realmente esta es la parte critica de la solucion del p r o b l m  para la cud, sin ninguna 
idea, no existe nada por analizar o por escoger. La sintesis del sistema significa 6nicamente 
la reordenacibn de 10s elementos de un diseiio anterior a fin de obtener uno nuevo o la 
creaci6n de nuevos elementos en nuevas formas. Es muy importante hacer notar que las 
tdcnicas para la sintesis del sistema abarcan desde lo muy 16gico hash lo puramente 
psicologico. 

El objetivo principal de la sintesis del sistema es "recopilar una extensa (ideal y 
exhaustiva) lista de sistemas", trabajhdose cada uno de ellos con suficiente detalle, para 
poderse valorar con relacion a 10s objetivos del sistema. 

Pmos para la shtesis del sislema 

a) Fonnar un c e m  sobre la idea: consiste en recolectar todas las altemativas conocidas 
de toda clase de origen. Es importante colocar en la lista otras ideas aunque no resulten 
t&nicas, nunca se debe rechazar una alternativa porque a primera vista aparezca 
equivocada. Una t h i c a  de utilidad en este paso es la de ohidarse de las propias 
habiidades de cntica en la exploraci6n de las ideas. 

b) Decisidn Funcional: &a t&ca se inicia con la detenni~cibn de las condiciones 
limites, las entradas y salidas que se requieran, y se procede a formar una lista detdada 
de hciones o de operaciones que sea necesario realizar. Despuds se busca la relaci6n 
entre estas fitnciones, o sea la sintesis, dentro de un modelo del sistema que demuestre 
relaaones esenciales, logicas y en tiempo. En esta fase se aplim linicamente 10s 
requisites que sean realizables; lo que se quiere  es una combinaci6n que pueda 
fimcionar. 



Posteriormente se analiza el modelo con respecto a su rendimiento y a otros prop6sitos 
para su optimizacih. La planeaci6n hncional se aplica con mayor efecto en el Brea de 
diseh, para incrementadas o nuevas funciones en wntraposici6n con el disefio para uo 
costo d s  bajo, para un alto rendimiento o para mayor poder de venta. 

4: Funcidn: An61isis del ststemu: considera 10s factores correspondientes a la 
ejecucibn del sistema, su costo, su calidad, etc. La parte esencial de la planeacibn y diseilo la 
constituye el ad is i s  del siiema desde el punto de vista de 10s objetivos, de las 
proposiciones, de las condiciones litativas. La h c i 6 n  de anasis de 10s sistemas es 
deducir todas las consecuencias de importancia en 10s sistemas alternativos, a fin de 
seleccionar el sistema 6ptimo. 

Luego se deben comparar estas consecuencias con 10s objetivos iniciales. Las 
consecuencias efectivas suministran la informacibn de retroalimentaci6n para la h c i o n  de la 
sintesis del sistema y la selecci6n de 10s objetivos. 

&ui el problema consistiria en emplear Lo mejor posiile las estrategias d t i c a s ,  a 
fin de hacer minimo el riesgo de las fallas costosas. 

I 

Despu6s de decidir cuhles demandas se deben analizar, es preciso seleccionar un 
conjunto adecuado de herramientas. 

U n o  de 10s requisites para ham decisiones palpables, es que se deben tomar en 
consideration algunas consecuencias debidas al elemento de incertidwnbre. A veces se toma 
en cuenta esta incertidumbre al establecer una probabiidad para las salidas. Las 
probabiidades para estas declaraciones se toman a veces en una forma objetiva, 
recolectando 10s datos obtenidos por la experiencia, para trazar una distribution de 
fiecuencias. 

5'. Funcidn: Seleccidn de &IS meiores alternativas: esta hncibn wnsiste en 
seleccionar las alternatives que Sean miis wnvenientes. 

Cuando les consecuencias de todos 10s sistemas alternativos e s t h  bien claras, 
independientes, y en posibilidad de mediise en una escala de valores, el procedimiento para 
bacer la decision es directo. El que vaya hacer la decisibn e@B primer0 un critexio de 
decisibn, luego tendra que wmbinar las wnsecuencias para cada sistema y seleccionar el que 
este mejor de acuerdo con el criteria. 

Cuando las consecuencias son i n c i i ,  intetdependientes, y que compmden varias 
escalas de valores diferentes, la situacibn es m8s complicada para un procedimiento general. 
Lo mejor podra ser el dividir el p r d m i e n t o  de decidn para detenninadas clases de 
problemas. 
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Esto  se presenta en la situaci6n de la slntesis y del anirlisis de 10s sistemas, en 10s 
cuales no existe un procedimiento comprensivo y semit6cnico para designar un sistema 
complejo. 

6: Funcidn: Comunicacidn rle los resultados: La comunicaci6n sobre el progreso 
del program de planeacion se debe realizar a1 finalizar. Un modelo de comunicaci6n debe 
contener deducciones para la aplicaci6n de nuevos descubrimientos para la investigaci6n. Se 
puede dar una lista de las demandas de6nidas parcialmente y que deben quedar d e c h a s  
por medio de 10s descubrimientos, acornpailadas de algh orden de preferencia para la 
satisfacci6n de estas demandas. Los informes que se expidan durante la Planeaci6n 

I Exploratoria s e rh  sencillamente una declaraci6n dei progreso*del trabajo. Si el resultado de 
esta plmeaa6n es favorable, de manera que la Plmeacion de Desarrollo resulte garantizada, 
se puede pasar de inmediato el trabajo a Planeaci6n de Desarrollo, sin n&sidad de 
informes. 

Estas seis funciones se deben d a r  de la aplicaci6n de entrevistas y cuestionarios 
(si ad se requiere) a 10s usuarios directos ylo a una muestra de la o r g h i o n .  Por tanto 
describ'uemos el objetivo y 10s puntos fundamentales de cada uno. 

a MUESTREO: Es el proceso mediante el cud se selecciona de manera sistedtica 10s 
elementos representativos de una org-6n en estudio. Esto es hdamental para 
el Analista de Sistemas, ya que seria poco factible que pudiera entrwistar y 
cuestionar a todos y cada una de las personas irrvolucradas ylo afectadas por c i a o  
proceso. 

Para especiiicar cuanta gente y cubles personas, datos o hechos formarh nuestra 
muestra, deberh seguirse 10s siguientes puntos: 

9 Determinacidn de los datos que se van a recopilar: El Analista de Sistemas 
debera primeramente plantear las metas a alcanzar mediante la aplicaci6n de 
cuestionarios y entrevistas, esto con la finalidad de enfocarse 9610 a ello para la 
recopiilaa6n de la informacion; en segundo plano deberA especiiicar niveles de 
importancia ylo jerarquia de las metas a fin de determinar el orden de la 
informaci6n requerida para su anfilisis, con esto podremos ir cerrando nuestro 
universo de muestra. 

9 Detenninm la gente sujeta a la seleccidn de la muestra: Una vez delimitados 
nuestros requerimientos de informacion a trave de las metas, el AnaMa de 
Sistemas debwP decidir que personas ylo documentos son M b l e s  para ser 
abordadas(os) y obtener la infonnaci6n solicitada para el Iogro de sus metas. 
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I O Decisidn sobre el fmnrdlo & la muestra: En Bste punto se d e b  determinar en 
forma precisa y en base al punto anterior que personas o documentos fonnan una 
muestra representativa de la organizacibn. Ahora bien si la muestra se'enfooa 
biwnente  a personas, podremos definir el tamaiio de la muestra en base a1 
tiempo requerido para la aplicacibn de mestionarios y entrevistas, y la capacidad 
y disponibilidad de las mismas. Si nos basamos en documentos, datos o hechoq 
debemos seguir 10s pasos a contirmacibn descritos: 

b Identifiw la constante buscada. 
P Selecoionar dentro de la muestra, aquella que cuente con la oonstante 

declarada. 
P Estirnar que porcentaje de la muestra amplib con la constante. 
P Agregar un minim0 pormtaje de holgura a fin de me& el factor de error, en 

cuanto a la i n f o r m d n  recopilada. 

o ENTREVISTA: La entrevista es un mntacto interpersonal que tiene por objeto el 
acopio de testimonies orales y documentales; se debe tener especial ouidado de que 
tanto el entrevistador oomo el entrevistado Sean la9 personas idbneas para la 
realizacibn de sus h i o n e s  resphvas,  por tanto enunciamos en la Tabla 3.1 10s 
requisites que deberh cumplir cada uno de d o s .  

TABLA 3.1 

Autoridad para realizar la 
antrevista 
Agudeza ea la o b m &  

8 Capacidad pan exzlchar, 
transcribir, seleccionar y eondenslu 
la informacih o&da 
Adagtsbilidad a c i m m b m h  
previstas e imprevistas. 

ENTREVISTADOR 

Intales 
Deseo de coaperar 
Capacidad de obsenacib 
Sinceridad 
marcialidad 
W i d a d  para connmicill 
oralmente 

ENTREVISTADO 
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Algunas de las reglas generales que convime tener ea cuenu antes de proceda a 
realizar la entrevista son: 

3 Establecer 10s objetivos de la Entrevista. 
9 Seleccionar a 10s entrwistados (rnuestreo). 
O Identkicarse verbalmente, iduyendo en &ta accibn el objetivo de la entrevista, es dar 

a conocer un panorama general del proyecto y sobre todo involucrar a1 usuario 
M o l e  a conocer su h c i b n  para el &sarroUo del proyecto. 

4 Dar las explicaciones posibles solicitndas en forma precisa y clam, sin utilizar, un 
lenguaje tkcnico o eases impresiinantes. 

4 Asegurar a1 entrevistado, oumdo se trate de informacion confidential, de que no 
habd divulgacibn de la misma. 

9 Selecoi6n del tip y estructura de las preguntas. 
4 Iniciar la entrevista con preguntas ffciles, con el fin & disminuir la tension y 

proporcionar mnfranza con el entrevistado. 
9 No inducir las respuestas ni demostnu sorpresa o reprobaoion de las mismas. 
4 Evitar al maximo comentarios que no vayan con el tema, o que agredan a personas o 

hnciones. 
9 Esouchar pacientemente, sin demostrar al entrevistado nuestro sentir acerca de sus 

respuestas. 

Las ventalas de realizar eatrevistas son: 

0 Se pueden a p k  a todos 10s niveles de la organizaciin. 
0 Se concede la oportunidad de precisar y aclarar preguntas. 
0 Establece la posibilidad de veriflw respuestas. 
0 la oportunidad de observar la reawibn del entrevistado, lo que permite 

apreciar aptitudes y prejuicios que a f d a n  el desarrollo del proyecto. 

respuesta a diohos puntoq y permite reoopik la cantidad de informaci6i. bentro del 
enfoque de S i a s  de Informaci6n 10s Cuestionarios pueden ser utilizados, para 
obtener un consenso e identkicar keas con nuevas e&aativas de ~istem& de 
Informaci6n, para realizar una auditoria despds de la implantaci6n y para determinar 
requerimientos especficos. 

Para que 10s cuestiodarios devueltos pot los informantes w m  irmes para el acopio 
de informacibn deben de Uenar tres oondioiones: 
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3 VALIDEZ: Se r&ere al grad0 de coincidenoia, de 10s resultados obtenidos. 
3 SEGURLDAD: Se obtiene cuando, al aplicarse nuevamente el cuestionario bajo 

las mismas oircunstanoias, otorge los mismos resultados. 
a COMPARABILIDAD: Se refiere a la nehualeza de las respuestas, que permite su 

agrupaci6n en categorias generales. 

4 Establecer el objetivo del cuestionario. 
9 Identiicaci6n del investigador. 
8 Explk  el propbsito, el uso, la seguridad y el destino de las respuestas. 
O Proporoionar instaumiones que deben seguirse al llenar el westionario, 

incluyendo la feoha en que se requiere sea dewelto. 
4 Lrrs preguntas deben ser clams, sencillas e inequivocas. 
4 Las preguntas deben formularse de tal forma que las respuestas pueden tabularse 

mechiw o manualmente, P O  sin implim al sugerir las respuestas. 

I Las venrajm de aplicar cuestionarios son: 

0 Permite abarcar una muestra grande de la poblacibn. 
0 Pamite al informante analizar y justilicar sus respuestas. 
0 Facilita la labor del informante, al poder este basarse en archivos ya creados a 

fin de proporoionar informaoibn m h  exacta. 

de Infomion,  se puede Uevar a cabo utiliiibn dos hentes principalmente, como 
se muestra en la Figura 3.22 
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I 

0 FiTEMBS INTERNAS: Nos referimos a la gente involucrada plenamente 
con el desarrollo del proyecto; 6stas personas son la fiente m b  importante 
para la recopilacidn de hechos y datos para que analista pueda desamllar 
satisfktoriamente su trabajo. En muchas ocasiones, la creaci6n de un nuevo 
sistema se basa en la ejecuci6n de un sistema que hasta el rnornento hnciona, 
per0 que claro requiere nuevas adaptaciones y/o una estructura diferente. A1 
analizar el sistema operante podremos determinar su dciencia; esto es. 
evaluar si el sistema es satisfactorio y hasta que punto, con la finalidad de que 
el sistema propuesto lo contemple y obviamente mejore el grad0 de 
satisfacci6n del usuario logrando la dciencia. Por otro lado, nos darh una 
idea d s  amplia como analista de sistemas, de todo el contorno del proyecto, 
ya que en ocasiones a1 aplicar las atrevistas y cuestionarios el usuario da 
cosas por hecho que para 61 son demasiado sencillas. Sin embargo, el analista 
puede ayudar a 10s usuarios a definir m8s c l m e n t e  sus requerimientos al 
darle de una manera genetal una sotuci6n infodt ica  a sus necesidades. 

