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Resumen

En este trabajo de investigacion veremos como la mala capacitacion del personal,
falta de instrumentos de medicion y control, falta de manuales de procedimientos, la
falta de formatos estandarizados, el desconocimiento de tiempos estandar y varios
detalles mas que se desencadenan por la falta de los que se mencionan anteriormente,

repercuten directamente en la poca o nula medicion de la calidad en este lugar.

Los diversos temas que se tocaran, veremos cOmo disefiar métodos, y
procedimientos para tener un adecuado control y asi reducir costos, se disefaran
formatos estandarizados e incluso se disefiaran sistemas computacionales, para que
estos formatos estén disponibles via una intranet y asi reducir papel, tiempo de entrega

y recursos humanos que realicen esta labor.

Veremos diferentes metodologias para el disefio de manuales y sistemas y en
base a la experiencia y lo que més se adecue a este lugar de trabajo se escogera la
mejor metodologia para desarrollar sistemas y manuales de calidad que fortalezcan la
institucion y de esta manera ofrecer un mejor servicio tanto a los clientes internos como
externos que tienen algun tipo de interaccion con el H. Congreso del Estado de

Aguascalientes.



Indicé de Contenido

FAo [ = To (=Tt 41 T=T o1 (o PPN I
D=0 [ To= U (0] F= 1P I
LSS 1 0= o PP i
Lo 1ot 30 [T @0 | (=T o o o PP v
INAICE A& FIQUIAS ...t ettt et e et et e e e e e e e enees VI
310 ot (=3 £=1 o1 L= VIl
F g1 (= Tot =T [T o | (U PPN 1
Planteamiento del Problema. ... ....c.ve i 3
ODbJetiVOEEEE. . ... ... .o iiiaeaeeeerinienerireeenerensenernssraseassnsnnanannnnssnansnesdi. TONSEEER. . . ....... 3
Pregunta de INVESTIGACION ........iuiii e e et e e e et e e e s e e e eaeeaaaes 4
JUSTIfICOGHERINNE. ............ccueeeeeeeerenernnnrrnnseedbnnasnnassressenssernssnnnnnnnnnnssmnsnnnsen- SONNNEN 4
CAPITUREEE. .................c...ooenenveeenen e B . .. 6
1.1 INGEEEEINECION.......cccnmeeeeeeeenneneedhnnnmnenne. O .. o.ee i ienmseannnsss . R .. ... 6
CAPITUEEBEHIE. ..............cc..couoennrenninennnnse . R ... 8
H1.1 (QUIEN €S 1S0O-90007 .. .. it it iiiiei e e e et e e e e e e e e e et e e e en e e e enaeaeanns 8
1.2 (QUE €S 1SO-90007....c.ueeneeeieete et et e et e e e e e et e e e e e e e e e e e eenns 9
11.3 ;DONde iNiCia 1ISO-9000 2 ... .uinitiiiiitiie ettt et a e e s e e e s e eeaaaenanns 10
11.4 Beneficios de 1SO-9000.........cuiiuiiieiee e e e e e e e e e e e e e aeaaennes 10
11.5 ¢Cudndo se certifica UNa eMPreSa? .....ccuuiieeeeueeieei e ee e e e e e e e e eaneees 10
11.6 ;Cuales son [0S diferentes 1SO'S? .. u.iuirieii e ens 11
1.7 ;Por qué se certifica UNa EMPIreSA? .....cvuuiieeieiii e e e e e e e e e e e e anaees 11
11.8 ¢{Cudles son las etapas para Implementar el 1ISO? ........coeoiiiiiiiiiiiiiieeeeeens 12
(07 I O O I I PP 17
111.1 CALIDAD DE PRODUCTO ..cuuitiiituieieiie ettt e e e e e e e e e e e e eeeeens 17
1Yo T [=1 [ I 0 L= 1/ o = | 18
111.2 ISO/IEC 9126: Tecnologias de la Informacion — Calidad de los productos
10 1101172 T PP PPTPPN 19
111.3 Evaluacion del producto software: 1SO 14598.........ccooiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeee 24
(0 I I O I P 30
El Proceso de MediCion del SOftWare.........cccuviuiiiiii e 30
V.1 Teoria de la MediCiOn SOftWare: .........ccuiiiiieiiie e 30
IV.2 Vision General Procesos de Medicion SOftware ...........ooevuiiiiiieiieiieciieeieeens 32
IV.3. La Medicion en los Modelos de Madurez y Evaluacion y Mejora de Procesos
SOTEWATE ...ttt et et r e ee 34
1V.3.1 CMM (Capability Maturity Model):...... ..o 34
IV.3.2 IS0 15504 ...onieieieei ettt e eans 35
1V.3.3 Familia de Normas 1SO 9000:2000: .........ceuuieuniineeeeeeie e e e ea e eenes 35

v



N R B @ e 000 PP 36

IV.3.5. CMMI (Capability Maturity Model Integration): .........cccccoeiiiiiiiiiniiineeneenn. 36
IV.4 GQM (Goal QUESLION MELFIC) «.euuienieeeeie e 38
IV.5 PSM (Practical Software Measurement) .........cccuviuieieniieeieeeee e 50
IV.6 Estandares de MediCiOn SOftWANE ........c.uiveuiiiiiiii e 51

IV.6.1 1SO 15939 ...ttt 51

IV.6.2 IEEE 1061:19098...... oot et e e e e e e e eas 54

(0 e I O O LY PP 57
V.1 Manual de proCedimiENTOS ........cuiueeuiiieie e e e e ea e enes 57
V.2 ODBJEtiVOS Y POIITICAS ovuereeeeieeieei e ettt e e e e e e e e e e e e e e eeenns 58
V.3 Contenido del manual de procedimientos ...........ccoveuiiiiiiiiiniiiiii e 59
V.4 Justificacion del contenido manual de procedimientos frente al control interno...60
V.5 Administracion de los manuales de procedimientos..........ccccuveeeieeeiieeeeenneennannn. 61
V.6 Concepto, ODJELIVOS Y VENTAJAS .. ..ucuuen et e e e e e e e e e eans 62
V.7 Reglamento Y ManUal...........couiiiiiiiii e e e e e e ens 64
V.8 Caracteristicas del Manual ............coouiiiiiiiiii e 66

CAPITUBEEREIN. .................oconeeneineinerienrredanetiererraesransensnanssnnnasnansenssers. SRR ... 67
VI.1 Sistemas de iNfOrmaciON..........ooouiiuiiii e 67
VI.2 Tipos y Usos de los Sistemas de INformacion ............ccoeoveeiiiniiiiiiiiiieiieeeeneenn, 70
V1.3 Sistemas TranSaCCIONAIES. ........cuuien it e e e e e e e eens 72
V1.4 Sistemas de ApOYO de 18S DECISIONES. .....c.uieuieiiiiieieeie e e 72
VI.5 SiStemMas EStrat@giCOS. .. uuueuiuiieiiitie et e e e e et e et e e e e e e e ea e e ennas 74
V1.6 Evolucién de los Sistemas de Informacion.............coovuivveiiiiiieiiieeieee e, 75

CAPITUBEERENN..................cceeeenesaneaene.. (R .. ... . .o.ccceeeeenees... N .. 81
V1.1 SIStEMAS EXPEITOS ....etiiieiiiiieeie ettt ettt et e e e et e et e e e e e e e s eneeaaanaenes 81
VI1.2 Historia de 10S SIStemMas EXPErtOS .. ..uuuueuieeieiiaiie e e e eaae e e e aaaenns 81
VI11.3 Definiciones de 10S SIStemas eXPEertOS........c.uveuiuieuiiuieiaee e eei e 83
LV I N o T Tod o] g =P 84
VIL5 Areas de apliCACION ........ccuuveeeeeeieceeeee e et e e et e e e e ee e e e e e s e eraaneeeee e 84
AV L BT | = - L PP 85
RV A 101 = Tod (o] = T PP 85
VI1.8 Arquitectura basica de 10S SiStemas eXPertos .......c.cvvuvveveeiiiiiiiiieeeieeineeaenns 86

CAPITULOD V... e taneiasaeeresaraarasaraasnsntannnnanansbaees b, ... 88
VI Propuesta de SOIUCION .......vuuiiniiiiii et e e e e e e e e enes 88

(00 T 11K [0 1= TS PP PPRPPTN 105

2] 0] [0 | = { - WS 107

LY=)o 1 J PP 108



Indicé de Figuras

T = PRSP 17
T = U PP 18
T [0 = U PP 18
T [0 = U PP 19
T U PP 23
T 0 = T PP 24
T [0 = U PP 25
1o [0 = U S U UPRUPR 26
Figura G .- :cceeeemeeatineeeeenenneadinnmmannnnasnaen. AN . . . . .. .. c.ecoceeeeeeennis 27
Figura JEEEER. ..............ccceeieeeeeeihinnnannnscnaons- . [ REERERRRRIRIRRR ... ................ 27
T [0 = U O PP UPTPR 28
Figura 1. . ... .. . it cecicieiiereireeneeansensranannnnsaaanannsdiia. .. TN . ........... 29
T 0= T PP 33
Figura TSN .\ .. B e . T 37
Figura 1SN, . ... .. . iiiiie . ceiieienirueeanrendiamnabie s ranennsensenannnnnaamansnsnsaess. WO . ...... 39
Figura LS. . ... .. . it ceeeeeneneneransdunmamnmnnh s B eesrenrensonmnnnamannnsunsenns- SN ... ... 43
Figura TR .00 i R 48
Figura 1SRN . 0. ... .. ... ko SRR L B 49
Figura JENEEEN. ...l s iammnenaee. . R ... ... 51
Figura 20 .\ .. .. ... ...t USSR ... B 51
Figura 22N . [0 oo R R B 52
Figura ZE. . ... .. .. ..cceeeeceeeeenonnnna. . RN ... ... 0..ccceeeseneesns-. R ... 55
Figura ZEEE: ... .......cooneeueaennnnnnnnn. RN ... ... 0c.ccceeesesnenen-. RREREE ... ... 70
FIQUIA 24 ..ottt et e e et et et e e e e e e ea e e aaaas 71
Figura 298 .. ..........ccoceiiee e IR oo ineaee bannaman e aeaas - R . ... 91
Figura 26 N, ... e T e ee i e O . 92
Figura 27.. W .. ... .. iiieoiiiieieceeeeecaeoeeeeaaentmn e S 93
T L= U2 TR PP 94
Figura 29......... I, ... ... .. ccccseceoenonnaanannnsansaesae-. R .. ... 95
Figura 30............... 0 5, . ... ..._io:e.ie.ieceesseeeeeeeeeaeee. . O 96
T = B PSP 97
T = T )PP 99
T8 = U 3 PR 100
T [0 = U 7 PP 108
T r= U 1 TP 109
T [0 = U 1 PP 110
T [0 = U PP 111
T L= U 1 PP 112
T [0 = U 1 TP 113
T [0 = U PP 114
T = U PP 115



T [0 = U PP 116
T = U PP 117

Indicé de tablas

1= o] = 0 38
121 o] = 2 41
JLIE= 1 0] F= T PPN 46
Tabla 4 M . e e e e en s ool ale e enienie s o ol . Lt e e e e e e e 53
Q101 ST oo P ... ... .00 000000 0008 0a0a0a 0000 o N ETETETT TP RI 85

VII



Antecedentes

El H. Congreso del Estado de Aguascalientes por la importancia que tiene esta
institucion en el desarrollo de nuestro estado e incluso de nuestro pais, se cuenta con
demasiados procesos legales y administrativos, desafortunadamente por la forma en
como se administra este tipo de institucion se descuido mucho en la forma en que se
realizan estos procesos administrativos y por lo cual se cae en mucho re trabajo,
también se tienen indices muy elevados de desperdicio de papel, perdida de horas

hombre por procesos ineficientes en el manejo de informacion.