0 F U m  EXTERNAS: En ocasiones, el analista de sistemas tendra que 
salir de su empresa con el fin de p r o h n d i i  mhs en el proyecto que esta 
desarrollando. Algunas de las actividades que podla realizar en el exterior, 
serlan evaluacidn de hardware y software existente en el mercado, visitar otras 
cornpaR'as que ya tengan mecanizados 10s requerimientos sirnilares a 10s de su 
usuario, analizar cambios de tecnologia, etc. 

Una vez aplicados 10s cuestionarios y entrevistas el personal involucrado con el 
proyecto procederti a aaaiizar la i n f o d 6 n  recolectada, con el fin de levmtar un 
reporte que contenga 10s resultados obtenidos de la investigaci611, 10s puntos 
mencionados en la Figura 3.23 deberh estar contenidos en dicho reporte. 
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FIGURA 3.23 

+ DEFINICI~ DE BENEFICIOS: Eitablecer claramente 10s beneficios que se 
obtendrian para la empresa, para las heas involucradas y para el cliente en si, el 
satisfacer 10s requerimientos del usuario. Dentro de Bste punto tarnbih deberemos 
definir si el proyecto apoya Las metas de La Empresa y si w de acuerdo a sus 
politicas. 
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+ DEFINIcI~N Y ALCANCE DEL PROBLEMA: Expresar de rnanera clara y 
concreta el problem, asi como las partes, p r o m s  o keas afectadas por el mismo. 

+ ORGANIZACION PARA EL SISTEMA: Esta organkci6n es hdamentdmente 
para delega~ responsabiidades a cada uno de 10s integrantes, 10s males son: 

o GRUPO DE DIRECCI~N: Esth compuesto por personal del alto nivel, su 
h c i 6 n  principal dentro del proyecto sera la de tomar la decisi6n sobre el 
seguimiento o no del proyecto, en base a lo planteado en cada uno de 10s 
reportes finales de cada h e .  

l o L~DERES DE PROYECTO: Este se forma con personal del nivel rnedio, 
en 10s d e s  se apoyarh el grupo de duecci6n para tomar decisiones, ya que 
estan involucrados con 10s requerimientos planteados. 

o USUARIOS DIRECM)S: Dentro de este grupo, se definen las personas 
que son afectadas directamente por el proyecto. 

o ANALISTAS DE SISTEMAS: Personal del Lea de Sistemas, que Uevard el 
proyecto tanto administrativamente como tknicamente. 

+ CAUSAS DEL PROBLEMA: En base al &is efectuado, listar cada una de las 
causas que originan el problema; en Cste punto nos pondremos referir a documentos 
ofidales ylo diagramas de proceso, como soporte a lo especificado. 

+ FUENTES DE OPORTUNIDAD: Indicar las opciones de mejora encontradas, 
principalmente en procesos establecidos, en caso de que el proyecto se Uevara a cab0 
y lograra su objetivo. 

+ CRITERTOS DE SOLUCI~N: Dentro de Cste debemos considerat lo siguiente: 

Tomar en cuenta el presupuesto asignado al sistema. 
Asegurar que el sistema  serf^ flexible y estarh en condiciones para crecer y/o 
realim mdicaciones. 
Establecer las ventajas tanto tknicas, operativas y econ6micas acerca del 
desarrollo externo o interno del sistema. 

+ ALTERNATIVAS DE SOLUCI~N: (Ventajas y Desventajas). Es base a1 anhlisis, 
describir las posibles soluciones del problema que se ha presentado, evahmdo para 
cada una de ellas sus ventajas y desventajas a groso modo. Esto es hdamental para 
que el grupo de direccion tome la decisibn correcta sobre si se desarrolladi el sistema 
o quedarh detenido. 
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+ A N ~ I S I S  DE RESGOS: Plasmar de manera clara y concisa 10s riesgos que 
pueden ocurrir al llevar a cabo el sistema para satisfircer las necesidades del usuario, 
ya que en ocasiones no se analizan posibles problemas a otros procesos o sisternag 
con las cuales se pudiera arriesgar la integiidad de la informacibn. 

Este  documento deberh ser aprobado por la Organizacibn para el Proyecto, a travk 
de una presentation a 10s misrnos. En caso de que se hayan incluido nuevos 
requerimientos, 10s Hderes del proyecto tendrh la facultad de aceptarlos o 
rechazarlos de acuerdo al desarrollo del proyecto en cuestion. 

Posteriormente a esto, debemos actualizar nuestro plan de actividades, dando las 
fechas reales que se ocuparon para realizar cada una de las actividades propias de la 
&e. Asi mismo, debemos realizar el plan para el desarrollo de la siguiente h e  a fin 
de que sea presentado a1 Grupo de Direccibn, as1 como la estimaci6n de costos que 
se generarim durante el desamllo de la misma. 

Partiendo de lo anterior, el Gmpo de Direccibn, t o m d  la decisibn de continua o 
no con el proyectto; si se decidiera continuar con el mismo, tendrian que elegir las 
alternativas de solucibn posibles para satisfacer 10s requerimientos del usuario. Los 
puntos a eva lw sobre 10s cuirles debmb basar su decisibn podrian ser: 

8 Beneficios pan  la Organhcibn. 
O ~eneficios para el Area usuaria. 
O Bendcios para 10s clientes. 
O El proyecto apoya las metas de la empresa y va de acuerdo a sus politicas. 
Q M s i s  de Riesgos. 
Q Addisis de Costos. 

Sin embargo, si el proyecto hexa suspendido o cancelado, deberh quedar 
perfectamente documentadas las causas que originaron esa situation. 

Esta fase iniciarh hicamente despuhs de formula la decisibn de que el sistema en 
desarrollo se deba tomar en consideracibn. 
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E l  objetivo de &a fase es determinar en base a las altemativas de soluci6n 
propuestas en la fase anterior, la forma o el medio m L  ademado para su desarrollo. En 6sta 
fase se recopilarh la infomci6n operativa, t h i c a  y econ6mica para cada una de las 
altemativas de soluci6n; de tal fonna que el grupo de direcci6n soportado en estos datos 
pueda elegir la altemativa m8s viable para el desarrollo del sistema. Cabe mencionar que en 
ocasiones el proyecto se ve detenido en ksta fase, ya que la informaci6n presentada en el 
reporte del estudio, tal como costo-beneficio, retorno de inversi6n, adquisici6n de nueva 
tecnologla, etc. origina que se tome &a decision, p r  no cumplir con las expectativas 
requeridas econ6mica, t h i c a  y/o operativamente. 

l El desarrollo de esta fase para Cste trabajo de investigaci6n, debe comprender tres 
aspectos principales que se demuestran en la Figura 3.24 

Cada uno de 4 0 s  comprende un anhlisis especial, de 10s d e s  se emitirl un reporte 
e s p d w  para su evaluaci6n, el conjunto de 10s tres &s permitirl seleccionar la 
alternativa mas factible en todos 10s aspectos. 

0 FACTZBILIDAD -CMCA: En base a las altemativas de soluci6n propuestas y 
aprobadas, se debera llevar a cabo un rninucioso adlisis de lo que implica 
thicamente el desarrollo de cada alternativa. Es importante destaw y h a w  saber 
la organizaci6n para el proyecto, si se cuenta o no con lo que se requiere, o si es 
necesario reahzar nuevas adquisiciones, sin mencionar el aspect0 econ6mico ya que 
existe un pumo dedicado a ello. 



E n  este punto la b c i b n  del analista de sistemas es hndamental, ya que en 
base a su conocimiento y experiencia deberd asegurar que si se propone adquirir 
nueva tecnologia para el desarrollo del sistema es por que es indispensable para su 
funcionamiento, y en caso wntrario si se utiliza 8610 la tecnologia existente dentro de 
la empresa, es por que dsta nos proporciona lo requerido y sobre todo la wmpleta 
satisfaccibn del usuario. De tal forma, que el analista debera mantener su posicion en 
cuanto a lo establecido para que el grupo de diueCci6n no tome una decisibn que no 
sea Ia mhs a d a d a .  

L o s  puntos que deberh abarcar el anslisis y reporte find de la Factibidad 
Tknica son 10s siguientes: 

Descripcibn de Alternativas. 
Requerimientos del Software. 
Requerimientos del Hardware. 
O Relaci6n del Hardware. 
O Estimacibn de la carga de trabajo. 
Dimensi6n del Hardware requerido. 
O Tiempo de respuesta 
8 Dimensi6n del disco duro 
O Medios de almacenamiento 
O Capacidad para wmpartir la informaci6n w n  otros 
usuarios 
O Relacion del Software y Hardware 
Asignaci6n de Hardware para el sistema. 
0 Rentar o wmprar el equipo. 
O Soporte Tknico del proveedor 
O Capacitaci6n 
0 1~1stalaci6n 
O Contratos de manteaimiento 
O Contratos entre empresas 
Riesgos 
EvaluaciQ y RewmendaciQ T&ca de Altemativas 

P FACllBILIDAD OPERATIVA: Una de las partes que se d e b e h  andm dentro 
de la factibiidad operativa, son 10s beneiicios tangibles e intangibles. 
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L o s  primeros son aquellos que se relacionan w n  las ventajas econ6mic.s 
cuantificables que obtiene la organizaci6n a travhs &I uso del sistema de 
informaci6q por ejemplo, el inwemento en la velocidad del proceso afectado, 
disponibidad oportuna de informaabn, aprovechar al miwimo 10s beneiicios de 
implementar un sistema wmputarizado y awnentar el tiempo para el d i s i s  de la 
informaci6n procesada, o bien reducir en el Brea operativa el tiempo invertido de un 
empleado para realizar sus tareas. Los beneficios intangibles se retieren a la mejora 
del ~roceso de t o m  de decisiones. el incremento de ~recisi6n. el lleaar a ser m b  - 
wmpetitivos en 10s servicios al cliente, el mejoramiento de la imagen del negocio y el 
increment0 de la satisfacci6n del usuario a1 eliminar tareas de naturaleza tediosa. 

0 PACIlBILIDAD ECON~MICA: El punto & importme a nuestro criterio 
dentro del W s i s  de Mbiidad, es el del wsto-beneficio esperado, que se generarh 
al poner en marcha tal o CUP alternativa de soluci6n. Cabe mencionar que 
regulmente la decisi6n para wntinuar w n  la implaotaci6n de un sistema, se basa en 
el punto econ6miw y en 10s bendcios esperados. 

fk igual que en la Factibiidad Operativa, en &a debemos diferemiar entre 
wstos tangibles e intangibles. Los primeros son aquellos que el analista de sistemas y 
la gente de fin- pueden estimar y proyechr w n  precisi6q tales wmo: wsto de 
equip, el wsto de recwsos, el wsto del desmollo del sistema, etc.; &os 
finalmente requerirhn una erogaci6n monetaria por parte de la empresa. Los 
segundos son aquellos que se generanin en torno a la wmpetencia, a la innovaci6q a 
la t o m  de decisiones ineticiente, etc. 
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I 3.3.2 Etapa de Acci6n 

E n  esta fase se perfecciona y ejecuta el plan de desarrollo por medio de la 
retroahmtaci6n del diseiio detallado y la comprobaci6n del equip. 

Esta fase se enfoca a1 disefio, desarrollo, prueba y presentacibn del sistema 
requerido, basado en las metas y objetivos planteados, en 10s costos y caracten'sticas 
establecidas, ad como en la factibilidad de la altemativa elegida por la Organizaci6n para el 
sistema, que desde luego d e b  cumplir con 10s requerimientos de 10s usuarios, y como se ha 
mencionado anteriormente, en lo posible proporcioma un valor ahdido a sus 
requerimientos. 

E l  diseiio de sisternas puede definirse como la esquematizacibn de 10s elementos 
requeridos a ser contenidos en un mismo todo (Sistema de Informaci6n). Recordernos que 
las fases antenores nos dirtin que se requiere, cutU es la altemativa m8s viable en todos 10s 
aspectos para dar soluci6n a las necesidades de 10s usuarios, pues bien, dentro de la Fase de 
Ejecuci6n describiuernos el como se van a satisfacer 10s requerimientos a t rads  de la 
altemativa seleccionada y llegaremos al desarrollo total del sistema de information 
requerido. 

E n  esta fase, el usuario sigue jugando un papel muy importante, ya que B sera el 
me determine si lo aue se esth diseilando v/o desarrollando va de acuerdo con sus 
rkuerimientos. Es p ~ b l e  que en el desarrollo he 6sta etapa nos percaternos de que existen 
incongruencias o bien falta infonnaci6n a detalle para poder desarrollar el sistema en 
cuesti6n; si hese asi dependerk de la organizaci6n el $sterna el que se tomen en cuenta 
&os puntos, o bien que se dejen para una segunda h e  del sistema. 
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S e  recomienda que durante el desarrotlo de 6sta h e ,  se realicen semanalmente 
comunicados de avance y pequeiias presentaciones de lo sistematizado, con el fin de que no 
se dejen hasta el final las adaptaciones ylo posibles cambios de mejora propuestos y 
aceptados por el Grupo de Direcci6n. 