Desafortunadamente por este mal manejo de la informacibn en muchas
ocasiones la informacion no llega en tiempo y forma, a las personas adecuadas, también
en mas de una ocasion se han presentado tener a dos o tres mensajeros entregando
documentos similares, o lo que es peor duplicidad de eventos en agenda, lo que
conlleva a que no se cuente con todos los participantes convocados para alguna
reunion, lo que ocasiona la cancelacion de reuniones y posteriormente volver a citar a
reunion, con esto ocasiona que si se tuvo que rentar o disponer de algun equipo que

conlleve costos, hay que duplicar estos costos.

En esta nueva administracion se pretende mejorar todos estos vicios en cuanto a
los procesos, asi que se pretenden implementar sistemas (laborales y computacionales)
para llevar métodos y procedimientos ordenados, esto se realizara mediante el
desarrollo de formatos estandarizados, manuales de procedimientos, organigramas e

incluso un layout de la redistribuciéon de equipos de oficina.

Las areas que se pretenden atacar en primera instancia para que se vean
cambios rapidos y asi poder reducir bastante en tiempo y costos son las areas de
tesoreria, recursos humanos, administracion, gestion social e informatica, servicios
generales e incluso una parte de procesos legislativos.
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En el area de tesoreria, no se lleva ningun tipo de control sobre los ingresos y
egresos, no en cuanto a numeros, si N0 en cuestion de no se sabe quien realizo algin
pedido, quien realizo alguna cotizacién, ni quien recoge el cheque por parte de los
proveedores, asi como tampoco se sabe cuando se realizo una solicitud de compra o de
almacén, cuando se autoriza, cuando se surte y cuando es entregada al usuario que lo

solicita.

En el area de recursos humanos no se cuenta con formatos para pedir algun tipo
de permiso, de documento que requiera el trabajador, ni para enviar comunicados a los
mismos, tampoco hay ningun tipo de control y estadistica de las incidencias de retardos,

faltas.

En el area de administracion, no se tiene algun forma donde se pongan a
informacién de todo el publico cuales son las licitaciones que se tienen en puerta, y algo
que en estos momentos es necesario en todas las dependencias gubernamentales
debido a las politicas de la transparencia de la informacion, en este momento no se

tiene un método de cémo llevar acabo esto.

En el area de gestion social, en este momento en muchas ocasiones se llegan a
duplicar apoyos indebidamente porque no hay una forma inmediata de saber qué
apoyos estd otorgando cada uno de los diputados, ni las deméas dependencias
gubernamentales, también aqui se cuenta un pequefio almacén de medicinas donde no
se tiene ningun tipo de control sobre el inventario, y sobre todo lo que es mas
importante las fechas de caducidad de las mismas para evitar entregar alguna medicina

ya caducada a alguna de las personas que lo esta solicitando.

En el area de informatica, no se lleva ningun tipo de control sobre las peticiones
para realizar algun tipo de servicio solicitado por cualquiera de las demas areas a las

cuales se les apoya , tampoco se cuenta con ningin manual de procedimientos de que y



como es lo que se realiza en este departamento, se pretende llevar a cabo toda esta
documentacién ya que los procesos que ahi se realizan generalmente son muy similares
y repetitivos y sencillos pero cada que ingresa una persona nueva es necesario estarla

capacitando y esto conlleva mucha pérdida de tiempo.

En el area de servicios generales, actualmente la metodologia de control es
supervision visual Unicamente, pero como esta area cubre muchos aspectos se pretende
tener formatos de control para las areas de rotacion de personal para ver quién fue el

altimo que realizo alguna funcion y asi poder medir resultados individuales.

Para el area de procesos legislativos, se pretende sistematizar el control de los
tiempos, iniciativas y propuestas que estan presentando cada uno de los diputados,
ademéas de desarrollar algunos formatos mediante los cuales siempre que alguien

requiera una informacion haga uso de estos para poder tener acceso a esta informacion.

Planteamiento del problema

Mala capacitacion del personal, falta de instrumentos de medicién y control, falta
de manuales de procedimientos, no hay formatos estandarizados para ningun tipo de
solicitud ya sea de almacén, de justificacion de incidencias, etc., no hay calculo de
tiempos estandar y varios detalles mas que se desencadenan por la falta de los que se

mencionan anteriormente.
Objetivo

Disefiar métodos, y procedimientos para tener un adecuado control y asi reducir

costos, se diseflaran formatos estandarizados e incluso se diseflaran sistemas



computacionales, para que estos formatos estén disponibles via una intranet y asi

reducir papel, tiempo de entrega y recursos humanos que realicen esta labor.

Desarrollar sistemas y manuales de calidad que fortalezcan la institucion y de
esta manera ofrecer un mejor servicio tanto a los clientes internos como externos que

tienen algun tipo de interaccion con el H. Congreso del Estado de Aguascalientes.

Pregunta de investigacion

¢Con la documentacién, la mejora de procesos y la sistematizacion se podria

aumentar o incrementar la eficiencia de la calidad?
Justificacion

Debido a las deficiencias encontradas, actualmente se tienen muchos problemas
por falta de cualquier tipo de respaldo de informacién ya sea en papel o en forma
electronica de muchas de las acciones que se realizan, hay demasiada falta de evidencia
de las cosas que se hacen bien, pero a su vez tampoco la hay de las que se hacen mal,
por tal motivo no hay ningun tipo de medicion, evaluacion y control, asi que no se sabe
donde estamos y no mucho menos hacia a donde vamos, por lo tanto es muy
indispensable y necesario implementar estas acciones para tener un respaldo de tal
forma que si en algin momento se llegara a realizar algun tipo de auditoria ya sea
interna o externa contar con las evidencias necesarias, asi como también para agilizar
muchos de los tramites administrativos que en este momento se realizan de manera
muy lenta por la misma burocracia que se tiene, aunado a que en muchas ocasiones no
se sabe cual es el tramite que se le debe dar a alguna solicitud o peticion por la falta de

manuales de procedimientos adecuados.



Debido a la anterior se determino como necesario e indispensable documentar
todos los procesos que se realizan en esta institucion asi como la elaboracion de
manuales de procedimientos una vez concluida esta etapa que es muy importante, se
pretende incrementar la eficiencia de los procesos apoyandonos en sistemas

informaticos para llevar a cabo dicha documentacion.



CAPITULO I

1.1 Introduccion

Con la finalidad de de tener un sistema de calidad en el H. Congreso del Estado
de Aguascalientes se tiene pensado implementar manuales de calidad, formatos
estandarizados e incluso algunos sistemas informaticos para agilizar los procesos. Con
respecto a los manuales de calidad, se pretende tenerlos siempre disponibles a través
de la intranet del mismo H. Congreso del Estado, para que siempre estén disponibles
para cualquier usuario de las areas con las que se va a comenzar a trabajar; y todos los
formatos estandarizados se pretende implementarlos en sistemas computacionales y
estos a su vez integrarlos también a la intranet, es muy importante mencionar que
actualmente en este lugar no se cuenta con ninguna metodologia para realizar las
cosas, por lo cual en ocasiones se tiene duplicidad de actividades, pérdida de tiempo,

desperdicio de recursos humanos.

Al implementar los manuales de calidad, se pretende que por lo menos se tenga
un incremento en el rendimiento laboral del 20% y sobre todo tener las bases para un
manual de capacitacion para cuando se integre personal nuevo al area sepa como se
realizan los procedimientos y esto también ayudara por si en algin momento por
cualquier circunstancia llegara a ausentarse alguna de las personas, cualquier persona
gue tenga acceso una computadora pueda disponer de los manuales de procedimientos
y asi pueda realizar las actividades que no estaria cubriendo la persona que se ausento

sin problema alguno.

A través de los formatos estandarizados en primer instancia lo que se pretende

es dejar una constancia fisica de las procesos que se estan realizando, quien los esta



realizando y cuando se estan realizando, todo esto en primer instancia es para dejar una
constancia de como se estan haciendo los procedimientos y también al implementar
estos formatos en la intranet, reducird ampliamente los tiempos de respuesta de
muchos de los procedimientos, por ejemplo uno de los formatos que se pretende
implementar es una requisicion de almacén, de realizar dicha implementacion ademas
de economizar en papel, se evitara tener que enviar una persona del departamento que
realiza la requisicion al area de secretaria general, para dejarla ahi para el proceso de
autorizaciéon, una vez que es evaluada y aprobada se envia de secretaria general a el
departamento de compras y de ahi se envia al almacén para que la requisicion sea
surtida, y una vez que el pedido esta surtido hay que realizar una llamada telefénica al
area que origino la solicitud para que esta sea enterada que su solicitud fue autorizada y
surtida, de implementar este procedimiento en un formato estandar y sistematizado,
que ademas en este momento no se cuenta y cada area genera la requisicion como le
parece mejor, se pretende que con esto se tenga un tiempo de respuesta con una
reduccion de dos a tres dias méas rapido, de la forma en que se lleva a cabo el
procedimiento en este momento se tiene un tiempo de respuesta de tres a cuatro dias,

y se pretende que con esto se tenga un tiempo de respuesta de uno a dos dias méximo.