U n a  vez que se ha tomado en cuenta lo anterior, recomendamos realizar el diseiio 
del sistema, tomando en cuenta cada uno de 10s aspectos siguientes: 

a Estrmcturnr Esta es una wacteristica bdamental de 10s productos de programacih. 
El uso de una estructuraci6n permite que un sistema grande sea definido en terminos de 
unidades mhs pequeiias y manejables con una cIara definicih de las relaciones entre las 
diferentes partes d d  sistema. 

o Integmc'dn: Integraci6n de las h s  afectadas en el desarrollo del sistema. 
o Intmj%i usuario / sis?m:  Crear un ambiente agradable para el manejo del sistema, 

tomando en cuenta que no todos 10s usuarios son srperimentados en el manejo de 10s 
sistemas de informaa6n. 
F u m  Compefiitiwc Proporcionar la informaci6n de una manera clara, opo- y 
veraz, cuando sea requerida por cualquier miembro de la orgmimci6n. 

o Vmjicacidn: Un diseflo es verificable si  se demuestra que cumple con 10s 
requerimientos del usuario. 

a Reqwhnientos cmb@da: Ofiecer mejoras econ6micas con el disefio del mevo 
sistema; estas podrian ser: Reduccih de tiempos de ejecuci6n del proceso, eficiencia del 
misrno, reducci6n de gastos, etc. 

o Disdfo mmkJar: Los modulares consisten en unidades claramente definidas y 
manejables con las interfaces ijpdmente defiuidas entre 10s divems m6dulos. La 
modularidad proporciom claridad en el disefio, facilita la depwaci6n, el mantenimiento. 
la documentaci6n, etc. 

o Esl&: Las condiciones estacas son fundamentales para el disefio, la simplicidad, 
elegancia y claridad, ya que proporcionan un sentido de amigabiidad para el usuario. 

Debemos tener muy claro, que cada uno de k tos  puntos se deben tomar en 
conjunto con 10s d& y no aisladamente, ya que de lo contrario a1 estar dando m8s peso a 
unas consideraciones que a otras nos estaremos inclinando por caracteristicss que 
produckkt que no se encuentre un equilibria en la operaci6n del sistema. 

Ahora bien, el disdo de un sistema de infomaci6n debe crearse partiendo del flujo 
que debera seguir la information ddentro del mismo, para lo d necesitaremos analizar y 
dis& las entradas, 10s procesos y las salidas de informaci6n. 



P o r  lo anterior, debemos poner especial imp& al desarrollo de nuestro informe y 
presentaci6n del sistema desprrollado, integrando primeramente la infonnaci6n de una 
manera 16gica y visualmente eficaz, para lo cual se recomienda tener en cuenta 10s siguientes 
puntos: 

0 Establecer la meta a la que se pretende llegar a trav6.s de la presentation. 
0 Delinir 10s objetivos que apoyaran esa meta. 
0 Identiticar claramente el objetivo principal de 10s requerimientos del usuario. 
0 Indicar la alternativa de solucibn elegida por el Grupo de Direccibn, para la 

satisfacci6n de 10s requerimientos del usuario. 
0 Elegir un estilo de comunicaci6n wmercial, tanto para el informe wmo para la 

presentaci611, con el fin de que todas las personas involucradas wmprendan 
fuilmente la infonnacion presentada. 

P Utilizar grffiws ylo tablas wmo apoyos visuales. 

Ahora bien, el presentar a la Organization el Proyecto de la ejecucibn del Sistema 
de Informadm desarrollado, tomemos en cuenta las siguientes consideraciones: 

P Establecer primeramente 10s requerimientos de infonnacion entmte al sistema, 
partiendo de las ibnciones disehdas para ello. 

0 Comentemos el tratamiento que se le & a la informaci6n mediite el sistema, 
evitando tocar teas o procesos propios de la hc ion ,  por que recordemos 
que 10s expertos en el desarrollo de 10s procesos sistematizados es la 
Organization para el Proyecto y no nosotros como analistas, ya que &a 
imposible que mediante el desarrollo del sistema alcancernos su nivel de 
experiencia en 10s procesos a sistematizar. 

0 Expliquemos el objetivo alcantado a travbs del diseilo de reportes efechlado. 
0 Demos especial &isis al nivel de seyridad con que cuenta nuestro sistema . 
0 Preparemos grhficas acerca del wsto-eficacia y tiempos por si ibese requerido 

por al& elemento de la organization. 

U n a  vez que se ha realizado la presentacibn y el Grupo de Direccibn esth 
plenarnente wmencido de la eficiencia del sistema desarrollado, se debera generar un 
wntrato para el desarrollo de la Fase de Implantaci6n. 
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Esta h e  consiste en obtener las primeras aplicaciones de 10s rasgos bhicos del 
nuevo sistema. Adquiriendo toda i n f o d o n  para la fabricaci6n, operation, 
mantenimiento, aplicaciones industriales y d i  la retroalimentaci6n que proporcione la 
informaci6n para mejorar el trabajo de planeaci6n de nuevos sistemas. 

Esta fim no por ser la atima es menos importante que ]as anteriores, ya que si 
hemos elaborado un buen trabajo en el desarrollo de ellas, el resdhdo se verh una vez que 
haya concluido el proyecto, por tanto el e i t o  del mismo durante esta fase, dependera de 
nuestra habilidad para dejar operando el sistema de informaci6n requerido asegurando su 
calidad en todos 10s aspectos. Debido a lo anterior y una vez que hemos presentado el 
sistema demllado y que ha sido aceptado por 10s miembros de la Organizaci6n para el 
Proyecto, debemos enfocarenos al plan de actividades presentado para el dewroUo de la 
presente fase, en el cud le hemos asignado un paiodo de tiempo estimado que nos tom& 
realizar cada una de las siguientes actividades que engloban la puesta en marcha del sistema. 

P PUESTA EN MARCHA DEL SISTEMA: Esta se logra a travbs del 6xito de las 
siguientes actividades como lo muestra la Figura 3.25 

+ PLAN DE CONTINGENCZA: Este nos seNir8 para establecet las medidas a 
seguir en caso de cualquier evento inesperado en cualquiera de las actividades 
inchidas en la Ease de conclusion, tal como pbrdida de infonnaci6n, fallas del 
sisterna (hardware ylo software), etc. El contar con un plan de wntingencia a1 
momento en que se esth poniendo en marcha el sistema, originara se deposite una 
mayor con6anza en la implantaci6n del mismo, ya que 10s usuarios saben que se 
han previsto acciones a emprender en caso de que algo We. 
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ASIGNACI~N DE RESPONSABILIDAD: Antes de que el sistema de 
informaci6n sea liberado, se tendra que realizar la nueva asignaci6n de 
responsabilidades, quedando por escrito y en un downento oficial para la 
organizaci611, la mptacion de las mismas. 
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E l  hecho de asignar responsabiidades, se refiere a la accibn de decidir que 
persona o que grupo e personas s e r h  las que administren el sistema, quienes 
introducirhn 10s datos de entrada, quienes generanin 10s procesos de 
actualizaci6n, cUculo, generacibn de reportes, respaldo de informaci6n, 
mantenimiento, etc. 

Debera quedar bien claro que a partir del momento en que el sistema ha sido 
liberado y puesto en marcha, la responsabilidad total de la informaci6n 
almacenada en el sistema es completamente de 10s usuarios, ya que eUos son 10s 
que alimentan y procesarh dicha informacion. 

ERGONO~~~A: Otro puao de mucho importancia para el &to del sistema, se 
refiere al confort y bienestar del personal que harfi uso del nuevo sistema, esto es, 
propiciar las condiciones fisicas del ambiente donde sera ejecutado el sistema, 
tales como f lu4 espacio, silencio, etc.), lo que darti al usuario un sentir de 
bienestar durante el desarrollo de sus actividades a travb del sistema. 

I N S T A L A ~ ~ N  DE HARDWARE Y SOFTWARE: En este punto nos 
referimos a la instalacibn fish del equipo requerido para la ejecuci6n del sistema 
(servidores, terminales, impresoras, unidades de respaldo, etc.), asi como 10s 
programas desarroUados que conforman el nuevo sistema. Dentro de esta 
instalacibn debemos aseguramos de que las conexiones (cableado) nos d a r h  un 
servicio seguro, hablando principalmente de estabiidad, ya que esto va 
intimamente ligado con el &to del sistema. 

MIGRACI~N DE INFORMACI~N: Esta actividad solo se reahmti en caso 
de que se haya decidido crear un nuevo sistema de informaci6n que sustituya a 
uno anterior, del cuil se tomarti la informaci6n almace~da en 61, para la 
operation del nuevo sistema; y se reliere al traslado de informacion de un sistema 
a otro, el cual recomendamos se efectire cuando el sistema no esth operando, 
como por ejemplo, durante la noche, un &ado o un domingo, de tal forma que 
no afecte el desamoUo de las actividades de las personas que harhn uso de 61. Es 
de vital importancia, aseguramos de que 6sta migraci6n se haya hecho 
atinadamme, esto es, que la informacibn h a p  sido transferida a 10s camps 
requeridos, y por supuesto que cumpla con las validaciones establecidas en el 
nuevo sistema. 

u ELABORACI~N DE MANUALES: La adecuada elaboracibn de muales es 
un punto que en ocasiones no se le da debida importancia, esto debido a que nos 
basamos en la idea de que el usuario ha quedado completamente satisfecho con el 
sistema que le h e  creado por el cumplimiento de sus requerimientos y sobre todo 
que ha entendido perfectamate el fknuonamiento del ndsmo y en caso de que 
Mle o se requiera algo nuevo, nosotros estaremos ahi para solucionarlo. 
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Caer en Bsta idea es un acto poco profesional, ya que no estamos tomando en 
cuenta que tanto nosotros como analistas y desarrolladores, como el usuario 
hid y asi mismo sus necesidades fbturas cambie y no haya alguien que le 
explique el hcionamiento del sistema, por otro lado, si el usuario no cambia 
per0 sus nuevas necesidades son las que requieren cambios en el sistema y no 
estfi la persona que lo desarroll6, a d e h  de que no exista un manual tecnico que 
le explique al nuevo analista como fbe el desarrollo del mismo, todo esto 
originarb a la organizaci6n un costo muy alto por el tiempo invertido en conocer 
el sistema por el nuevo usuario, como por el tiempo que Uevara al nuevo analista 
desglosar el sistema existente. 

I E n  esencia 10s manuales representan un medio para comunicar las decisiones de 
I 

la administration, concemientes a organizaciirn, procdbientos, politicas, etc. El 
trabajo de desxrollo de manuales se considera como el de mantener informado al 
personal involucrado de la forma en que se desxroll6 el sistema, asi como 10s 
cambios aduales que han sido requeridos. 

E n  base a lo anterior, recomendamos se creen 10s siguientes manuales: 

0 MANUAL DE PROCEDIMIENTOS: Mediante 6ste, quedah establecidos 10s 
pasos que se deben desarrollar para cada uno de 10s procdientos contenidos en 
el sistema, esto es, ~ q u e  informaci6n prelirninar se requiere para el hcionamiento 
del mismo?, ~ q u 6  proceso se deb& generar partiendo de lo anterior?, y por 
Wtimo, ~cusl es el resultado e s p d o  una vez que se haya qecutado tal o cuhl 
p r o m ? .  No olvidemos plasmar en Bste manual principalmente, el objetivo del 
sistema y una pequefla int~oducci6n al mismo, ya que sera de mucha utilidad para 
nuevos usuarios. 

0 MANUAL DEL USUARIO: Bste sera una guia para el usuario, en donde se 
define el ~ d m o  deberh cargar la informaci6n de entrada?, ~ q u e  promo en 
especifico deberi qecutar? y La trav6s de que operaciones o hciones?, Lcon qu6 
finalidad? y ~ d e  qu6 forma?, y ~ d m o  deberb seguir 10s pasos para obtener el 
resultado de salida?. 
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0 MANUAL &CNICO: El uso del Manual Tknico, va dirigido a 10s analistas 
que de alguna forma se vean involucrados con las actualmiones ylo wrrecciones 
al sistema. Este deben5 wntener: 

Estructura de 10s archivos y bases de datos creadas, listado de 10s programas 
hentes, datos acerca de la herramienta usada para su desarrollo (versibn, 
ambiente, requisites especffiws, etc.), asl como consideraciones especiales 
que se tomaron para el desarrollo del sistema. 

0 MANUAL DE CONTINGENCIAS: El desarrollo del manual de wntingenciaq 
tiene como tinalidad prestar ayuda tanto a 10s administradores del sistema como a 
10s usuarios en general, respecto al bQu6 hacer? en caso de problemas tanto con el 
sistema, el equip, fallas de energla, problemas con 10s archivos. 