Esto es solo por mencionar uno de los casos y areas que se pretenden atacar,
mejorar y tener una cultura de calidad, todo esto es para eficientar las areas, los
procesos y hacer el trabajo méas facil y cobmodo para cada una de las personas que

laboran en el H. Congreso del Estado.



CAPITULO I1

1.1 ;Quién es 1SO-90007?

El ISO o la Organizacion Internacional para la Estandarizacion es una
federacion mundial de cuerpos de normalizacién nacionales que agrupa alrededor
de 130 paises, creada con el objetivo de facilitar la coordinacién y unificacion
internacional de normas internacionales. Su sede esta localizada en Ginebra,
Suiza quien coordina todas las actividades con sus miembros. ISO es un

organismo sin fines de lucro.

ISO tiene tres categorias de miembros: Organismo Miembro, Miembro
Correspondiente y Miembro Suscriptor. El primero es el mas importante y es el
gue representa a cada pais a través de un organismo nacional. El segundo es un
organismo que no tiene actividades a nivel nacional o no representa a un pais. Y
el tercero, lo representan aquellos paises con economias pequefias que no tienen
un organismo nacional.

Cada Organismo Miembro, acredita a las Organismos de Certificacion/Registro
(RINA, Perry Johnson, Bureau Veritas, SGS, Lloyd™s, TUV, etc.) para que realicen
auditorias y emitan una recomendacion, una vez realizada esta, el Organismo
Miembro aprueba el registro para que el Organismo Certificador emita el
certificado. Los certificados no los emite el 1SO, los emite el Organismo
Certificador o de Registro.

Todos los miembros conforman los grupos de trabajo de ISO integrados por
comités técnicos (TC), subcomités (SC) y grupos de trabajo (WG). Dentro de
estos comités existen representantes de todo el mundo cuyo objetivo es la
discusion de temas de normalizacién globales. Entre ellos se encuentran

representantes de la industria, de los centros de investigacion, y autoridades



gubernamentales donde méas de 25,000 expertos participan en reuniones

anuales.

Las normas Internacionales son revisadas al menos cada cinco afios por estos
comités, la serie de normas ISO 9000 (alrededor de 20) publicadas en 1994, han sido

revisadas y se emitié la nueva versién 1SO 9001:2000 el mes de diciembre del 2000.

1.2 ;Qué es 1SO-90007?

e Es un término genérico, aplicado a una serie de estandares patrocinados por la
Organizacion Internacional para la Estandarizacion, que especifican los Sistemas
de Calidad que deben establecerse por las compafias de fabricacion y servicios.

e 1SO 9000 es un sistema para establecer, documentar y mantener un método que
asegure la Calidad del producto o servicio final de un proceso.

o Si se desea inspirar confianza a un cliente actual o futuro es necesario demostrar
que los productos o servicios ofrecidos cumplen con sus expectativas.

o El aseguramiento de calidad debe por lo tanto probar que la misma ha sido
planeada y construida desde el principio y que es monitoreada a lo largo de todo
el proceso.

o La certificacion del sistema de calidad garantiza que la empresa disefia, elabora y
suministra productos o servicios dentro de un marco de gestion acorde a
estandares internacionales.

o Estos estandares brindan a los clientes la seguridad de que contardn con un
proveedor de productos o servicios de la clase y cantidad requeridos, orientado a
satisfacer sus requisitos de calidad.

e 1SO 9000 es una serie de estandares internacionales de sistemas de calidad, que
especifica los requisitos para preparar y valorar un sistema de gestion que
asegure que sSu empresa proporciona productos que satisfagan los

requerimientos de sus clientes.



Dentro de la familia de normas I1SO 9000 se puede certificar el sistema de gestion
de calidad de una empresa bajo I1SO 9001 / 9002.

11.3 (Dbénde inicia 1SO-90007?

e Nacié en el afio de 1987 en la Comunidad Europea como una necesidad para

controlar la calidad de los productos o servicios de las empresas.

Se asimila como una palabra griega “isos” que quiere decir “igual”. EI 1ISO 9000
ha cobrado mucha fuerza internacionalmente y en la actualidad es utilizado por
compafias en mas de 120 paises. Anualmente se certifican alrededor de 250,000

empresas en todo el mundo.

11.4 Beneficios de 1SO-9000

e Cuando una Organizacion cuenta con una Certificacion en I1SO 9000
generalmente experimenta:

e Aumento en la aceptacion de los clientes.

e Reducciones en costos de operacion.

« Implementacion de un sistema o modelo de trabajo controlado y documentado.

Un mejoramiento contindo en la manera de trabajar.

11.5 ¢Cuando se certifica una empresa?

o La certificacion es por instalacion, no por firma.

Las empresas se certifican cuando se demuestra que su sistema de calidad
cumple con los requisitos del estandar ISO 9000 en cuanto a documentacion y eficacia.
La certificacion es llevada a cabo por organizaciones acreditadas, basicamente: 1)
Revisando el manual de calidad para asegurarse que cumple con el estandar, y 2)
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Realizando una auditoria en el proceso de la empresa para asegurar que el sistema

documentado en el manual de calidad esta siendo implementado y es efectivo.

11.6 ;Cuales son los diferentes 1SO’s?

ISO 9000 - Expone los conceptos y las definiciones basicas y explica como
seleccionar y usar las normas en la serie.

ISO 9001, 9002 y 9003 - Son modelos de sistemas de calidad actuales que un
proveedor debe implementar para certificarse en el estandar internacional.

ISO 9004 - También es un modelo de sistema de calidad, pero las empresas no
se certifican en él. 1ISO 9004 es mas bien una guia para aquellas empresas que
quieren implementar el sistema de calidad 1SO 9000 por sus beneficios
inherentes, pero no quieren estar en obligacion contractual o que se les
impongan condiciones que estan asociadas con la certificacion.

1SO14000 — Son estandares (de ecologia) para empresas que manejan productos
nocivos al medio ambiente.

QS9000 — Es un modelo de sistema de calidad para empresas proveedoras del

area automotriz. (Fue adecuado por la Ford, Chrysler y GM)

1ISO9000:2000 — Es un sistema de gestion de calidad que representa la revision

gue se realiza a la norma cada seis afios. Esta nueva version comprende los ISO 1, 2y 3

en la misma norma. A partir de su emision en Diciembre del 2000 cualquier empresa

tiene la opcién de certificarse en la versién 1994 o la 2000, y sera obligatoria a partir de
diciembre del 2003.

11.7 ¢ Por qué se certifica una empresa?

Para reforzar su programa de calidad
Como un paso proactivo para contrarrestar la competencia y asegurar nuevos

clientes.
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« Como respuesta a una amenaza competitiva.
o Como respuesta a los requerimientos del cliente.

e Como respuesta a los requerimientos de una organizacién matriz.

Algunos pocos hasta el momento, porque estdn obligados por las autoridades

legales o regulatorias.

11.8 ¢{Cudles son las etapas para Implementar el 1SO?

« Diagnostico: En esta etapa inicial se determinan los recursos con los que se
cuenta; la conveniencia de contratar un asesor externo, desarrollar personal
internamente o ambos; detectar la interferencia de algun proyecto; detectar el
compromiso del personal.

« Compromiso: En esta etapa se debe concientizar a todos los niveles de la
empresa, de la importancia de iniciar el proyecto. El nivel jerarquico méas alto de
la organizacion debe estar comprometido de lo contrario el proyecto quedara solo
en buenas intenciones.

o Planeacion: En esta etapa se definen los tiempos de cada una de las
actividades a realizar. La experiencia nos dice que una empresa que busca
implementar un sistema de calidad sin el apoyo de un asesor tiene mas
probabilidad de duplicar el tiempo del proyecto. En promedio, un proyecto de 1SO
9000 lleva entre 1 y 1.5 afios en implementarse. Si su empresa esta familiarizada
con manuales, procedimientos, control de formatos, etc. posiblemente el periodo
baje a entre 6 y 10 meses.

o« Capacitacion: En esta etapa generalmente se inicia con un curso de
sensibilizacion para todo el personal para que conozcan el alcance del proyecto y
lo que se espera de cada area. En el transcurso del proyecto se deben impartir
diferentes cursos de acuerdo a la necesidad de cada organizacion.

« Documentacion: En esta etapa se establece por escrito a través de manuales
cada una de las politicas de la organizacion y su manera de cumplir la norma o
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estandar. También se definen los procedimientos e instrucciones de trabajo de
los procesos operativos. La pregunta de hasta donde o que tan detallado se van
a documentar los procedimientos va a depender del tipo de organizacion.

« Implementaciéon: En esta etapa se llevan a la practica todas las politicas
definidas y los procedimientos desarrollados. Es una de las etapas mas dificiles
porque involucra la participacién de todo el personal.

e Auditorias Internas: En esta etapa personal de la misma empresa realiza
auditorias para detectar evidencias sobre incumplimientos en la documentacion,
en los registros o en el conocimiento del personal. Las auditorias internas son un
ejercicio para conocer el grado de implementacion del sistema y detectar
oportunidades de mejora. Esta es la etapa limite para seleccionar una Companiia
Certificadora una vez que la empresa esté lista para recibir una auditoria.

e Pre-Auditoria: En esta etapa se realiza la visita de la compafiia certificadora
para evaluar el grado de cumplimiento del sistema de calidad. Las pre-auditorias
son una auditoria de certificacion real solo que no tiene validez para registro.
Esta sirve como un sano ejercicio de preparacion para la certificacion, algunas
organizaciones eximen esta evaluacion, pero es recomendable para ubicar donde
se esta debil.

« Certificacion: En esta etapa se realiza la visita de la compafia certificadora para
evaluar el grado de cumplimiento del sistema de calidad y los resultados de esta
tienen validez de acreditacion. Las auditorias de certificacion tienen validez para
registro. En el caso cumplir con todos los requisitos, el organismo certificador
emite una constancia con duracion de tres afios y bajo la condicion de mantener
el sistema de calidad. Una vez certificada la organizacion se tiene que volver a

certificar al tercer afo.

Visitas de Seguimiento: En esta etapa se realizan las visitas acordadas con el
organismo certificador. Normalmente se realizan dos visitas al afio pero el requisito

minimo es al menos una visita anual.
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Partiendo entonces de la norma ISO 9001:2000 tenemos que los tipos de

documentos que se tienen que elaborar dentro de la empresa son:

e Manuales de calidad

e Manuales de usuario

e Manuales de instalacion

e Procedimientos

e Planes de calidad

e Instructivos

e Reglamentos

« Normas (de personal, de ensayo, de calidad, etc.)
e Informes

e Memos

e Ordenes de trabajo

e Hojas de ruta

o Lista de verificacion

« Especificaciones de producto, ensayo, proceso, etc.
« Dibujos, esquemas, croquis, planos, fotos, etc.

o Formularios

e Actas de reunion

e Organigramas

e Registros

Manual de calidad: Describe el sistema de la calidad de acuerdo a la politica y los

objetivos de calidad establecidos y la norma aplicable.