0 cAPACITACI~N: Para operar un Sistema de Infomci6n wrrectamente, se 
necesita dar al usuario 10s conocimientos adecuados, ya que si el sisterna esta 
perfectamente dewrollado para cumplir con 10s requerimientos del usuario, de 
acuerdo a sus necesidades, por esto es que la Capacitacit~n, es otro punto 
hndamental para lograr que la implantaci6n del Sistema sea todo un hito.  

h r a  bien, una capacitaci6n, implica que el instructor maneje todos 10s 
wnceptos relacionados con el sistema a nivel de detde, ad como del p r o m  que 
se ha sistematizado, sin olvidar que el experto en la ejwcibn de dicho proceso en 
forma manual es el usuario final y no el analista. La capacitaci6n puede ser 
impartida a diferentes niveles, por ejemplo: desde de un nivel duecci6n hasta un 
nivel gerencial, le importar6 seguramente la presentaci6n de resultados para su 
a d h i s  y aplicaci6n, sin embargo para 10s otros niveles restantes, les s d a  m8s 
wnveniente el recibiu una capacitacion en la cud se les enseiie a operar el sistema, 
cuales son 10s requerimientos minimos y como dad entrada a la information que 
proporcione al sistema. 

0 REPORTE FINAL: Este presenta detalles acerca de la experiencia obtenida 
durante la ejecucibn del proyecto. El prop6sito de 6ste es r d  en t6rminos de 
tiempo, dinero y caracterfsticas, la evaluacibn del sistema de informaci6n. 



L a  emisi6n del Reporte F i  deber6 incluir 10s planes de actividades realhadas 
en cada una de las h e s ,  a fin de destacar el tiempo que realmente nos Uev6 el 
&sis y diseiio del sistema propuesto. Asi como 10s siguientes aspectos: 

0 Prop6sito 
0 Historia 
0 Destacar el alcance de las metas propestas para el proyecto 
0 Programa de actividades 
0 Volumen de trabajo y costo 1 0 Datos tbcnicos 

I 0 Economia 
0 Eqeriencia dcanzada (problemas) 
0 Sugerencias para el Mejoramiento 
0 Carta de Liberadon de Requerimientos del Usuario. 

I U n a  vez que el Reporte Final ha sido aceptado por la OrganLaci6n para el 
proyecto, que el usuario ha quedado satisfecho con la elaboraci6n del sistema de 
acuerdo a sus requerimientos y que este ha firmado la Carta de Liberacibn, podremos 
deck que el proyecto ha sido terminado. 

3.4 Oposici6n a la Ingenieria de Sistemas 

E n  cierta forma 10s m&odos e ideas de la Ingenieria de Sistema van en contra de 10s 
procedimientos empleados durante muchos aiios en ciertos drculos industrides y 
gubemamMes. La idea principal M a  ahora ha sido la de emplear a una persona de 
mucha experiencia, intuici6n e inteligencia para ocupar puestos ejecutivos. Este ejecutivo, 
tradicionalmente, examina varios aspectos de su organizaci6n o sistema, obtienen datos e 
informes de su "staF (consejeros) y decide despub, mediante un proceso intuitive lo que se 
debe cambiar o crear para mejorar su administracibn. El ejecutivo intuitive podrh ser 
sustituido por otra persona que no p o d  necesariamente la misrna habilidad innata, pero 
que con& 10s procesos y reglas de decisi6n.l' 
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La  idea antisistemas o antipladicaci6n es una realidad: el mQodo pra@w que 
utiliza la scperiencia, la intuici614 etc., se opone a1 d o d o  "analitiw" (orientado a 
cuanti6car altemativas) de la Ingenieria de Siemas. 

La Ingenieria de Sistemas ayudarh a obtener soluciones cuantitativas. En muchos 
casos se trata simplemeate de aplicar la metodologla de la Ingenieria de Sistemas y de 
utilizar sistedticamente tknicas. 



Apllcacidn de la Ingenieria de Sistemas para kegurar la Calidad en la Creacidn de 
Sistemas de Infonnacibn. 

&LICACI~N DE LA INGENIER~A DE SISTEMAS PARA 

ASEGURAR LA CALIDAD EN LA CREACI~N DE SISTEMAS 
DE INFORMACI~N 

4.1 i C6mo asegurar la Calidad en la Creaci6n de un Sistema de 
Informaci6n a trav& de la utilizaci6n de la Ingenieria de Sistemas 
como metodologia ? 

Recordemos que el Aseguramiento de la Calidad se logra a travb de la aplicaci6n 
de un wnjunto de actividades necesarjas, planeadas, sisternatizadas ylo metodologias, para 
proporcionar la wnfianza de que el Sistema de Informacibn se ajusta a 10s requisites 
establecidos. 

Respecto la d s i s  y disefio de un S i e m a  de Infonnacibn, la Calidad se asegura 
mediante la utilizaci6n de Metodologias que proporcionen una wntinua comunicaci6n con el 
usuario, que ofiezcan una garantia de que el software desarrollado y el hardware empleado 
para la elaborecidn del sistema, van de acuerdo w n  lo requerido por el usuario, claro sin 
dejar amis la Calidad empleada en la creacion de manuales, la capacitaci6n y la operaci6n del 
sistema, aiIadiendo en lo posible un valor agregado. Todo esto respaldado en la eleccibn de 
la mejor alternativa de sotua6n para la plena satisW6n del cliente. 

h a t e  el desarrollo de la Metodologia de la Ingenieria de Sistemas, se han 
establecido 10s puntos a desarrollar, analizar y reportar sobre 10s ntgles el Grupo de 
Duecci6n o bien la Organizaci6n para el sisterna, se basara para tornar la decision sobre la 
wntinuaci6n de la siguiente fase del proyecto, si se requiere retomar la fase por tenninar, o 
bien si es necesario suspender el proyecto. Sin embargo, hemos dejado para tste capitulo el 
definir 10s puntos a evaluar durante la terminaci6n de cada una de las fases desarrolladas de 
forma tal que se Asegure la Calidad. 
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Sistemas de Infonnacibn. 

/ Primeramente deberh existir un grupo de Control de Calidad del Sistema, el aid se 
encargarh de evaluar la Calidad de 10s Siemas de Informaci6n desarrollados; se recomienda 
que &as personas tengan experiencias en Sistemas de Informaci6n y Control & Calidad, ya 
que resultaria vano el hecho de que 10s mismos usuarios y/o gente de sistemas realizad &&as 
evaluaciones. Sin embargo &e grupo deberii trabajar junto con la Ollganizacibn para el 
sistema con el fin desempeiiar efiaentemente sus labores. 

U n a  fonna de Asegurar la Calidad en el desarrollo de cada una de las fases 
impliatas en la Metodologia propuesta, es a travbs de la evduaci6n en base a la cud tomarii 
el Grupo de Diecci6n una decisi6n de entre las siguientes: 

0 Se aprueba la t U 6 n  de la presente fase, para dar inicio a la fase siguiente. 
D Se aprueba la tenninaci6n de la fase, basta que se hayan realizado 10s cambios 

adecuados. 
0 No se aprueba la fase, hasta que se realicen 10s cambios pertinentes y se revisen de 

nuevo 10s puntos a evaluar. 
! P El proyecto f m h  en 6sta fase. 

Para asegurar la Calidad, necesitamos basamos en la prevencibn, &a implica 
comunicar, p l d c a r ,  probar y trabajar de tal manera que se eliminen las oportunidades de 
incumplimiento. 

L o  anterior nos Uevarii a logar una estrategia basica de Calidad "CERO 
DEFECTOS", recordemos que Cero Defectos si&ica cumplir con todos 10s requisites del 
usuario bien y desde la primera vez, a fm de entregar productos y senicios confiables a 
mestros clientes; en pocas palabras el incumplimiento no es aceptable. 

lb logar una perfecta Administraci6n de la Calidad, est-os enfatizando el 
Aseguramiento de la Cddad. Esto es, el planear cada una de nuestras actjvidades para el 
desarroUo de cada fase de la metodoiogia propuesta, el controlar que se Ueven a cabo de 
acuerdo a lo planeado, y el buscar siempre el mejoramiento continuo de nuestras actividades 
para el d s i s  y diseflo de un sistema de informaci6n, awgum~4 que se cumplan 
satisfactoriamente las necesidades de nuestros clientes. Por supuesto que cada una de las 
aotividades desarrolladas dentro de cada fase, tenddn que ser evaluadas por separado, de tal 
forma que el usuario conozca y estk de acuerdo con un seguimiento que se le esta d a d o  a 
su requeiimiento. 



AplicadCn de la Ingenierfa de Sisternas para kegurar  la Calidad en la Creaci6n de 
Sisternas de Infuwnacibn. 

Para Asegurar la Calidad en el desarrollo de la Metodologia de la Ingenietja de 
Sisternas para la aeacib de Sistemas, primeramente debemos tener bien claro que todo 
proyecto de Sistemas de Informaci6n va ligado a un proceso, es decir, una serie de pasos 
deberb g e n m  un resultado. Estos resultados son 10s que satishcen las necesidades de 10s 
clientes y nos ayudarh a prevenir problemas, wn lo 4 estaremos asegurando la Calidad. 
Posteriormente debemos estar wnvencidos que el desarroUar cada una de las k e s  incluidas 
en la metodologia propuesta, se asegura la Calidad del Sistema de Information (wmo se 
muestra en la Figura 4.1), que 6nalmente ser4 puesto en marcha para satisfacer 10s 
requerimientos del usuario. 

ESTUDIO DE SlSTEMAS PLANEACI~N DEL SISTEMA 

FASE DE PLANEACI~N 

IMPLEMENTACI~N 

i 

El poner en prhica ma metodologla para la creaci6n de Sistemas de Infonnaci611, 
que Ueve implicit0 el megummiento de Calidad durante el desarrollo de cada una de sus 
fases, contempla lo siguiente: 
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- 

EI contar con una completa y detallada especiflcacibn de requerimientos del usuario 
asegura que ban quedado definidas claramente las necesidades de nuestros clientes, 
incluyendo posibles adecuaciones, sugeridas por el analista de sistemas y aprobadas por el 
usuario. Asi como el establecer de una manera p r d i  el tiempo, costo y beneficios 
esperados del sistema, proporcionarh a 10s altos ejecutivos el decidir desde esta fase si se 
aprueba o no el seguimiento del mismo. A travCs de lo anterior estaFemos Asegurando la 
W d a d  del desarrollo del sistema durante hta h e ,  ya que nos hemos basado plenamente en 
entender y cumplu las necesidades del cliente, adem& enfocandonos a 10s objetivos de h 
Organizaci60. La Figura 4.2 muestra las actividades especificadas de ista fase que aseguran 
la Calidad de la misma. 

MUORAS SUGERIDAS 
POR EL ANALISTA I 

ESTIMACI~N DEL 
C O S M  DEL PROYECTO 

PLANEACI~N DEL 



Aplicaci6n de la Ingenierfa de Sistemas para Asegurar la Calidad en la Creaci6n de 
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L o s  puntos a evaluar que aseguran que el desarrollo de la Fase de Estudio de 
Sistemas se realizb controlando la Calidad, logrando halmente la satisfaccibn del usuario, 
son 10s siguientes: 

0 Se generb por parte del usuario una fonna de requerimiento. 
0 Se realid la especificacibn de requerimientos por parte del Brea de sistemas 

conforme a lo requerido por el usuario. 
0 Se anah5 todo el contorno del requerimiento, a h  de proporcionar un valor 

agregado a lo querido. 
0 Fueron claramente definidos 10s resultados esperados. 
0 Se d e t ~ o n  interfaces con otros proyectos. 

I 
- - 

0 Se acepta el presupuesto para el desarrollo de la siguiente fase. 
0 Se establecib la fiecuencia de emisi6n de 10s Reportes de Avance. 
0 Se desarrollb el Plan de Actividades para el de&ollo de la siguiente h e .  

E l  emplear 10s tenninos de Calidad durante el desarrollo de la presente fase, nos 
permifi asegurarnos de que el problema ha quedado deiinido de acuerdo a lo requerido por 
el usuario, que se ban investigado las causas que lo originan, que existen diferentes 
alternativas de solucibn que serhn evaluadas en t h o s  de hctib'idad para elegir la mejor 
de das, que se han detectado posibles riesgos para cada altemativa de solucibn, que existe 
una organization para el proyecto la cual estarii soportando el analista tanto en t6rminos del 
conocimiento del p r o m ,  como en aspectos de toma de decisiones, a1 decidir ( d g a  la 
redunclancia) sobre la viabilidad del sistema, enfaticen la plena satisfacci6n del usuario tanto 
en sus requerimientos implicitos como explicitos. La Figura 4.3 identi6ca las actividades 
pertinentes de la fase, las cuales nos llevan a Asegurar la Calidad empleada en el desarollo 
de la misma. 



Apllcad6n de la Ingenieda de  Sistemas para Asegurar la Calidad en la Creaci6n de 
Sistemas de Infonnaci6n. 

ESPECIPICACI~N IDENTFICACI~N 

ALTERNATIVAS 
PROYECTO DE SOLUCX~N 

b s  puntos que Uevarh a la Organizaci6n para el Proyecto a decidir, si se han 
cumplido 10s requerimientos del usuario, 10s mdes a su vez proporcionarian beneficios para 
la Organizaci6n son 10s siguientes: 

P La defkici6o y dcance del problerna, contempla 10s requerimientos del usuario. 
0 La organization para el proyecto esta formada por el personal id6neo para la 

evoluci6n del mismo. 

158 
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0 Fueron definidas y aceptadas las causas del problem, asi como las propuestas de 
mejora. 