Procedimientos documentados del sistema de calidad: Describe las actividades
de las unidades funcionales individuales necesarias para implementar los elementos del

sistema de calidad.
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Instrucciones de trabajo: Documentos de trabajo detallados (UNIT-1SO 10013)

Registros: Documentos que proveen evidencias objetivas de las actividades efectuadas

o de los resultados obtenidos (UNIT-1SO 8402)

Los principales documentos que describen el sistema de calidad y regulan la

ejecucion de procesos y actividades son:

« Manual de calidad
+ Planes de calidad

¢ Procedimientos e instructivos

El mas alto nivel de la organizacién realiza la estructuracion y los responsables de

los procesos participan en la elaboracion de procedimientos e instructivos.

Los beneficios de contar con un sistema de calidad documentado son:

e Globalizar la idea de la empresa

e Preservar el know-how (como hacer o saber hacer) de la empresa
e Legaliza y autoriza

« Define responsabilidades claras con lo que favorece el autocontrol
e Permite una mejor coordinacién interseccional

o Da confianza, es un apoyo para las auditorias (aseguramiento interno y externo)
e Es una herramienta de comunicacion

o Es una base de referencia

o Facilidad de acceso a los procedimientos

o Texto de capacitacion al personal

o Elemento de marketing con el cliente

e Instrumento para mejorar a los proveedores

Toda la documentacién de los sistemas de calidad debe constar de lo siguiente:

15



e Tipo

e Titulo
e Cddigo
e Pagina

« Numero de edicion o revision
e Quien lo emite
e Quien lo revisa

e Quien lo aprueba o libera

En base entonces a la norma ISO 9000:2001 tendremos pues que recabar
informacion, para elaborar el Manual de calidad, Planes de calidad, Instructivos,
Reglamentos, Normas (de personal, de calidad, etc.), Informes, Memos, Ordenes de
trabajo, Listas de verificacion, Especificaciones de producto, Planos, Fotos, Formularios,

Actas de reunién, Organigramas, Registros.

Que seran aplicadas a cada una de las diferentes areas funcionales de esta

institucién
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CAPITULO 111

111.1 CALIDAD DE PRODUCTO

« El objetivo no es necesariamente alcanzar una calidad perfecta, sino la necesaria
y suficiente para cada contexto de uso a la hora de la entrega y del uso por parte
de los usuarios.

e Es necesario comprender las necesidades reales de los usuarios con tanto detalle

como sea posible (requisitos).

Diferentes aspectos de la calidad

« Interna: medible a partir de las caracteristicas intrinsecas, como el codigo
fuente

o Externa: medible en el comportamiento del producto, como en una prueba

e En uso: durante la utilizacion efectiva por parte del usuario

Efecto del
Proceso Producto producto
Influye by Irthaye
Cahidad de Calidad Cahdad Cahdad
PIOCEED ue v v e iy - PR ECIBTTEL.  fgw o e o SN UED [, Conextos
L deusao
Depende de Deperde de Deperde de
. praveedar . HSHEaria
Figura 1
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Caracteristicas, sub caracteristicas y atributos de calidad

subcaracteristica

atributos internos atributos externos

- caracteristica”

Figura 2

Modelo de McCall

Figura 3
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« Parte 1: Modelo de Calidad

o« Parte 2: Métricas Externas

e« Parte 3: Métricas Internas

e Parte 4: Métricas de Calidad en Uso

Ejemplos de uso:

« Validar la complecién de una definicion de requisitos

o ldentificar requisitos software

o ldentificar objetivos para el disefio software

o ldentificar requisitos para las pruebas del software

o ldentificar requisitos para el aseguramiento de la calidad

111.2 ISO/IEC 9126: Tecnologias de la Informacion — Calidad de
los productos software.

« ldentificar criterios de aceptacion para un producto software terminado

calidad externa
einterna

Modelo de calidad para calidad interna y externa

funcionalidad fiabilidad usabilidad eficiencia mantenibilida portabilidad
capacidad pam .

- sepraentend?do capaudaq para -
adecugmon madurgz capacidad pam com portamiento ser arlallzado gcbptab!l!dad
exactitud tolerancia a . capacidad para instalabilidad

. A seraprendido temporal . . "
interoperabilidad fallos d A ser cambiado coexistencia
. . capacidad pam utilizacion de o .
seguridad de capacidad de ser operado recursos estabilidad capacidad para
acceso recuperacion capacidad de capacidad para serreemplazado
atraccion cumplimiento de serprobado

cumplimiento de
la funcionalidad

cumplimiento de
la fiabilidad

cumplimiento de
la wsabilidad

la eficiencia

cumplimiento de
la mantenibilidad

cumplimiento de
la portabilidad

Figura 4
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Funcionalidad
Adecuacion

Capacidad del producto software para proporcionar un conjunto apropiado de funciones
para tareas y objetivos de usuario especificados.

Exactitud

Capacidad del producto software para proporcionar los resultados o efectos correctos o
acordados, con el grado necesario de precision.

Interoperabilidad

Capacidad del producto software para interactuar con uno 0 mas sistemas
especificados.

Seguridad de acceso

Capacidad del producto software para proteger informacion y datos de manera que las
personas o sistemas no autorizados no puedan leerlos o modificarlos, al tiempo que no
se deniega el acceso a las personas o sistemas autorizados

Cumplimiento funcional

Capacidad del producto software para adherirse a normas, convenciones o regulaciones

en leyes y prescripciones similares relacionadas con funcionalidad.

Fiabilidad
Madurez

Capacidad del producto software para evitar fallar como resultado de fallos en el
software.

Tolerancia a fallos

Capacidad del software para mantener un nivel especificado de prestaciones en caso de
fallos software o de infringir sus interfaces especificados.

Capacidad de recuperacion

Capacidad del producto software para restablecer un nivel de prestaciones especificado

y de recuperar los datos directamente afectados en caso de fallo.

Cumplimiento de la fiabilidad
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Capacidad del producto software para adherirse a normas, convenciones o regulaciones

relacionadas con la fiabilidad.

Usabilidad

Capacidad para ser entendido

Capacidad del producto software que permite al usuario entender si el software es
adecuado y como puede ser usado para unas tareas o condiciones de uso particulares.
Capacidad para ser aprendido

Capacidad del producto software que permite al usuario aprender sobre su aplicacion.
Capacidad para ser operado

Capacidad del producto software que permite al usuario operarlo y controlarlo.
Capacidad de atraccién

Capacidad del producto software para ser atractivo al usuario.

Cumplimiento de la usabilidad

Capacidad del producto software para adherirse a normas, convenciones, guias de estilo

o regulaciones relacionadas con la usabilidad.

Eficiencia

Comportamiento temporalCapacidad del producto software para proporcionar
tiempos de respuesta, tiempos de proceso y potencia apropiados, bajo condiciones
determinadas.

Utilizacion de recursos

Capacidad del producto software para usar las cantidades y tipos de recursos adecuados
cuando el software lleva a cabo su funcion bajo condiciones determinadas.
Cumplimiento de la eficiencia

Capacidad del producto software para adherirse a normas o convenciones relacionadas

con la eficiencia.
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Mantenibilidad

Capacidad para ser analizado

Es la capacidad del producto software para serle diagnosticadas deficiencias o causas de
los fallos en el software, o para identificar las partes que han de ser modificadas.
Capacidad para ser cambiado

Capacidad del producto software que permite que una determinada modificacion sea
implementada.

Estabilidad

Capacidad del producto software para evitar efectos inesperados debidos a
modificaciones del software.

Capacidad para ser probado

Capacidad del producto software que permite que el software modificado sea validado.
Cumplimiento de la mantenibilidad

Capacidad del producto software para adherirse a normas o convenciones relacionadas

con la mantenibilidad.

Portabilidad
Adaptabilidad

Capacidad del producto software para ser adaptado a diferentes entornos especificados,
sin aplicar acciones o mecanismos distintos de aquellos proporcionados para este
propasito por el propio software considerado.

Instalabilidad

Capacidad del producto software para ser instalado en un entorno especificado.
Coexistencia

Capacidad del producto software para coexistir con otro software independiente, en un
entorno comun, compartiendo recursos comunes.

Capacidad para reemplazar

Capacidad del producto software para ser usado en lugar de otro producto software,

para el mismo propdsito, en el mismo entorno.
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Cumplimiento de la portabilidad
Capacidad del producto software para adherirse a normas o convenciones relacionadas

con la portabilidad.

Modelo de calidad para calidad en uso

calidad en
1E0
| | [ |
‘ efec tividad I prndm:tividaﬂl EEgIALEL Ll I satisfaccifin
dccesn
Figura 5

Efectividad

Capacidad del producto software para permitir a los usuarios alcanzar objetivos
especificados con exactitud y completitud, en un contexto de uso especificado.
Productividad

Capacidad del producto software para permitir a los usuarios gastar una cantidad
adecuada de recursos con relacion a la efectividad alcanzada, en un contexto de uso
especificado.

Seguridad fisica

Capacidad del producto software para alcanzar niveles aceptables del riesgo de hacer
dafio a personas, al negocio, al software, a las propiedades o al medio ambiente en un
contexto de uso especificado.

Satisfaccion

Capacidad del producto software para satisfacer a los usuarios en un contexto de uso

especificado.
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111.3 Evaluacion del producto software: 1SO 14598

Efecto del
producto
software

Recursos y Procesode Producto

entorno evaluacion software

™ ™~ ™\ ™
Apoyo ala rProceso de Métricas AN Métricas i(‘-Métricas de

evaluacion evaluacion Internas externas calidad en
uso
[ 14598-1 ]
145%8-2 145983 9126-1
14598-4
145%8-6 9126-3 9126-2 9126-4
145985
e A\ ~ . RN S/ v
Figura 6

La norma UNE 71048: Tecnologia de la Informacion — Evaluacion

del Producto Software (Soporte Logico):

o Parte 1: Vision general

o Parte 2: Planificacion y gestion

o Parte 3: El proceso para desarrolladores
o Parte 4: El proceso para adquiridores

o Parte 5: El proceso para evaluadores

o Parte 6: Documentacién de fos modulos de evaluacion
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Proceso de evaluacion

Figura 7

Establecer el propdsito de la evaluacion

Productos intermedios:
» Decidir sobre la aceptaciéon de un producto intermedio de un subcontratista;
o Decidir cuando un proceso estda completo y cuando remitir los productos al
siguiente proceso;
e Predecir o estimar la calidad del producto final;

« Recoger informacion con objeto de controlar y gestionar el proceso.
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Producto final:
« Decidir sobre la aceptacién del producto;
e Decidir cuando publicar el producto;
e Comparar el producto con otros productos competitivos;
e Seleccionar un producto entre productos alternativos;
» Valorar tanto el aspecto positivo como negativo cuando esta en uso;

o Decidir cuando mejorar o reemplazar un producto.

Figura 8
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Establecer niveles de puntuacion para las métricas

N
— Excede los requisitos
nivel planeado
valor — . .
d'd_> . satisfactorio
meaido . — Rango objetivo
nivel actuat <
—m Minimamente aceptable
el caso peor L !
—3 insatisfactorio
—x Inaceptable
J
escala de medicién niveles de puntuacion
Figura 9

Producir un plan de evaluacion

El plan de evaluacion describe los métodos de evaluacién y el programa de
acciones del evaluador (UNE 71048-3, UNE 71048-4 o UNE 71048-5). Debe ser

consistente con el plan de mediciones (UNE 71048-2).

Figura 10
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Modelo de Calidad 2501n

Requisitos de Evaluacion de
Calidad Gestion de Calidad 2500n Calidad
2503n 2504n

Medicion de Calidad
2502n

Figura 11

Franch y Carvallo (2003)

0.- Definir el dominio
1. - Determinar sub caracteristicas de calidad
2. - Definir una jerarquia de sub caracteristicas

. - Descomponer sub caracteristicas en atributos

3
4. - Descomponer atributos derivados en atributos basicos
5. - Establecer relaciones entre entidades de calidad

6

. - Determinar métricas para los atributos
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CAPITULO IV

El Proceso de Medicion del Software

Una de las razones principales del incremento masivo en el interés en la medicion
software ha sido la percepcién de que las métricas son necesarias para la mejora
de la calidad del proceso (Fenton, 2001).

Para poder asegurar que un proceso o sus productos resultantes son de calidad o
poder compararlos, es necesario asignar valores, descriptores, indicadores o
algin otro mecanismo mediante el cual se pueda llevar a cabo dicha
comparacion.

Para ello, es necesario llevar a cabo un proceso de medicion del software cuyos
objetivos fundamentales son (Fenton y Pfleeger, 1997):

* ayudarnos a entender que ocurre durante el desarrollo y el mantenimiento

* permitirnos controlar que es lo que ocurre en nuestros proyectos

* poder mejorar nuestros procesos y nuestros productos

1V.1 Teoria de la Medicion Software:

Medicion:“el proceso de asignar numeros o simbolos a los atributos de las
entidades del mundo real de forma que se puedan describir de acuerdo a unas

reglas claramente definidas” (Fenton y Pfleeger, 1997)

Objeto de la Medicioén: Atributos de las Entidades

 Entidad: puede ser un objeto fisico, un evento que ocurre en un
determinado momento de tiempo o una actividad que transcurre en un
determinado intervalo de tiempo

» Atributo: Un atributo es una caracteristica de una entidad

» Tipos de entidades: Procesos, Productos, Recursos
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* Mediciones Directas e Indirectas

« Terminologia: No hay consenso total entre las diferentes propuestas y
estandares (1SO, IEEE, Modelos Madurez,..)

« Ontologia de la Medicion del Software: guia de referencia con los conceptos

relacionados

e Caracterizacion y Objetivos de la Medicion Software: con los
elementos sobre los que se puede aplicar un proceso de medicion y sus
propiedades. También se reflejan los objetivos que se persiguen con la
medicién del software.

e Accidon de Medir: se identifican los conceptos relacionados con la forma en
la que se lleva a cabo la medicién software.

e Métricas: se especifica la definicion y caracteristicas basicas de las métricas
software.

e Formas de Medir: se describen las distintas formas de definir métricas

software

Todo proceso de medicion del software tiene como objetivo fundamental
satisfacer necesidades de informacion. Un proceso de medicion no puede obtener
resultados utiles si éstos no satisfacen alguna necesidad de informacién detectada en la
empresa en la que se lleva a cabo. A partir de las necesidades de informacion se deben
identificar las entidades y los atributos de dichas entidades que son candidatos a ser

medidos.

Una vez identificados los atributos objeto de la medicion se deben definir las
meétricas necesarias. En la definicion general de una métrica se deben especificar
aspectos como la unidad en la que se expresa, la escala a la que pertenece, el

atributo o atributos para los que se define, etc.
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e La definicion de las métricas se debe realizar a distintos niveles o alcances, ya
gue resultaria excesivamente complejo definir de forma directa métricas a partir
de las cuales se satisfagan las necesidades de informacion.

» Es fundamental definir en primer lugar métricas que se aplican directamente
sobre las caracteristicas de una entidad para evaluar un determinado atributo
Méetricas Base

» A partir de estas métricas directas se pueden definir Métricas Derivadas y

* Finalmente se podrian definir Indicadores con el objetivo de proporcionar
informacién util para la toma de decisiones, y por lo tanto, mas cercanas a
satisfacer las necesidades de informacion.

e Finalmente se lleva a cabo el proceso de medicion propiamente dicho, a partir de
la definicion de las métricas y de la caracterizacion de los atributos de las
entidades objeto de la medicién, mediante la realizacion de mediciones que

como resultado obtienen resultados de medicién

1V.2 Vision General Procesos de Medicion Software

Situacion Actual: Cada vez mayor coordinacion entre las distintas propuestas y

estandares (Jones, 2003):
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Practical Software Measurement (PSM)

ISO/IEC 15939, Proceso de Medicion Software

CMMI Estandares ISO/IEC SC7
Medicién y Analisis

12207 (revision- procesos de soporte)

15288 (Conceptos de medicion)

9126 (terminologia coordinada)

14598 (terminologia coordinada)

ISO 90003:2004 (objetivos)

Figura 13

PSM constituye el documento base a partir del que se ha elaborado el nuevo
estandar ISO/I1EC 15939sobre la medicion del software.

* PSM proporciona detalles adicionales respecto de las actividades y tareas de

I1ISO 15939.

El objetivo y los resultados del proceso de medicion de ISO 15939 ha sido
afadido a la revision del estandar 1SO 12207dentro de un nuevo proceso de
soporte denominado Medicion y a la norma 1SO 90003(aplicacion de la norma
ISO 9001:2000 al software).

» Los conceptos del dominio de la medicion de ISO 15939 han sido afiadidos al

estandar 1SO/IEC 15288(Procesos de Ciclo de Vida del Sistema). De la
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misma forma, la nueva terminologia de la medicién ha sido coordinada con
las revisiones en los estandares ISO/IEC 9126(Calidad del Producto
Software) e ISO/IEC 14598(Evaluacion de Productos Software) con el
objetivo de que todos los estandares que usen el dominio de la medicidon
estén basados en una misma terminologia.

e El area Medicion y Andlisis de CMMI proporciona una metodologia para
evaluar si un programa de medicion de un proyecto es acorde con el estandar

ISO 15939, por lo que utiliza este estandar como referencia de entrada.

1V.3. La Medicion en los Modelos de Madurez y Evaluacion y
Mejora de Procesos Software

1V.3.1 CMM (Capability Maturity Model):
e Importante rol de la medicién a la hora de determinar el estado de

los procesos software.

e “no hay actualmente un modelo universalmente aceptado de medidas del
proceso software o de la calidad”

« El modelo insta a las organizaciones a identificar para cada Area Clave del
Proceso uno o mas conjuntos de métricas significativas visibilidad en el
rendimiento del proceso

e Partiendo de un conjunto de que los objetivos de la medicion son conocidos, cada
organizacion especifica tiene la libertad de seleccionar métricas concretas
adecuadas para su entorno, industria o cultura

e El proceso de medicién se describe en el aspecto comun del modelo denominado
“Medicion y Analisis”.

e Los tipos de mediciones incluidos para cada nivel de madurez son:

* Nivel Repetible: Basado en disponer de un conjunto representativo de

métricas a nivel de gestidn del proyecto Estimaciones de proyectos.
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* Nivel Definido: Se dispone de un conjunto de métricas a nivel
organizacional que facilita realizar valoraciones sobre los proyectos en su
conjunto. También se definen métricas relacionadas con la calidad vy
funcionalidad de los productos.

* Niveles Gestionados y Optimizante: La medicion se basa en la
planificacién y gestion de la calidad de los procesos y productos de una

forma estadistica.

1V.3.2 1SO 15504
e Incluye en la dimensién del proceso del modelo de referencia (parte 2 de la

norma) el proceso de mediciébn, dentro de la categoria de los procesos
organizacionales, proceso que cubre todos los procesos que establecen y dan
soporte a la consecucién de los objetivos organizacionales de negocio.

e El proceso de medicion supone la definicion de métricas, la gestion de los datos
(incluidos los datos historicos), y el uso de las métricas en la organizacion.

e Objetivo: Implementar métricas de proceso y de producto como soporte a la
gestion efectiva y a la posibilidad de demostrar objetivamente la calidad de los

productos.

1V.3.3 Familia de Normas 1SO 9000:2000:
e Establecen la necesidad de implementar el proceso de medicién con el objetivo

de controlar la calidad del producto, la capacidad del proceso y la satisfaccion del
cliente.

e La gestion usa métricas como una entrada fundamental para la planificacion,
control y gestion del proyecto, y para también controlar la calidad del producto

Mejora continla proceso.
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1V.3.4 1SO 90003:
Guia para la aplicacion organizaciones para la aplicacion de la 1SO 9001:2000 a

la adquisicion, suministro, desarrollo, operacion y mantenimiento de software y

sus servicios relacionados

Apartado “Medicion, Analisis y Mejora”

1V.3.5. CMMI (Capability Maturity Model Integration):
Incorpora una nueva area del proceso denominada “Medicion y Analisis”:

Su alcance es mucho méas amplio y mas explicito que el tratamiento de la

medicion en el modelo CMM.

Proporciona una gestién con el enfoque y la visibilidad que las organizaciones

necesitan para guiar el uso de la medicion en sus esfuerzos de mejora

Objetivo: Desarrollar y establecer una capacidad de medicion que se pueda

usar para dar soporte a las necesidades de informacién de la organizaciéon

Ampliacion de los conceptos incluidos en el modelo CMM.