0 Las alternativas de soluci6n satkfkcen 10s requerimientos de 10s usuarios. 
0 Se deiinieron 10s riesgos posibles. 
0 Se defhi6 el Plan de Actividades para el desarroUo de la siguiente &. 
0 Se estim6 el wsto del desarrouo de la siguiente fase. 
0 Los reportes de avame se generaron de acuerdo al plan. 
P Beneficios definidos tanto para la empresa wmo para las heas involucradas. 
0 El proyecto apoya las metas de la Empresa. 

E l  haber analizado la factibilidad tanto t h i c a ,  operativa y econ6rnica de cada una 
de las alternativas de solucibn propuestas, nos permitire Asegurar la Cali&d de la alternativa 
recornen&& ylo aprobada por el Grupo de Dir&6n, es la que logrard cumplir 10s 
requerimientos del dente, de foma m8s precisa, lo& con esto que no h a p  desviaciones 
wmo por ejemplo que el hardware no soporte el software seleccionado, o que el software 
no pueda ejecutar las funciones requeridas, debido a que no heron evaluados t b i c a  ni 
operativmente. En cuanto al desarroUo, de la factbididad econbmica en s l  estaremos 
asegurando que el costo-beneficio que arrojarfi el sistema esth soportado por un minucioso 
adisis, el 4 nos proporcionarh la altemativa 6ptima economicamente hablando. 

L a  Figmi 4.4 present8 las actividades que aseguran la Calidad de la fase: 
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FIGURA 4.4 

NALUACION -~~CNICA,  
ECON~MICA Y OPERATIVA COST0 - BENEFIC10 

RECOMENDACI~N DE C h U L 0  DEL PERIODO 
DE RECUPERACI~N DE 

SOLUCION 

- 

Una vez concluida la fase de Planeaci6n del DesarroUo, la calidad de la fase se 
medirii de acuerdo a la evaluaci6n de 10s siguientes puntos: 

0 Se rapetaron las alternativas de solution. 
0 Se daamollaron cada una de las factibilidades para cada alternativa de solucibn. 
P La evaluaci6n th i ca ,  analizi, y reporti, puntos relevantes y bdamentales para la toma 

de decisiones. 
0 El desarrollo de la factibilidad operativa se realizC, satisfactoriamente. 
0 La factibilidad econ6ntic.8, defini6 c h e n t e  el costo - beneficio esperado para cada una 

de las alternativas propue&as, a tra* de una evaiuaci6n econbmicahe proiectos. 
0 Fu6 daamollado un adisis de riesgos para cada alternativa. 
0 Se recornend6 la elecci6n de una al&tiva de soluci6n, conternplando 10s tres elernentos 

de factibiilided. 
O Los reportes de avance se dieron de acuerdo al plan. 
0 Se defini6 el plan de actividades para el desarrollo de la sigujente the. 
0 Se estim6 el costo del desarroUo de la siguiate fase. 
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El Asegurar la Calidad para &a fase, se retiere concretamente a generar un Sistema 
de Informacibn que no 9610 cumpla con las expectativas del usuario, sino que se cumplan de 
tal forma que asegure que el dise5o lleva implicitos cada uno de 10s aspectos propios del 
diseilo, tales wmo: DiseZLo Modular, Estktica, Interfaz uswioIsistema, Estruclura, Diseiio 
de Archives, etc. h propias actividades de la h e  en las males nos basamos para asegurar 
la Calidad de la misma, se presenta en la Figura 4.5 

EMPLEO DE TI?CNICAS AN~~LISIS PARA DECIDR 
PARA EL D I S ~ O  DE DESARROLLO INTERNO 0 

FLUJO DE PROCESO 
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Sistemas de Infonnad6n. 

I Respecto al d-oUo de las pruebas dentro de la Fase de Ejecucibn, &as nos 
senirirn para aseguramos en t 6 o s  de Calidad, que se ample w n  10s requisitos antes de 
que sea puesto en marcha el Sistema de Information. Si el proyecto tratase de un cambio en 
un sistema existente, el realizar las pruebas pertinentes nos permitid evaluar dicho cambio y 
aseguramos de que wnstituye un mejoramiento. Recordemos que las pruebas deben ser 
llevadas a cabo de tal manera que estemos seguros de que 10s resultados no se deban a. 
meras coincidencias, sin0 de que amplira w n  10s requisitos ahora y siempre. 

L o s  puntos a e v h  para Asegum la Calidad en el desarrouo de la Fase de 
Ejecucibn son: 

0 Se evaluaron las ventajas y desventajas del DesarroUo lntemo y Externo. 
0 Se plant& adecuadamente el flujo de informacibn que debera seguir el proceso 

sistematizado. 
0 Existe un diseflo t k n i w  de lo requerido 
Q La especificacion y didiseao del sistema, satisface 10s requerimientos. 
0 Las pruebas heron realizadas en base a lo planeado. 
0 Los datos de prueba k o n  satiskctorios tanto en tipo como en cantidad. 
O Las pruebas satiskcen 10s requerimientos del usuario. 

EI Asegurar la Calidad en Bsta fase es fundamental para que el proyecto se dB 
exitosamente, ya que lo logrado a trav6.s de la fases anteriores se verB rdejado finalmente en 
Bste h e ,  la cual dad origen a la implantacih de un sistema de inf-bn de calidad, esto 
es que el cliente est4 plenamente wnvencido de que la alternativa seleccionada para la 
solucibn de sus requerimientos, ad wmo el desarrouo de las mismas, ha sido generada de 
forma tal que no sblo ample sus necesidades particulares, sin0 que wntempla las 
necesidades de la Organimcion relacionadas w n  este requerimiento, y que por tanto esta 
apoyaudo a las metas de la Empresa. 

Cada uno de 10s puntos mencionados en la puesta en marcha del Sistana de 
Informacibn, asegura que &e se implante de una manera bptima, a1 tener wntemplado 
principalmente un plan y un manual de wntingencias en caso de que ocuma un evento 
inesperado. El wnjunto de actividades que a s e g u r h  el empleo de la calidad durante esta 
fase se presentan en la Figura 4.6 
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ELABORACI~N DEL ASIGNACI~N 

CONTINGENCLAS RESPONSABILJDADES 

/ 

CAPACITACI~N 

Denko de la Fase de Rosmci6n Tknica o Implantaci6n se hace necesario evaluar 
cada uno de 10s puntos siguientes para Asegurar la Calidad de la Fase. 

0 =ste una adecuada asignaci6n de responsabiidades, asi como un completo 
convencimiento de las mismas. 

0 Existe un adecuado y oportuno Plan de Contingencias. 
0 Se encuentra liberado dido plan de contingencias. 
0 La instalaci6n de hardware y software se dio respecto al plan. 
0 La migraci6n de informaci6n h e  satisfacoria. 
0 Se aplid la Ergonomia para proporcionar bienestar para el usuario. 
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1 0 Los manuales soportan perfectamente el sistema. 
0 La capacitacion se dio de acuerdo al plan. 
Q Las evaluaciones posteriores a la capacitaci6n fieron satisfactorias. 
0 La entregdiberacion del sistema se dio conforme a lo planeado. 
0 La seguridad esta establecida y en operaci6n. 
0 Existen procedimientos de respaldo y recuperaci6n de informaci6n. 
0 Se efectuaron monitoreos y reportes de 10s mismos. 
0 Se comgieron posibles desviaciones. 
0 Los resultados finales del sistema aseguran la completa satisfaccion del cliente 

Una vez conchida la Fase de Prosecuci6n Ttknics, podremos evaluar la Calidad del 
Sistema de Information puesto en marcha. Antes de dm inicio a la evaluation de la calidad, 
debemos conom d e a  son las caracterfsticas de Calidad en la creaci6n de Sistemas de 
Informacih. 

1 4.2 Garantia de Calidad en 10s Sitemas de Intormacibn. 

4.2.1 Definicibn de la Garantia de CllIidad 

L a  garantia de calidad es una actividad esenciid en cualquier empresa que produce 
productos que van a ser usados por otros." Antes del siglo veinte, la garantia de calidad era 
responsabilidad ~ c a  de la persona que construfa el sistema de informacibn. 

4.2.2 Evolucibn de la Garantia de la Calidad 

L a  primera h c i 6 n  de control y de garantia de calidad formal f i e  introducida por 
10s laboratorios Bell en 1916 y se extendi6 dpidamente por todo el mundo de las 
manufkcturas. Hoy en dis cada empresa tiene un m d s m o  que asegura la calidad de sus 
productos. 
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L a  historia de la gmmtia de calidad en el demo110 de sistemas ha ido paraIela a la 
historia de la calidad de la fabricaci6n de hardware. Durante 10s primeros aiios de la 
infodtica, la calidad era Gcamente la responsabilidad del programador. Durante 10s aAos 
70's se introdujmn estandares de g d a  de calidad para 10s sistanas en 10s contratos 
militares de desarrollo de sistemas y se han extendido rhpidamente en 10s desarrollos de 
sistemas del mundo comercial. 

L a  garantia de calidad de 10s sistemaa de informaci6n es un "planificado y 
sistedtico di&o de acciones" que se requiem para asegurar la calidad de 10s sistemas. El 
alcance de la responsabiidad de la garantia de calidad se puede caracterizar de la mejor 
foma parafraseando: "La calidad es el trabajo No. 1". Lo que esto implica en el desarrollo 
de sistemas es que la responsabilidad de la garantia de calidad de sisternas corresponde a 
muchos constituyentes de una organizaci6n, ingenieros de software, gestores del proyecto, 
clientes, comerciales y personas que trabajan dentro del grupo de Garantia de Calidad de 10s 
Sistemas. 

El grupo de Garantia de Calidad de Sistemas sirve como representaci6n del cliente 
dentro de la casa. Es dedr, la gente que Ueva a cabo la G d a  de calidad debe mirar 10s 
sistemas desde el punto de vista del cliente. 

4.2.3 Actividades de la Garantia de Calidad 

L a  garantla de calidad de sistemas comprende una gran variedad de tareas, 
asociadas con siete actividades principales: 

b) Realizaci6n de revisiones tknicas formales. 

c) Pmeba del sistema. 

d) Ajuste a 10s &dares, 

e) Control de cambios. 

f )  Mediciones. 

g) Registro y realizacibn de informes. 
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L a  calidad de 10s sistemas debe estar diseiiada para el product0 o sistema; no es algo 
impuesto a posteriori. Por esta r&n, la garautia de calidad de 10s sistemas comienza 
realmeme con un conjunto de herramientas y mkodos tdcnicos que ayudau al analista a 
conseguir uua especiiicacibn de alta calidad y un diseEo de alta calidad. 

Una vez que se ha creado una especificacibn (o prototipo) y un diseiio, debe ser 
garauhda su calidad. La actividad central que pennite garantiax la calidad es la revisi6n 
tknica formal. La revisi6n tknica formal (RTF) es una especie de reunibn de personal 
tknico con el unico prop6sito de descubrir problemas de calidad. En muchas situaciones se 
ha visto que las revisiones son tan efectivas como la prueba para descubrir defectos en el 
sistema. 

La prueba del sistema wmbina una estrategia de mliltiples pesos con una serie de 
mtodos de diseilo de casos de pmeba que ayudan a asegurar una efeetiva detecci6n de 

, mores. Muchos grupos de desarrollo de sistemas us& la prueba del sistema como una 
I "red de seguridad" para la garantia de la calidad. Esto es, asumen que mediante la prueba 
' d e w i b ~  la mayoria de 10s mores, mitigando asi la necesidad de otras actividades de 

garautia de calidad de sistemas. Desgraciadamente, la prueba, incluso cuando se realiza / a d d a m e a t e ,  no es tan e M v a  como deseariamos para todas las clases de errores. 

El grado de aplicaci6n de procedimiemos y est!indares en d proceso de la ingenieria 
de siste-varia de Apresa a emiresa. En muchos casos, 10s est&dares vienen dados por 
10s clientes o por mandamientos de redarizacion. En otras situxciones, 10s estandares se 
imponen por solos. Si existen est8n;iares formala, se debe establecei una actividad de 
garantia de calidad de sistemas para garantizar que se siguen. La garantla de seguimiento de 
esthdares puede ser llevada a cabo por 10s encargados del desarrono de 10s sistemas como 
parte de una revisi6n tknica formal o, en situaciones en que se requiera uua verification del 
seguimiento independiente, por el grupo de garantia de calidad de sistemas mediante su 
propia auditoria. 

Una de las principales amenazas para la calidad de 10s sistemas viene & una fuente 
aparentemente benigna: 10s cambios. Cada cambio realizado sobre 10s sistemas en potencia 
puede introducir mores o crear efectos laterales que propaguen mores. El proceso de 
control de cambios contribuye directamerrte a la calidad de 10s sistemas, al formalizar las 
peticiones de cambio, evaluar ia naturaleza del cambio y controlar el impacto del cambio. El 
control de cambios se aplica dusante el desarrollo de 10s sistemas y, poskriomente, durante 
la h e  de mantenhiento de 10s sistemas. 
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L a  rnedici6n es una actividad integral para cualquier disciplina. Un objetivo 
importante de la garamfa de la calidad de 10s sistemas es seguir la pista a la calidad de 10s 
sistemas y evduar el impact0 de 10s carnbios de metodologia y de procedimiento que 
iotentan mejorar la calidad de 10s sistemas. Para wnseguir esto, se deben recolectar mhricas 
de 10s sistemas. 