Da soporte al resto de areas de proceso:

v" Proporciona un marco de trabajo a las organizaciones a la hora de alinear
los objetivos y necesidades de medicidbn con un enfoque de medicion
basado en proporcionar resultados objetivos que sean Utiles para la toma
de decisiones y acciones correctivas.

v' Enfoque consistente con las ideas de Goal-Question-Metricy del estandar
1ISO 15939.
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| Anélisis de la

Eszpecificar

I icid Establecer i ificar
Medicion ‘I Procedimientos Especificar
b :_15 : de Recogida y Prc-cedimi&ntum
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Personal de
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_ Repositorio Procedimientos
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de la Medicion
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LOH?:?QICN Almacenar D&m; df la
los Datos edicion
Resultados ¥ —
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Figura 14

A la hora de establecer un proceso de medicién efectivo en una organizacion es
necesario conseguir dos objetivos fundamentales:
e Alinear las actividades de anélisis de la medicion.
» Establecer los objetivos de la medicion
» Especificar medidas
» Especificar procedimientos de recogida y almacenamiento

» Especificar procedimientos de andlisis.

e Proporcionar los resultados de la medicion,
» Recoger los datos de la medicién
e Analizar los datos de la medicién
* Almacenar los datos y resultados

e Comunicar los resultados.
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Préactica Objetivo

Monitorizar y controlar el proceso respecto al plan
2.8. Monitorizar y
para la realizacion del proceso y llevar a cabo las
Controlar el Proceso _ _ _
acciones correctivas apropiadas.

Recoger productos de trabajo, medidas, resultados

de la medicion, e informacién de la mejora derivada
3.2 Recoger Informacion
) de la planificacion y realizacion del proceso para dar
de Mejora
soporte a su uso futuro y a la mejora de los procesos

de la organizacion.

Establecer y mantener objetivos cuantitativos sobre
4.1.Establecer  Objetivos _ o
N la calidad y rendimiento de los procesos basados
Cuantitativos  para el _ _ .
sobre las necesidades de los clientes y los objetivos
Proceso _
de negocio.

Estabilizar el rendimiento de uno o mas subprocesos
4.2. Estabilizar el
del proceso para determinar su habilidad para
Rendimiento de los Sub
obtener la calidad establecida de forma cuantitativa y
Procesos
los objetivos de rendimiento del proceso.

Asegurar la mejora continua del proceso en la
5.1. Asegurar la Mejora
consecucion de objetivos de negocio relevantes de la
Continua del Proceso

organizacion.

Tabla 1

1V.4 GQM (Goal Question Metric)

e Originariamente definido por Basili y Weiss (1984) y extendido posteriormente
por Rombach (1990) como resultado de muchos afios de experiencia practica e
investigacion académica.

e Principio bésico: la medicion debe ser realizada, siempre, orientada a un

objetivo.
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e GQM define un objetivo, refina este objetivo en preguntas y define métricas que

intentan dar informacion para responder a estas preguntas.

El método GQM se lleva a cabo en las siguientes fases (Van Solingeny Berghout1999):

e Planificacion, se selecciona, define, caracteriza y planifica un proyecto para la
aplicacion de la medicion obteniéndose como resultado un plan de proyecto.

e Definicidon, se define y documenta el programa de la medicion (objetivos,
preguntas, métricas e hipoétesis).

e Recopilacion de Datos, se recogen los datos reales de la medicion.

e Interpretacion, se procesan los datos recopilados para obtener respuestas a
las preguntas definidas, a partir de las cuales se puede evaluar el logro del

objetivo planteado

T 1 Logro de
Objetivo |« > Objetivo
Pregunta |€---—----- d| = » Respuesta
Plan del
Proyecto Métrica <f-t»™ Medicion
Definicion Interpretacion
P Datos Recogidos
Planificacién] | Recogida de Datos

Figura 15

Planificacion:
1. Establecer el Equipo GQM
e Cualidades:
» independientes del equipo del proyecto

* no especial interés en los resultados de la medicién
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suficiente conocimiento previo sobre los objetos de la medicion
mentalidad de orientacion a la mejora, incluso sobre si mismos

entusiastas para motivar a los miembros del proyecto.

e Roles:

Manager: Responsable de la continuidad del programa de medicion
Coach: Experto en GQM
Support Engineer

e Actividades:

planificar los programas de medicién (contexto proyectos desarrollo)
actividades de definicion de la medicion y desarrollo de los entregables
QGM

comprobar los datos recogidos por el equipo del proyecto y los datos
proceso

preparar la interpretacion de los datos de la medicion

informar sobre el progreso del equipo de proyecto y de gestion

comunicar los resultados.

2. Seleccionar las areas de mejora

e De productos o procesos

e Basada en los objetivos de negocio (costes, tiempo, riesgos, calidad)

3. Seleccionar el proyecto de aplicacion y establecer un equipo del proyecto

Exito programa medicion: voluntad, motivacion y entusiasmo de los

miembros del equipo del proyecto

El equipo GQM debe alinear los objetivos de medicion con las ideas de mejora

del equipo del proyecto
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4. Crear el Plan del Proyecto
e Elementos: Resumen Gestion, Introduccion, Calendario, Organizacion,

Procesos de Gestion, Plan de Formacion y Promocion

5. Formacion y Promocion:

e Equipo GQM debe organizar sesiones frecuentes de formacion y promocion en
las que se presenten de forma clara los objetivos de medicion propuestos, los
beneficios del programa de medicion, el impacto del programa de medicion
en las actividades diarias del equipo de proyecto y las experiencias en otros
proyectos u organizaciones.

e El objetivo es motivar y formar a los miembros del equipo del proyecto en la

realizacion del programa de medicion.

Definicion:
1. Definir los Objetivos de la Medicion
e Se consideran los objetivos de mejora del plan del proyecto
definidos en la fase anterior.

e Como resultado se obtiene una definicién bien estructurada de los objetivos:

Analizar el objeto bajo medicion

Con el proposito de entender, controlar, o mejorar el objeto

el enfoque de calidad del objeto en el que se centra
Con respecto a

la medicién

Desde el punto de vista de | las personas que miden el objeto

En el contexto de el entorno en el que la medicién tiene lugar

Tabla 2

2. Revisar o producir los modelos de proceso software.

e Soporte a la definicién de las mediciones.
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e Si existen previamente deben ser revisados y mejorados (si procede)
e Si no existen, los modelos de procesos deben ser definidos por el equipo
GQM y aprobados por el equipo del proyecto.
. Realizar entrevistas GQM
e de forma que los miembros del equipo GQM puedan extraer de los miembros
del equipo del proyecto toda la informacién relevante en relacion a los
objetivos de la medicién.
e (Cudles son las métricas para medir el objeto asociado a un determinado
objetivo, de acuerdo a los miembros del proyecto?
» ¢Cudl es el conocimiento actual del miembro del proyecto respecto a estas
métricas?
* ¢(Qué factores externos pueden influenciar las métricas y de qué modo?
. Definir Preguntas e Hipotesis.
e Con la respuesta a las preguntas planteadas, se deberia poder concluir si se
cumple un determinado objetivo.
e Para cada pregunta, las respuestas esperadas son formuladas como hipoétesis
gue son comparadas en la fase de interpretacion con los resultados reales de
la medicion.

. Revisar Preguntas e Hipotesis

. Definir las Métricas

e deben proporcionar la informacion cuantitativa que permita responder las
preguntas planteadas de una forma satisfactoria

. Comprobar consistencia y completitud de las métricas

e la definiciobn de los objetivos preguntas y métricas debe ser consistente y
completa con respecto al objeto sujeto a medicion

. Producir el Plan GQM

e Objetivos, Preguntas y Métricas de un determinado programa de medicion
para facilitar la interpretacion de los datos y los posteriores planes de

medicion y analisis
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9. Producir el Plan de Medicion
e Definicion formal, descripcion textual y todos los resultados o valores posibles
de las métricas directas asi como la persona responsable de recoger dichos
valores
e Momento de tiempo en el que se debe recoger el valor de cada métrica
directa y el medio (herramienta o formulario) a usar
10.Producir el Plan de Anlisis
e Debe facilitar la interpretacion de los resultados por el equipo proyecto

11.Revisar los Planes

A Interpretacion
Objetivo
Modelos ) t
Implicitos .~ reguntas
Métricas
L M4
Definicion A 4
Figura 16

e Ejemplo Métricas para BBDD Relacionales:
* Objetivo GQM

v Analizar BBDD Relacionales

v' Con el propésito de Asegurar

v" Con respecto a la Mantenibilidad

v' Desde el punto de vista de  los Disefiadores de BBDD

v" En el contexto de Desarrollo y Mantenimiento de
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BBDD
e Preguntas:
e Pregunta 1. ;Como influye la complejidad de las tablas en
mantenibilidad de las bases de datos relacionales?
e Pregunta 2. (Como influye la complejidad entre tablas en

mantenibilidad de las bases de datos relacionales?

e Ejemplo Métricas para BBDD Relacionales:
* Métricas:
v Pregunta 1
> NA(T) -NUMERO DE ATRIBUTOS DE UNA TABLA
> NFK(T) -NUMERO DE CLAVES AJENAS
» RFK(T) -RATIO DE CLAVES AJENAS DE UNA TABLA
v" Pregunta 2 s ) = %
> NT -NUMERO DE TABLAS
> NA -NUMERO DE ATRIBUTOS
> NFK -NUMERO DE CLAVES AJENAS (NFK)
Recogida de Datos:
1. Formacion y Arranque de la Recogida de Datos
e Periodo “Hold Trial”, periodo de prueba antes de comenzar la
recogida real de datos en el que se definen y prueban los
procedimientos de recogida de datos asi como las herramientas y
formularios
e Sesion “Kickoff”, se debe llegar a un acuerdo con el equipo del
proyecto para el comienzo de la recogida de datos de la medicion y se
instruye a sus miembros en los procedimientos de recogida de datos,

herramientas y formularios.
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Recogida de datos, se rellenan los formularios y se entregan de forma

frecuente al equipo GQM que los evalta

2. Construccion del Sistema de Soporte a la Medicion

Measurement Support System(MSS)

Base: Herramientas Genéricas (hojas de calculo, herramientas estadisticas,
aplicaciones de bases de datos, herramientas de presentacion)

Debe dar soporte a todas las actividades de medicion (recogida,
almacenamiento, procesamiento, presentacion y empaquetamiento de los
datos de medicién)

e Tres partes basicas:

* Base de Métricas MSS

» Hojas de Anédlisis MSS

» Diapositivas de Andlisis MSS

Interpretacion:

1.

Preparacion de las Sesiones de Realimentacion

el equipo GQM prepara el material necesario (diapositivas, hojas de analisis,

etc.)

. Sesiones de Realimentacién.

Se debaten los resultados de la medicion (reuniones de 1 hora aprox. cada 6,
8 semanas)
Los miembros del equipo del proyecto (como expertos del objeto bajo

medicidén) deben obtener conclusiones y acciones a realizar

. Generacion de informes de interpretacion de los resultados de la

medicion.

el equipo GQM escribe un informe en el que se incluyen todas las
observaciones, interpretaciones, conclusiones y puntos de accion relevantes

formulados.
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4. Analisis de Costes y Beneficios de un programa de medicion

Costes

Beneficios

Tiempo empleado por el equipo GQM
en preparar un programa de medicion

(salario y gastos generales)

Ventas adicionales derivadas de la

mejora de calidad

Tiempo empleado por el equipo del

proyecto en reuniones

Evitar decrecimiento en ventas debido

a la mejora de calidad

Tiempo empleado por el equipo del

proyecto en cumplimentar formularios

Ahorro de tiempo y esfuerzo en el
desarrollo de software debido a un
mejor entendimiento de los procesos

de desarrollo

Tiempo empleado para desarrollar el
MSS

Ahorro de tiempo debido a una mejor

gestidon de los recursos

Compra de hardware y software
adicional para dar soporte al programa

de medicién

Tiempo empleado por el equipo GQM
para procesar los datos de la medicién
sesiones  de

y  preparar las

realimentacion

Evitar costes debido a una mejor

gestion de recursos

Tabla 3

GQ(I)My Goal Driven Measurement

e La metodologia GQ(I)M identifica y define métricas software:

* que dan soporte al negocio de la empresa, la mejora de sus procesos y los

objetivos de sus proyectos
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» asegurando la relevancia y trazabilidad de los objetivos respecto a los
datos recogidos
e GQ(I)M comparte muchas similitudes con la metodologia GQM, salvo en el
aspecto de que afade soporte explicito a los indicadores Plantilla de

Indicadores

“quién”, “qué”, “donde”, “cuadndo”, “porqué” y “como” de un indicador

alineamiento del indicador con los objetivos de la organizacion.

coleccidn consistente de métricas a la hora de construir un indicador

elementos adicionales para asegurar una interpretacion consistente del

propio indicado

GQ(I)M se integra en el proceso en diez pasos propuesto por el SEIl en su
enfoque “Goal-Driven Software Measurement”
¢ Identificacion de Objetivos:
* ldentificar los Objetivos de Negocio
» 2. ldentificar lo que se quiere conocer o aprender
» 3. ldentificar los sub-objetivos
* 4. ldentificar las entidades y atributos relacionados con los sub-objetivos

* 5. Formalizar los objetivos de negocio
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Identificacion de Objetivos:

Paso
Objetivos de Modelo Mental
Negocio
v El Proceso

__——»;Qué quiero lograr?
( |
\ || recibe M produce
' R — > —>
Para h_ace’r esto, / ' s . i
necesitaré ey ) 2 2ES L
T RE—— Py A Py
£Que necesito saber? s S > Entidades ._.-J: Y Entidades
¥. - "'*
i 8 ?D Entidades
\j 3 ;
Paso Sub-Objetivos = N
3 A S R S
» by >y Py e
Paso Atributos Atributos Atributos
2 5 S P
5 " -
<4
Objetivos de .
Medicién O1 02 4
Figura 17

5. ldentificar preguntas cuantificables y los indicadores relacionados

e a partir de cada uno de los objetivos de medicion planteados.

e Los indicadores representan los productos obtenidos en las actividades de
medicién y son utilizados por los directores de proyectos y profesionales
como fuente de informacion de soporte para la toma de decisiones.

e Aspectos a considerar en el disefio de indicadores:

e como la frecuencia de recogida de datos, el tiempo requerido para generar el
indicador, la necesidad de datos historicos, etc.

6. ldentificar los elementos de datos
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7. Definir las métricas

Objetivos de

Medicion 91 02
' Paso
y ¢ v 6
Preguntas | P,z P\_2 I
P . b, Paso
[ L4 Yy 4 7
| 12 13 14
Indicadores
- y AV
. M2 M3
Métricas
Paso
8
A
Listas de Comprobacién
Definicion de Métricas
Definiciones V
x

Objetivos
Negocio- SubObjetivos - Medicion

Preguntas
. Qué guiero saber o aprender?

Indicadores

& i

,

SLOC - Esfuerzo - Informes de

Problemas

Figura 18

8. ldentificar las acciones a implementar.

9. Preparar un plan de accion.

Plantilla de Definicion
de Indicadores

Objetive

Preguntas

Perspectiva
Algoritmo
Suposiciones
Interpretacion

Analizar la situacion actual en la organizacion con respecto a las necesidades

de informacion planteadas.

Identificar las fuentes de informacién existentes en la organizacion

Andlisis los datos que son necesarios y no estdn disponibles en la

organizacion

Priorizar los datos respecto a los indicadores de los que dependen.

Definir el plan en el que se incluyan las acciones concretas a llevar a cabo

para satisfacer las necesidades de informacion planteadas.

Plantilla para la definicion de indicadores. Campos:

Objetivo del indicador

Preguntas
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e Representacion Gréfica del indicador.

e Perspectiva o punto de vista

e Entradas

e Algoritmos

e Suposiciones

e Informacién de recogida de datos

e Informacion de generacion de informes de datos

. Analisis e Interpretacion de los resultados

IV.5 PSM (Practical Software Measurement)
e Se basa en la experiencia obtenida por las organizaciones para saber cual es la

mejor manera de implementar un programa de medicion de software con
garantias de éxito.
» Las practicas y principios que propone se han llevado a cabo con éxito en
multitud de proyectos software.
e Incluye lineas guia para ajustar los marcos de trabajo de la medicién y las
practicas a la situacion de cada proyecto en cada organizacion
e Proceso PSM:
* Planificacion de la Medicion.
v' se definen las métricas necesarias para satisfacer las necesidades de
informacion
* Realizacion de la Medicion
v' se recogen los datos de las mediciones, se realiza el andlisis y se
presentan los resultados
* Evaluacion de la Medicion
v' tanto el proceso de medicibn como las propias métricas definidas
deben evaluarse y mejorarse peridodicamente segun sea necesario.
» Establecimiento y mantenimiento del Compromiso.

v’ se establecen los recursos, formacion y herramientas
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Figura 19
Para facilitar la toma de decisiones incorpora un Modelo de Informacién de la
Medicion:

» Relacion entre entidades, métricas y necesidades de informacion

Constructor de Medicion

: Medida Medida . Producto de
Atributo = Base — Derivada —| Indicador » Informacién
Figura 20

1V.6 Estandares de Medicion Software

1V.6.1 1SO 15939

e Objetivos Medicion:
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e Ayudar a una gestion efectiva de los procesos y demostrar objetivamente la

calidad de los productos:

v

medir.

gestion.

las necesidades de informacion.

resultados.

Se usan productos de

informacion

Se identifican las actividades de la medicion.

para apoyar

proporcionar una base objetiva para la comunicacion.

—

/

Requerimientos de Medicion

Se evaluan el proceso de la medida y las propias medidas.

PROCESOS TECNICOS Y DE GESTION

Necesidades
de
Informacion

Productos
Informativos

Realimentacion
de los usuarios

Se establece y mantiene un acuerdo dentro de la organizacion a la hora de

Se identifican las necesidades de informacion de los procesos técnicos y de

Se identifica y/o define un conjunto apropiado de métricas en funcion de

Se recogen, almacenan y analizan los datos necesarios y se interpretan los

las decisiones y

Las mejoras se comunican al responsable del proceso de medicion.

\

' Ambito de ISO/IEC

[ Base de experiencias de Medicion

Establecery
Mantener el o | Planificar el » | Realizar las ]
compromiso de roceso .| mediciones
promis : - P Informacion de Productos
medicion Compromiso Informativos

\ planificacion /

acciones de mejora

Evaluacién

¥
Resultados de
Medidas

I—‘F’roducros Informativos
¥ Resultados de evaluacion

15939

Figura 21
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Proceso 1SO 15939:

Actividad

Tareas

Establecer y mantener el compromiso

de medicion

Aceptar los requisitos de la medicion

Asignar los recursos

Planificar el proceso de medicion

Obtener las caracteristicas de la
organizacion

Identificar las necesidades de
informacién

Seleccionar las medidas

Definir los procedimientos de

recoleccion de datos, andlisis e informes

Definir criterios de evaluaciéon de los
productos de informacion y el proceso

de medicién

Revisar, aprobar y proporcionar

recursos para las tareas de medicion

Adquirir y utilizar tecnologias de apoyo

Realizar el proceso de medicion

Integrar los procedimientos

Recoger los datos

Analizar los datos y desarrollar

productos de informacion

Comunicar los resultados

Evaluar la medicion

Evaluar los productos de informacion y

el proceso de medicion

Identificar los mejores potenciales

Tabla 4
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1V.6.2 IEEE 1061:1998
e Trata de definir la calidad del software para un sistema

mediante una lista de atributos de calidad del software

requeridos por el propio sistema.

“La calidad del software se puede considerar como el grado en
el que el software posee una combinacion claramente definida

y deseable de atributos de calidad”

e El proposito de las métricas del software es hacer evaluaciones a través del ciclo

de vida del software para comprobar si los requisitos de calidad del software se

estan cumpliendo, aunque sin que ello elimine la necesidad de un juicio humano

en las evaluaciones de software.

e Objetivos. Facilitar a una organizacion:

Lograr sus objetivos de calidad.

Establecer requisitos de calidad para un sistema en su inicio.

Establecer criterios de aceptacion y estandares.

Evaluar el nivel de calidad logrado frente a los requisitos establecidos.
Detectar anomalias o problemas en el sistema.

Predecir el nivel de calidad que se lograra en el futuro.

Evaluar la facilidad de cambio en el sistema durante la evolucion del
producto.

Normalizar, escalar, calibrar o validar una métrica.
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Figura 22

1. La metodologia consta de 5 pasos:

Establecimiento de los Requisitos.
Identificar una lista de posibles requisitos de calidad.

Determinar la lista de requisitos de calidad.

Cuantificar cada factor de calidad.
2. ldentificacion de las Métricas de Calidad del Software.