E l  registro de infonnaci6n y la generaci6n de infomes para la garantia de calidad 
de sisternas dan procedimientos para la recolecci6n y divdgacih de informaci6n de la 
garantia de calidad de 10s sistemas. Los r d t a d o s  de las revisiones, auditorias, wntrol de 
cambio, prueba y otras actividades de la g a r d a  de calidad de 10s sistemas deben 
wnvertirse en una parte del registro hiit6rico de un proyecto y deben ser diwlgados a la 
plantilla de desarrollo para que tengan wnocimiento de ellos. Por ejernplo 10s resultados de 
cada RTF de un d i o  procedimental se registran y se guardan en una carpeta que wntenga 
la informaci6n tecnica y la garantia de la calidad de 10s sistemas sobre cada m6dulo. 

4.3 Revisiones de 10s Sistemas de Informaci6n 

Las revisiones de 10s sistemas son un " ftltro " para el proceso de Ingenieria de 
~ i s t d .  Las revisiones se aplican en varios momentos del desarroUo del sistema y sirven 
para detectar defectos que puedan asi ser eliminados. Las revisiones de 10s sistemas sirven 
para " p d c a r "  las actividades de ingenieria de sistemas que hemos denominado a s i s ,  
diseflo y &ca&6n. Freedman y Weinberg argumentan de la siguiente forma la necesidad 
de revisiones: 

E l  trabajo t e w  necesita ser revisado por la misma r d n  que 10s lapices newitan 
gomas: errar es humano. La segunda raz6n por lo que necesitamos revisiones t h i c a s  es 
que, aunque la gente es buena cazando algunos de sus propios mores, algunas clases de 
mores se le pasan por alto mhs f&ente al que 10s origina que a otras personas. 

Una revisibn, cualquier revisi6n es una forma de aprovechar la diversidad de un 
gmpo de personas para: 
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1) Seiialar la necesidad de mejoras en el producto de una sola persona o un equipo. 
2) Codrmar las partes de un producto en las que no es n&a o no es deseable una 

mejom. 
3) Conseguir un trabajo de una calidad m8s uniforme, o al menos mhs predecible, que la que 

puede ser wnseguida sin revisiones, wn el fin de hacer mhs manejable el trabajo tkniw. 

4.3.2 Irnpacto de 10s defectos de 10s Sistemas de Inforrnaci6n sobre 
el costo. 

EI beneficio mis obvio de las revisiones tbcnicas es el pronto descubrimiento de 10s 
defectos de 10s sistemas, de forma que cada defect0 pueda ser wrregido antes de Uegar a1 
siguiente paso del proceso de ingenien'a de sistemas. 

Una revisibn tknica formal (RTF) es una actividad de garantla de calidad de 10s 
sistemas que es Uevada a cabo por 10s profesionales de la ingenieria de sistemasn. Los 
objetivos de RTF son: 

1) Descubrir errores de la hcion, la lbgica o la implementacibn de cualquier 
representacibn de 10s sistemas. 

2) Verikar que 10s sistemas bajo revisibn alalcanza sus requisitos. 
3) Garantizar que 10s sistemas han sido representado de acuerdo con ciertos estandares 

predefhidos. 
4) Conseguir un sistema desarrouado de forma uniforme. 
5) Hacer que 10s proyectos sean m k  manejables. 
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Ademis la RTF sirve wmo campo de entrenamiento, permitiendo que 10s ingenieros 
mb  j6venes puedan observar 10s diferentes enfoques al adisis, diseiio e implantacibn de 10s 
sistemas. La RTF sirve para promover la seguridad y la wntinuidad, ya que varias personas 
se familiarizan wn partes de 10s sistemas que, de oko modo, no hubieran visto nunca. 

L a  RTF es realmente una clase de revisi6n que incluye recomdos, inspecciones, 
torneos de revisiones y atras tareas de revision t M c a  de 10s sistemas. Cada RTF se lleva 
acabo mediante una reunion y 40 tendrh M o  si bien planificada, wntrolada y atendida. 

Independientemente del formato que se elija para la RFT, cualquier reuni6n de 
revisi6n debe acogerse a las siguientes restricciones: 

Deben wnvocarse a la revisi6n (normalmente) entre tres y cinco personas. 

Se debe preparar por adelantado, per0 sin que requiera miis de dos horas de trabajo a 
cada persona 

O La duraci6n de la reunibn de r&6n debe ser menor de dos horas. 

Con las anteriores limitaciones, debe resultar obvio que cada RTF se centra en una 
parte especifrca del sistema total. Por ejemplo, en lugar de intentar revisar un disefio 
wmpleto, se hacen inspecciones para cada m6dulo o pequeilo grupo de m6dulos. A( limitar 
el centro de atencidn de la RTF la probabilidad de descubrir mores ea mayor. 

El centro de atenci6n de la RW es un producto, un wmponente de 10s sistemas. el 
individuo que ha desarrollado el producto el productor informa al jefe del proyecto de que el 
producto esta terminado y que requiere una revisibn. El jefe del proyecto wntacta con un 
jefe de revision , que es el que valua la disponib'idad del producto, genera wpias del 
material del product0 y las distribuye a dos o tres revisiones para que se prepmen por 
adelantado. Cada revisor estard entre una u dos horas revisando el producto, tomando notas 
y tambih Ediarizhdose con el trabajo. De f o m  wncwrente, tarnbib el jefe de revisi6n 
revisa el producto y establece una agenda para la reunih de revisi6n que, normalmeme, 
queda convocada para el dia siguiente. 
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L a  reunion de revision es llevada a cabo por el jefe de revision, 10s revisores y el 
productor. Uno de 10s revisores toma el papel de regiseador, o sea, de persona que registra 
todos 10s sucesos importantes que se produmm durante la revision. LA RTF comienza con 
una explicacidn de la agenda y una breve introducci6n a cargo del productor. 

Entonces el productor procede con el "recomdo de inspeccibn" del producto, 
mientras que 10s revisores exponen sus pegas bashdose en su preparation previa. Cuando 
se descubren problemas o mores vados, el registrador 10s va anotando. 

f% 6nal de revisidn, todos 10s participantes en la RTF deben decidir si (1) aceptan el . . 
producto sin posteriores modScaciones, (2) rechazan el produdo debido a 10s serios errores 
encontrados o 13) aceDtan el ~roducto ~rovisionalmente. Una vez tomada la decisibn todos 
10s participanti '&an &do, indimdo asi que han participado en la revisiod y que 
est4n de acuerdo con las conclusiones del equipo de revisi6n. 

Durante la RTF, uno de 10s revisores (el registrado) registra dinamicamente todas 
las pegas que vayan surgiendo. A1 final de la reunion de revisibn, resume todas las pegas y 
genera una lista de sucesos de revisibn. Ademhs, prepara un informe sumario de revisibn. Un 
ejemplo de este, lo presentamos en la Figura 4.7. Un informe sumario de revisibn responde 
a tres cuestiones: 

1) ~ Q u 6  lbe revisado? 
2) &ui611 lo revisb? 
3) ~ Q u 6  se descubrib y cuBles son las conclusiones? 
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Proyecto: N k r o  de revis&: 
Fecba. Lugar: Hm: 

Material revisado: 
Prcductor: 

1 hhtmkl revisado: (m6tese cada elemmi0 por wparado) 

Accptado:ccmoestii() oandcaciatesmnarea() 
No a-: revisih principal ( ) revisiin secundaria ( ) 
Rwisi(m no temmada: (explicacib a &uaciin) 

I Material a d i c i d  adiuutado: 
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I 
E n  general, esa simple p@na se adjunta a1 registro hist6rico del proyecto y puede 

ser enviada al jefe del proyecto y a otras partes interesadas. 

L a  lista de sucesos de revisibn sirve para dos prop6sitos: 

1) Identifiw heas problem~iticas dentro del producto. 
2) Servir como lista de puntos de acci6n que guie al productor para hacer las correcciones 

E n  la Figura 4.8 ejemplica una lista de sucesos que corresponde a1 informe sumario. 

N h e r o  de revision 004 
Fecha de revision: 1 1-09-98 
Jefe de revisibn: Benjamin G o d e z  M p a  

1.- Los ~r6lotzos de 10s m6dulos YMOWMIENTO. ZMOVIMIENTO no son wnsistentes 
w n  10s estandares de disefio. Se debe establecer mlicitamente el pro~6sito del modulo y 
se debe especificar la declaracibn de 10s elementos de datos. 

2.- El contador de bucle para la intemolacibn entre 10s eyes X Y. Z se increments demasiado 
una vez para el control de paso del motor. El eauiw de revisi6n recomienda otra 
a~robaci6n de las eswcificaciones de paso del motor v la correcci6n del contador de bucle. 

3.- Error de tip0 en la referencia a la wsicion actual en X X. POSICI~N . en 10s mbdulos 
.moVIMIENTo v ZMoVLMIFI\ITo. 

4.- Se debe ampliar una sentencia de ~seudoc6diao LDP. La sentencia de pseudocbdixo. 

5.- El equip de revki6n recomienda una m&caci6n del algoritmo de "wmparacibn de 
psici6n" para mejom el rendimiento de t iemp de ejea1ci6n. 
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4.3.3.4 Directices para la revisi6n 

S e  deben establecer diiectrices para conducir las revisiones t h i c a s  formales, 
diseibuyhdolas despubs entre 10s revisores, para ser wnsensuadas y, finalmente, seguidas. 
A menudo, una revision incontrolada puede ser p a r  que no hacer ning6n tipo de revisi6n. 

A continuaci6n se muestra un conjunto minixno de dir&ces para las revisiones 
tkcnicas formales." 

I) Revism el producto, no af productor. 
2) Fijm UM agenda y numienerh. 
3) Limitar el &bale y lar impugnac~ones. 
4) Emmciar h a s  de problem, p r o  no intentar resolver cualquier problema que se 

ponga & mmifiesto. 
5) Tomar notas esmcntas. 
6) Limitar el mimero & participanes e insistir en lo preparacidn mrticipado. 
7) Desmroffar urn fisia & comprobacionespma cadaproducio que hqya & ser revisado. 
8) Disponer mcurm y urn age?& para las RV. 
9) Lfevar a cabo un buen entrenamiento de to& 10s revismes. 
1 0 ) R e m  las revisiones anterimes 

4.3.3.5 Lists de cornprobaciones para la revisi6n. 

S e  pueden realizar revisiones t&nicas formales durante cada paso del proceso de 
Ingenieria de Sistemas. A continuaci6n presentam- una breve lists de comprobaciones que 
se pueden usar para gar- 10s productos que se realizan como parte de un desarrollo de 
sitemiis. 35 

a) Ingmicria dd sistema: La especificacidn delsistema asigna la funcion y el rendimiento 
de muchos elementos del sistema. Por tanto, la revisi6n del sistema involum muchos 
componentes que se centran cada uno en su propia hea que le concieme. La garanda de la 
calidad evalk 10s requisitos de validaci6n a nivel del sistema y el servicio de campo examina 
10s requisitos para Uevsr a cabo diagnostiws. Una vez realizadas todas las revisiones, se 
Ueva a cabo una reunih de revisi6n mh amplis con representantes de cada componente, 
con el fin de asegurar una buena comunicaci6n de lo que a cads uno le concieme. La 
sigrriente lista de comprobaciones cubre algunas de las heas concernientes mh importantes: 
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1) 'Se han definido las funciones principales de forma limitada y sin ambigiiedad? 
2) 'Se han definido las interfaces entre 10s elementos del sistema? 
3) 'Se han establecido limites de prestaciones para el sistema wmo un todo y para cada 

elemento? 
4) LSe ban establecido restricciones en el diseiio de cada elemento? 
5) LSe ha elegido la mejor alternativa? 
6) 'Es la soluci6n tkaticanmte factible? 
7) LSe ha establecido un mecanismo de validaci6n y veriiicacion? 
8) fixisle wnsistencia entre todos 10s elernentos del sistema? 

b) Planificaci6n del proyecto del eistema: tas estimaciones de recursos, costos y 
tiempos para el desarroUo, Uevadas a cabo en la planificaci6n d d  sistema, se basan en la 
asignaci6n del software establecida dentro de la actividad de la Ingenieria del Sistema. La 
revisi6n del plan del sistema debe intentar establecer el grado de riesgo. Se puede seguir la 

1 siguiente lista de comprobaciones: 

1) LSe ha definido el alcance del sistema de forma limitada y sin ambigiiedad? 
2) $a clara la terminologla? 
3) 'Son adecuados 10s recursos para ese alcance? 
4) &stan E i e n t e  disponibles 10s recursos? 

1 5) LSe han de6nido 10s riesgos en todas las categorias importantes? 
6) W s t e  un plan de gesti6n de riesgos? 
7) 'Se han definido las tareas y su secuencia adecuadamente? 'Es razonable el paralelismo 

I 
I en funcion de 10s recursos disponibles? 
8) @s razonable la base de estimaci6n de wstos? 'Se han utilizado dos d o d o s  

independientes para la estimation independientes para la estimacih de wstos? 
9 )  'Se han utilizado datos hist6ricos de productividad y de calidad? 
1O)bSe han reconciliado las diferencias entre estimaciones? 
1l)'Son realistas el presupuesto y la &ha tope prestablecidos? 
12)@ consistente la agenda? 
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c) AnsilQis de quisitos dd sistema: Las revisiones del anBlisis de requisitos del sistema 
se centran en el seguimiento de 10s requisiios del sistema y de la consistencia y wrrecci6n de 
la reprmtaci6n . Para 10s requisitos de un gran sistema se llevan a cabo numerosas RTFs, 
pudiendo verse ampliadas por las revisiones y evaluaciones de prototipos, asi como por las 
remiones con 10s clientes. Durante la RTFs del anhlkis se consideran 10s siguientes 
aspectos: 

1) @s complete, consistente y exact0 el anasii del campo de i&nnaci6n? 
2) ,$s completa la partici6n del problems? 
3) deiinidas adecuadmente las inteafaces intanas y externas? 
4) fiefleja el modelo de datos wrrectamente 10s datos, sus atributos y sus relaciones? 
5) LSe puede seguir todos 10s requisitos a nivel del sistema? 
6) 'Se ha realizado un prototipo para el usuario? 
7)  son alcanzables las prestaciones con las restricciones knpuestas por otros elementos 

sistema? 
'Son consistentes 10s requisitos con la planificaci6n, 10s recursos, y el presupuesto? 
'Son completes 10s criterios de validation? 

d) Discdo del sistemr: Las revisiones del diseflo del sistema se centran en el diseiio de 
datos, el diseito arquitect6nico y el diseiio procedimental. En general, se pueden realizar 
dos tipos de revisiones del diseiio. La revisi6n del diseiio proliminar confirma la 
traducci6n de 10s requisitos al diseilo y se centra en la arquitectura del sistema. La 
segunda revisi6n, a menudo denominada inspecci6n del disefio, centra su ma611 en la 
correcci6n procedimental de 10s algoritmos, tal y como estan implementados en 10s 
m6dulos del sistema. Para estas revisiones son utiles las siguientes listas de 
comprobaciones: 



Aplicad6n de la Ingenierfa de Sistemas p a n  Asegutar la Calidad en la Creaci6n de 
Sitemar de Infonnaci6n. 

Pam la &dn dd disei?opreIiminar: 

1) J 3 t h  reflejados 10s requisitos del sistema en la arquitectura del software? 
2) 'Se ha wnseguido una modularidad efectiva?  son funcionalmente independientes 10s 

m&dulos? 
3) gepende de algunos factores la arquitectura del programa? 
4) 'Se han d a d o  las interfws para 10s m6dulos y 10s elementos externos del sistema? 
5) 8 s  wnsistente la estructura de datos wn el hbi to  de infmaci6n? 
6) @s wnsistente la estructura de datos wn 10s requisitos del sistema? 
7) 'Se ha considerado la facilidad de mantenirniento? 
8) LSe han evaluado explicitamente 10s factores de calidad? 

Pam la impeeci6n &l diselio: 

1) &aka eI sistema la funci6n deseada? 
2) @-s eI sistema 16gicamente correcto? 
3) @s wnsistente la interfaz wn el d i d o  arquitect6niw? 
4) f is  rmnable la wmplejidad Ibgica? 
5) LSe ha especificado el tratamiento de errores y la "tolerancia a errores"? 
6) 'Se ha dehido adecuadamente las estrumas de datos locales? 
7) 'Se han utilizado arnpliamente las construcciones de la programaci6n estructurada? 
8) &s adecuado el nivel de detalle del diseiio para el lenguaje de implementaci6n? 
9) LSe hao utilizado caractexisticas dependientes del sistema operative o del lenguaje? 
1O)lSe usa 16gica wmpuesta o i n m ?  
I 1)~Se ha tenido en cuenta la facilidad de mantenimiento? 

e) Codifiuci611: Aunque la d c a c i 6 n  es un resultado m&w del disefio 
procedimental, se pueden introducir errores al traducir el diseilo a un lenguaje de 
programaci6n. Esto es paFticularmente cierto si el lenguaje de programacibn no soporta 
directamente las estructwas de datos y de wntrol representadas en el diseilo. Las 
siguientes wmprobaciones asurnen que se ha Uevado a cabo una iospeccibn del &%go y 
que se ha establecido la validez algoritmica wmo parte de la RTF del diseao: 
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1) 'Se ha traducido adecuadamente el diseflo del &dig07 
2) m y  errores mecanbgrafos? 
3) 'Se ha hecho un uso adecuado de Ias wwenciones del lenguqe? 
4) 'Se ha seguido 10s estandares de wdificacibn para el estilo del lenguaje, 10s wmentarios 

y 10s prblogos de 10s mbdulos? 
5) LHay mentar ios  inmectos  o ambiguos? 
6)  son apropiadas las declaraciones de t i p s  y de datos? 
7) iSon correctas las constantes fjsicas? 
8) 'Se hen vuelto a aplicar todos 10s puntos de la lista de comprobaciones de la inspeccibn 

del disdo? 

f) Pruebo del sistema: La prueba del sistema es una actividad de garantia de calidad por 
derecho propio. Por tanto, puede parecer r edundm discutir las revisiones de la prueba. 
Sin embargo, se puede mejorar drbticamente las cornplejidad y la e f m d a d  de la prueba 
cdicando criticamente cualquier plan o procedimiento de prueba que se haya establecido. 
En 10s dos siguientes capitulos se discuten detahdamente Ias tkmcas de diseiio de casos de 
prueba y las eseategias de prueba. 

Para dplan deprueba: 

1) iSe han identificado y enunciado adecuadamente las principales fases de prueba? 
2) iSe ha establecido un seguimiento de 10s criterios~requisitos de validation wmo parte del 

anlisis de requisites del sistema? 
3) 1Se han comprobado pronto las funciones importantes? 
4) ,JJS wnsistente el plan de prueba w n  el plan global de proyecto? 
5) iSe ha d&do explicitamenteun plan de tiempos para la prueba? 
6) iSe han identiticado y & disponibles 10s recursos y las herramientas para la prueba? 
7) iSe ha establecido un mecanisrno para registrar 10s resultados de las pruebas? 
8) iSe han identificado 10s wnductores y 10s resguardos y se ha p W c a d o  el trabajo para 

desarrollarlos? 
9) iSe ha e s p d c a d o  la prueba de resistencia para el software? 



Apliucibn de la Ingenierfa de Sistemas para Asegurar la Calidad en la Cread6n de 
Sistemas de Infonnad6n. 

Para dprocedimiento ipmeba' 

1) 'Se han especi6cado tanto pruebas de la caja negra wmo de la caja blanca? 
2) 6Se han probado todos 10s caminos 16gicos independientes? 
3) 'Se han identificado y listado 10s casos de prueba junto wn 10s resultados esperados? 
4) 'Se va a probar el manqo de errores? 
5) 'Se van a probar 10s valores limites? 
6) 'Se va a probar el rendimiento y las limitaciones temporales? 
7) 'Se ha especificado la variaci6n aceptable respecto a 10s resultados esperados? 

g) Mantenimiento: Las listas de wmprobaciones para la revision del desarrollo deI sistema 
son irmalmente vslidaa Dara la h e  de mantenhiento del sistema. A d e d  de todas las 
pre&tas propuestas t& las listas de wmprobaciones, se debe tener en cuenta las 
siguientes wnsideraciones especiales: 

'Se han wnsiderado 10s efectos laterales asociados wn el cambio? 
6Se ha documentado, evaluado y aprobado la petici6n de cambio? 
'Se ha dowmentado el cambio, una vez hecho, e informado a las partes interesadas? 
6Se han hecho RTFs adecuadas? 
1Se ha hecho una revisi6n de aceptaci6n final para garanbar que todo el sistema ha sido 
actualizado, aprobado y reemplazado adecuadamente? 

- 

4.4 fndices de calidad de 10s Sistemas de Informaci6n 

El US Air Force Systems Command ha d-ohdo ma serie de indidores de 
calidad de 10s sistemas basados en las caractensticas de diseiio medibles para un propama 
de ~ r n ~ u t a d o r a . ~  



Aplicad6n de la Ingcniarla de Sistemas para Asegurar la Calidad en la Cmcibn dc 
SisUmas de Infotmaci6n. 

I Para obtener un indice de calidad de la est~ctura de diseilo (ICED) se tienen que 
averiguar 10s siguientes valores: 

I SI = h e r o  total de m6dulos d a d o s  en la arquitectura dd sistema. 
Sz = mimero de m6dulos cuya correcta Wh d d e  de la M e  de 10s datos de 

entrada o que produce-dat~s que se usan en &alquier pane . I h = n h m o  de mMulos cuya correcta b c i h  depende del procesamiento previo. 
S4 = nhnero de dementos de una base de datos. - 

SI = niunero de elementos debase de datos ~ c o s .  
Ss = nhnero de segmentos de base de datos. 
S7 = niunero de m6dulos con una sola entrada y urn sola &&. 

Una vez determinados 10s valores Sl a S7 para un sistema de informaciim, se 
pueden calcular 10s siguientes vatores intermedios: 

eslrvmvr ddpqnmw Dl , que se d e h e  de la siguiente forma: Si el diseflo 
arquitectbniw se desarroU6 usando un metodo macteristico. 
Indcpmdendo & m d r t u l ~ ~  DI = 1 - (Sz I SI) 
Mddulos no &pdkntes ddprmxaamienfopmio: 4 = 1 - (S, I Sl) 
T&o&&bPrc&&h: D4=1 -(s5/s4) 
Gnnipmlimmtent4cidndclabase&&h:D~=l -(&/S4) 
~ & m W ~ d d m & i U l o : D s = 1  -(S,lS1) 

1 HabienrIo demminado e m  dares intennedios, el ICED se calcula de la siguiente 
manera: 

donde i ~aria de 1 a 6, pi es el peso relativo de la importancia de cada uno de los valores 
intennediosy pi= 1. 

S e  puede determinar el valor del ICED para anteriores diseflos y compararlo con un 
diseilo que actualmente est6 en desarrollo. Si el valor del ICED para anteriores diseAos y 
compararlo con un W o  que achlatmeate este en desarrollo. Si el valor del ICED es 
si@cativamente menor que lamedia, s ignifid que se va a requerir un posterior trabajo 
de diseilo y de revisibn, Igualmente, si hay que hacer cambios importantes en un diseilo 
existente, se puede calcular el efecto de esos m b i o s  en el ICED. 



I Aplirad6n de la Ingenkrfa de S i a s  para Asegurar la Cslidad en la Cread6n de 
S i h m a s  de Infarmadbn. 

I EI estslndar del IEEE 982.1 - 1998 sugiere un Wce de madurez del software 
(IMS), que proporciona una indicacih de la esmbilidad de un sistema. Se detennina la 
siguiente i n f o d h :  

I MI= niunen, de m6dulos en la versi6n actual. 
F, = n i m  de m6dulos en la versi6n actual que han sido modi6cados. 
F. = niunero de m6dulos en la versi6n actual que ban sido afladidos. 
F. = nhero  de m6dulos de la versi6n anterior que se han eliminado en la versih actual. 

E l  indice de msduru del sistema se calcula de la siguiente forrna: 

A medida que el IMS se aproxima a 1, el producto comienza a e s t a b i i .  El IMS 
WIG se puede utilizar como m&ica para la planiiicaci6n de actividades del 
mantenimiento del sistema. El tiempo medio para producir una versi6n de un producto de 
softwsre puede tener correlacih con el IMS y se pueden desarrdar modelos empmcos para 
el esfUazo de mantenimiento. 



Aplicacf6n de la Ingnieda de Sitemas para Asegurar la Calldad en la Creacidn de 
Sistemu de Informaci6n. 

4.5 Aseguramiento del Mejoramiento Continuo de la Calidad del 
Sistema de InformaciQn 

1 Romrdcma que el Mejoramiento Continuo se mfoca en logtar niveles u d a  vez 
mejores &I desempeilo, tomar acciones wrrectivas sobre problemas peri6diws, y rehar 
procesos en cuanto a tiempos de procesamiento principalmente. 

I E n  Bsta kpoca, es de vital importancia mantenerse a la altura de 10s wmpetidores, a 
t rads  del emplea de la tecnologfa de punta, a 6n de proporcionar un mejor servicio a 10s 
usuarios. Para logtar un buen d c i o  es necesatio principalmente contar w n  una excelente 
wmunicaci6n con el usuario, a 6n de encontrar Breas u oportunidades de mejoramiento del 
sistema implantado. 

Estas beas u opottunidades de mejoramiento se retieren especificamente a: 

I D Eva~uar el empleo de manuales, ad como reaIizat acbdizaciones. Como sabemos 10s 
manuales son una base para el conocimiento de 10s usuarios, por tanto deberemos poner 
especial hhii en que Bstos Sean utilizados wrrectamente y en caso de mantenimiento a1 
sistema, asegurar la actualizaci6n del mismo. 

0 E h a r  el sistema implantado: Esta evatuaci6n esth dmgida a proponer mejoras al 
sistema, relacionadas w n  10s objetivos de la organizaci6n, wmo por ejemplo: Reducir el 
tiempo de promamiento, presentacibn de reportes mha kncionales para 10s usuarios ylo 
a la Alta Direccibn, impIementaci6n de medios estadlsticos. etc. 

0 Evaluar el Hardware empleado: Este se hace necesatio principalmente pot las wllstantes 
innovaciones en la tecnologia, esto es, sugerir cambios en el equipo empleado para logtar 
mqores tiempoq establecer wmunicaciones entre wmpallias del gtupo, o bien entre 
teas, mrurimizando la utilizaci6n de la informaci6n residente en el sistema en cuestibn. 

R f h b a r  procesos h s :  El adizar procesos &es a1 Siema de Lnfonnaci6n 
d m l l a d o ,  time wmo finalidad eliminar la duplicidad del trabajo, ya que en algunas 
ocasiones en cierta irea se procesa la informacih, la cual se t r d e r e  a otra Brea a 
t rads  de un repotte en papel; dicha infonnacibn tiene que ser nuevamente capiurada para 
wntinuar can el siguiente proceso, por razones wmo incornpatibidad de software, 
hardware ylo del sistema en si. Ahora al sistematizar procesos afines al Sistema estaremos 
asegmmdo que no haya errores en la transferencia de informaci6n, asi camo la 
eliminaci6n de tiempos innecesarios. 



Aplicacidn de la Ingenietia de Slstemss para Asegurar I s  Calidad en la Creaacin de 
Sirternas de Infonnaci6n. 

Proporcionar asesoria a 10s usuarios: El mejoramiento continuo en &a actividad se 
refiere especiftcamente a asegurar la calidad de nuestra h c i 6 n  wmo asesores de 10s 
usuarios, bsta asesoria puede ser sobre el sistema en si o bien acerca del medio ambiente 
que rodea a nuestro Sistema de Infonnaci611, para lo cual debemos capacitamos cada dia 
m8s sobre 10s procesos en sf de la Empresa, asi wmo en wnooer y analizar la tecnologia 
disponible en el mercado, para poder ofiecerla a nuestros usuarios 

A travbs del empleo de &as actividades, estaremos asegurando no 5610 que el 
Sistema funcione en base a 10s requeximientos primaries del usuario, si no, que el sistema 
est6 asegwando su hcionalidad a travb del tiempo. Esto es, el Aseguramiento de Calidad 
del Sistema de Informaci6n no debe de bajar conforme al paso del tiempo, si no por el 
wntrario &beta asegurar la wmpleta satisfaction del usuario al momento de la puesta en 
marcha y a largo plazo. 



1\1 limlim el desatrollo de esta investigaci6n podemos concluk que la infonnucibn 
es un ingrediente vital para las operaciones y la administraci6n de cualquier empresa. De ahi 
el origen e importancia de 10s Sistemas de Informacion, ya que el alcance de un sistema de 
infonnaci6n formal en una organizaci6n ed i  limitado por 10s datos que se pueden obtener, 
el costo de su obtencion, el procesamiento, el ahacenamiento de 10s datos, el costo de la 
rea~peaaci6n y distribution, el valor de la infomcion para el usuario, la capacidad del 
hombre para aceptar y actuar sobre la inhrmaci6n 

E n  general, podemos entender que un Sistema de Informaci6n es un sistema 
integrado usuario-m&quina para prweer infomcibn que apoye las operaciones, la 
administraci6n y las hciones  de la toma de decisiones en una organization. Un sistema de 
infomci6n se diseih tanto para reducir 10s costos como para incrementar las capacidades 
de procesamiento de informaci6n organizational. 

I < 

E s  importante especificar que la principal preocupaci6n para una empresa es crear 
I 

verdaderos Sistemas de Informaci6n con Calidad. Hoy en dia la calidad para 10s sistemas de 
informaci6n esti ddnida como la excelencia o el ajuste del sisterna para servir a 10s 
profisitos pare 10s cuales h e  desarroUado. Existen varias caractdsticas para establecer la 
calidad global. La calidad se logra por laa hnciones o r ~ c i o n a l e s  que establecen la 
misma y realizan actividades de garantia de calidad. 

L a  calidad no se va a lograr de la noche a la maRana, para poder lograrla se requiere . 

de un proceso, el cual proporciona la metodologia de Ingenieria de Sistemas para la 
creaci6n y desatrollo de verdaderos Sistemas de Informaci6n con Calidad. 



1 A kavh de la metodologia de la Ingenieria de Sistemas, aseguramos que se 
proporcionan 10s medios necesarios para analizar y desarrollu un sir;tema que ademb de 
cumplir con 10s requerimientos de 10s usuarios, vaya mb all6 buscando necesidades que 
presenten nuevas oportunidades para la creaci6n de sistemas de infonnaci6n; ya sea dentro 
del mismo proyecto o bien creando uno nuevo; lleviFndolo en cada una de sus h s  a travds 
de un medio ambiente que r&e, que lo que se esta haciendo, cumplir4 totalmente con lo 
especificado y que por aiiadidura apoye las metas de la empresa. 

Ahora a~ contar con un minucioso andisis costo-beneficio, t&co y operativo 
lograd en primera instancia la erradicacion de costos innecesarios, que no darian ninguna 
utilidad a la Organizacibn, en segunda instancia se tendrh la seguridad de que la alternativa 
elegida para la soluci6n del problema presentado es la mb viable en todos 10s thnhos, ya 
que fue estudiada la factibiidad del uso de diferentes equipos y programas, de entre 10s 
cuales se ha elegido aquel que proporcione la plena satisfacci6n del cliente. 

Por otro lado el utilizar la Ingenieria de Sistemas como metodologia para la 
c&6n de Sistemas de Informicion, ayudarh a que el usuario se sienta identiiicado con el 
sistema, al contar &e con una estructura y un diseiio que le sea amigable y por otro lado, 
que no se le haga dificil y tediosa la utilizaci6n del sistema requerido. 

L% poner en marcha el sistema de informaci6n demllado junto con una serie de 
actividades que logre que la implantation sea todo un hito, darh una prueba mhs a 10s 
auditores de Calidad, de que el sistema ha sido aualizado, diseihdo, desarrollado e 
implantado de forma tal que 10s objetivos del usuario han sido cumplidos, logrando en su 
plena definicibn: La Ingenieria de Sistemas como metodologia para el Aseguramiento de la 
Calidad en el desarrollo de Sistemas de Informaci6n. 

G e n e s  tienen un papel significative en la gar& de la d d a d  son 10s auditores. 
Los auditores independientes realizan un estudio de 10s controles internos en 10s sistemas 
como parte de una evaluacih de 10s controles internos en una organizaci6n. Tambih 
pueden realizar servicios de risesoria a la gerencia en relaci6n con 10s sistemas de 
inford6n.  Los auditores hernos pueden realizar una variedad de tareas de control y de 
evaluaci6n. 



Conclusiones 

F i e n t e  10s beneficios que se obtendh al poner en marcha esta metodologia son 10s 
siguientes: 

1 o Asegurarb que las nmsidades requisites del usuario sean cumplidas ampliamente, a 
trav6s de la continua wmunicaci6n entre el analista y la organizaci6n para el proyecto; 
siempre y cuando el requerimiento sea vPido ylo apoye las metas de la Organizaci6n. 

o El beneficio generado al poner en marcha el Sistema de Infonnaci6n desarrollado, 
superard al wsto del desarrollo. 

o Se genemiin reportes de avance que den a conocer a la organizaci6n para el proyecto y 

, a 10s altos directives, eventos especiales sobre el desarrouo de cada fase. 

1 o F* la toma de decisiones, al el@ cualquier akernativa de solucibn al 
requerimiento es I a I& viable en todos 10s aspectos. 

o Se madmiad en lo posible el uso de 10s rewsos existentes, asegurmdo siempre el 
proporcionar un senicio con Calidad al usuario reduciendo de esta forma el costo del 
proyecto. 

o Durante el proceso de creaci6n del sistema, se emplearh tkmicas que conteanplen 
aspectos como: Interfase usuariolsiiemas, est&ca, diseilo, creaci6n y administraci6n de 
archivos, entre otros. 

o Se estimarh tiempos y costos para el desarrouo de cada fase, evitando que el proyecto 
se pierda en el tiempo, o se intemunpa por no contar con un presupuesto definido y 
aceptado por la organizaci6n. 

o En caso de que se quiera realm alguna actual ion,  se asegura que el mantenimiento 
se llevarh a cabo exitosarnente. 

o Mediante el empleo de mejoramiento continuo, se asegura la eficiencia del Sistema de 
Informaci6n en el tiempo. 

D La planeaci6n de objetivos y metas a corto, mediano y largo plazo. 

o La ueaci6n de gigaatescos sistemas de informaci6n, desglose y uai6n de cada urn de 10s 
elementos que lo fonnan. 



ACTU- Modificar un archive de acuerdo con la information requerida. 

0 ALTA DIRECCION: Los directores que constituyen la capa mis elevadtl de una 
empresa, incluyendo a 10s jefes y staffcorporativos. 

0 ANALISTA: Persona que estudiih 10s Sistems de Infomacih de una organimcibn 
con el prophito de que sean autorizados. 

0 AUDITORIA DE CALIDAD: Revisibn independiente del comportamiento de la 
calidad. 

CALIDAD: Comportamiento del producto que produce satisfaccibn en el cliente, 
Ausencia de deficiencias en el producto, que evita la insatisfacci6n del cliente. 

0 CERO DEFECTOS: T & m h  que denota un producto sii defectos. 

R CLIENTE: Cualquier persona sobre la que repercuten nuestros productos o procesos, 

0 COMUN~CACI~N DE DATOS: Medios y m&odos por 10s cuales 10s datos se 
t r d e r e n  entre sitios de procesamiento. 

0 CONFIABILIDAD: Ausencia de fall4 expresada por lo general como probabiidad que 
una M a  no ocurra durante cierta duracibn de uso. 

0 CONTROL DEL PROCESO: Evaluation para detetnrinar si el producto cumple o no 
con 10s objetivos. 

0 DIAGRAMA DE FLUJO: Diagrarna que utiliza simbolos y lineas interconectadas para 
mostrar: 1) Un sistema de procesamiento para el logo de 10s objetivos; 2) Ugica y la 
secuencia de operacibn de un prograrna. 

0 DIAGRAMA DE e: Diagrama de mayor jerarquia de entrada - proceso - salida. 
Usado en el anuisis, diseao y p r o g r d b n  de aplicaciones en computadora. 

0 DISE~~O: Creacih de altermihas de solucibn a 10s problemas descubiertos en el 
Anhlisiis de Sistemas. 



0 FACIlBIWDAD: Investigacidn prehnim para determinar la posihilidad de usar 
wmputo electrbniw en el proceso de ciertas aplicaciones. 

0 IMPLANTAR: Fase que co&e en poner en operacidn una cadeaa de p r o m  
infordficos. 

I P INSATLSFACCI~N CON EL PRODUCTO: Reaccidn adversa del cliente hacia el 
producto, en forma de quejas, dmlucioneq reclamaciones, etc. 

0 LENGUAJE DE PROGRAMACION: AquQ que d h n  10s programadores p m  
esuibir un programs. 

) 0 OBJETNO: Es un logo hacia el cud a dihigen lor esfu-sS 

0 6-0: Lo que satisface por igual las necesidades del cliente y del proveedor y 
minimiza 10s wstos wmbiidos. 

0 PLANIFIcACI~N DE CALIDAD: Actividad para desarroUar 10s productos y 
procesos necesarios para satishcer las necesidades de 10s clientes. 

Q PROCEDIMIENTO: Secuencia de acciones (o instrucciones de wmputadora) que en 
, conjunto realizan uua tarea. 

PRODUCI'O: Thmino genQiw para designar cualquier cosa que produce un proceso, 
Sean bienes o servicios. 

O PROGRAMA: Conjunto wherente de instrucciones, destinado a1 tratamiento de un 
requerimiento infodtiw. 

0 PUESTA EN MARCHA: Pasos realizados para instalar un nuevo Sistema de 
Informaci6n o rnodiicaci6n a un sistema existente. 

SATISFACCI~N DEL PRODUCM): R h d n  positiva del cliente hacia d producto, 
por lo que 10s clientes wmpran el producto. 

0 TRANSFERIR: Mover infomaci6n desde un disposiivo de almacenamiento y oUo, o 
bien de un Sistema de Information a atroo. 



ICED 

IEEE 

o IMS 

mi 

0 MT 

0 PHVA 

Pi 

0 RFT 

SDM 

0 SISP 

: Coeficiente de regresion. 

: Factor de Calidad de 10s Sistemas de Infomcion, 

: Niunero de mtdulos en la version actual que han sido &didos. 

: Niunero de modulos en la versibn anterior que han sido diseWo en La en la 
version actual. 

: Niunero de m6dulos en la versi6n actual que han sido modificados. 

: Funcionalidad, Facilidad de Uso, Fiabilidad, Rendirniento y Capacidad de 
soporte. 

: hdice de Calidad de la Estructura de Diseiio. 

: Institute of Electrical and Electronics Engineers. 

: hdice de Madurez del Sistema 

: Mt5tric.a~ que afectan al factor calidad. 

: Niunero de mbdulos en la version actual. 

: Planear, Hacer, Veri6car y Actiw. 

: Peso relativo a la importancia de cada factor de calidad. 

: Revision T&ca Formal. 

: Metodologia del Desarrollo de Sistemas. 

: P l d o n  de Sistemas de Infonnaci6n Estrategica. 
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