Aplicar el marco de trabajo de las métricas de calidad del software

Realizar un analisis coste-beneficio.
Identificar los costes de la implementacion de las métricas.

Identificar los beneficios al aplicar las métricas.

Ajustar el conjunto de métricas.
Adquirir un compromiso con el conjunto de métricas.

3. Implementacion de las Métricas de Calidad del Software
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Definicion de los procedimientos de la coleccion de datos.

Realizar un prototipo del proceso de medicion.

Agrupar los datos y calcular los valores de las métricas.
4. Andlisis de los Resultados de las Métricas del Software.
* Interpretar los resultados.

» ldentificar la calidad del software.

» Hacer predicciones de la calidad del software.

e Garantizar la conformidad con los requisitos.

5. Validacion de las Métricas de Calidad del Software.

* Propuesta de validacion de las métricas.

* Uso de criterios de validacion.

» Procedimiento de validacion.

* Requisitos adicionales.
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CAPITULO V

V.1 Manual de procedimientos

La empresa en el momento de implementar el sistema de control interno, debe
elaborar un manual de procedimientos, en el cual debe incluir todas las actividades y
establecer responsabilidades de los funcionarios, para el cumplimiento de los objetivos

organizacionales.

El manual de procedimientos es un componente del sistema de control interno,
el cual se crea para obtener una informacion detallada, ordenada, sistemética e
integral que contiene todas las instrucciones, responsabilidades e informacion sobre
politicas, funciones, sistemas y procedimientos de las distintas operaciones o

actividades que se realizan en una organizacion.

Las empresas en todo el proceso de disefiar e implementar el sistema de control
interno, tiene que preparar los procedimientos integrales de procedimientos, los
cuales son los que forman el pilar para poder desarrollar adecuadamente sus
actividades, estableciendo responsabilidades a los encargados de las todas las areas,
generando informacion Util y necesaria, estableciendo medidas de seguridad, control
y autocontrol y objetivos que participen en el cumplimiento con la funcién

empresarial.

El sistema de control interno aparte de ser una politica de gerencia, se
constituye como una herramienta de apoyo para las directivas de cualquier empresa
para modernizarse, cambiar y producir los mejores resultados, con calidad y

eficiencia.

En razon de esta importancia que adquiere el sistema de control interno para

cualquier entidad, se hace necesario hacer el levantamiento de procedimientos
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actuales, los cuales son el punto de partida y el principal soporte para llevar a cabo
los cambios que con tanta urgencia se requieren para alcanzar y ratificar la eficiencia,

efectividad, eficacia y economia en todos los procesos.

V.2 Objetivos y politicas

1. El desarrollo y mantenimiento de una linea de autoridad para complementar los

controles de organizacion.

2. Una definicion clara de las funciones y las responsabilidades de cada
departamento, asi como la actividad de la organizacion, esclareciendo todas las

posibles lagunas o areas de responsabilidad indefinida.

3. Un sistema contable que suministre una oportuna, completa y exacta informacion

de los resultados operativos y de organizacion en el conjunto.

4. Un sistema de informacion para la direccion y para los diversos niveles ejecutivos
basados en datos de registro y documentos contables y disefiados para presentar un
cuadro lo suficientemente informativo de las operaciones, asi como para exponer con

claridad, cada uno de los procedimientos.

5. La existencia de un mecanismo dentro de la estructura de la empresa, conocido
como la evaluaciéon y autocontrol que asegure un andlisis efectivo y de méaxima

proteccion posible contra errores, fraude y corrupcion.

6. La existencia del sistema presupuestario que establezca un procedimiento de
control de las operaciones futuras, asegurando, de este modo, la gestion proyectada

y los objetivos futuros.
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7. La correcta disposicion de los controles validos, de tal forma que se estimulen la
responsabilidad y desarrollo de las cualidades de los empleados y el pleno
reconocimiento de su ejercicio evitando la necesidad de controles superfluos asi como

la extension de los necesarios.

V.3 Contenido del manual de procedimientos

1. Titulo y codigo del procedimiento.
2. Introduccion: Explicacion corta del procedimiento.
3. Organizacion: Estructura micro y macro de la entidad.
4. Descripcion del procedimiento.
4.1. Objetivos del procedimiento
4.2. Normas aplicables al procedimiento
4.3. Requisitos, documentos y archivo
4.4. Descripcion de la operacion y sus participantes
4.5. Grafico o diagrama de flujo del procedimiento
5. Responsabilidad: Autoridad o delegacion de funciones dentro del proceso.
6. Medidas de seguridad y autocontrol: Aplicables al procedimiento.
7. Informes: Econdmicos, financieros, estadisticos y recomendaciones.

8. Supervision, evaluacion y examen: Entidades de control y gestion de autocontrol.
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V.4 Justificacion del contenido manual de procedimientos frente al
control interno

Estos manuales, se desarrollan para cada una de las actividades u operaciones
que tengan que ver con los procesos administrativos y operativos, de acuerdo con los

lineamientos y exigencias establecidas por la ley.

Dependiendo de estos elementos la aplicacion se daria en el momento de plantear

y justificar:

El establecimiento de objetivos

« La definicién de politicas, guias, procedimientos y normas.

e La evaluacion del sistema de organizacion.

« Las limitaciones de autoridad y responsabilidad.

e La aplicacién de un sistema de méritos y sanciones para la administracion de

personal.

e La generacion de recomendaciones.

e La creacién de sistemas de informacion eficaces.

o El establecimiento de procedimientos y normas.

e Lainstitucion de métodos de control y evaluacion de la gestion.

« El establecimiento de programas de induccion y capacitacién de personal.

e La elaboracién de sistemas de normas y tramites de los procedimientos.
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La generacién y aplicacion de procedimientos son aplicables a cada una de las
empresas, en los diferentes articulos referentes al Control Interno se podra ahondar

sobre los temas especificos de cada departamento o seccion empresarial.

V.5 Administracion de los manuales de procedimientos

La elaboracion cuidadosa de los manuales de procesos y su adecuada divulgacion
y control facilitan el éxito de la empresa en sus diferentes actividades,
independientemente de que su elaboracion sea en tomos de hojas intercambiables o de

que su consulta se efectle por pantalla.

Con el estado actual de innovacién tecnologica, la complejidad de los mercados y
la competitividad, que tipifican al mundo empresarial moderno, los gerentes perciben
que la buena elaboracion y difusion de los objetivos, politicas, estrategias, normas de
trabajo y rutinas administrativas y operativas dentro del ambito apropiado, son actos

indispensables para el logro de los objetivos.

La finalidad del manual es ofrecer una descripcidén actualizada, concisa y clara de
las actividades contenidas en cada proceso. Por ello, un manual jamas podemos

considerarlo como concluido y completo, ya que debe evolucionar con la organizacion.

En nuestros dias, es un requisito esencial que las empresas de gran tamafo
posean varios manuales de procesos; no ocurre lo mismo en una entidad de porte
pequefio o mediano, donde el gerente puede preguntarse: ;»compensara para nuestra

empresa elaborar manuales de procedimientos?» ¢Cuales manuales seran necesarios?

Responder en forma acertada estas preguntas no resulta facil, por el hecho de no

existir un limite exacto para el tamafio de la empresa que justifique la creacion de
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manuales. En un plano general, ellos son Utiles para todas ellas, independientemente de

su tamafio, numero de empleados, actividad, etc.

Asi podemos pensar que una empresa comienza a justificar la creacion de un
manual, cuando, en razén de su tamafo, actividades y complejidad, sus directivos
empiezan a perder la visidbn de conjunto, a tener dificultad en conocer las actividades y
finalidades de las demas dependencias, en fin, a tener dudas respecto del limite de su

autoridad y responsabilidad.

Es por demds inconveniente, y hasta cierto punto impracticable, confiar que
alguien o pocas personas puedan tener la capacidad de memorizar todos los procesos y
las normas asociadas con ellos, las rutinas y los formularios necesarios en una
organizacion. La verdadera orientacion consiste en establecer una guia de trabajo,
oficial y racional, formalizando la aprobacion del conjunto de instrumentos
administrativos y estableciendo la obligatoriedad del uso a través de un manual, para
evitar que el largo y arduo trabajo de la organizacion sea diluido, distorsionado, negado
y hasta ridiculizado por algunas personas que, generalmente, lo combaten ~de todas las

formas posibles porque lo consideran innecesario.

V.6 Concepto, objetivos y ventajas

Todo trabajo debe ser divulgado para conocimiento y utilizacion del grupo
respectivo de la empresa. Para alcanzar este objetivo, es preciso consolidarlo y
presentarlo adecuadamente, bajo un documento conocido como manual, que debe ser
aprobado por la autoridad estatutaria, para que adquiera la fuerza necesaria y se
aplique como corresponda, ya que existe la tendencia a resistir cualquier norma
reguladora que limite la libertad de improvisar y de hacer lo que més le convenga a

cada uno.
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Por manual de procesos debemos entender la coleccion sistematica de los
procesos que indique al personal de la empresa las actividades a ser cumplidas y la

forma como deben ser realizadas.

Tiene como proposito describir los procesos de la empresa. Las rutinas de trabajo
deben ser agrupadas de tal manera que faciliten las consultas sobre el tema deseado y

aseguren las orientaciones para ejecutar adecuadamente las actividades en vigor.

El manual debe presentar una descripcion detallada de las rutinas de trabajo,
acompafadas de los respectivos graficos que faciliten su percepcion y retencion, y del

modelo de los formularios, con las instrucciones para el diligenciamiento.

El manual tiene como objetivos:

o Coadyuvar a la ejecucion correcta y oportuna de las labores encomendadas al

personal y propiciar la uniformidad en el trabajo.

e Permitir el ahorro de tiempo y esfuerzos en la ejecucion del trabajo, evitando la

repeticion de instrucciones.

« Servir de medio de integracion y orientacion al personal nuevo, que facilite su

incorporacion al trabajo.

« Facilitar el aprovechamiento de los recursos humanos y materiales.

e Ser un instrumento Util para la orientacion e informacion al cliente. Facilitar la

supervision y evaluacion del trabajo.

e Propiciar el mejoramiento de la productividad de la empresa.
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Las principales ventajas de los manuales pueden resumirse en:
< Ayudan al incremento de la eficiencia, la calidad y la productividad.

e Son una fuente importante y constante de informacién sobre los trabajos en la

empresa. Aumentan la predisposicion del personal para asumir responsabilidades.

Son un elemento importante de revision y evaluacién objetiva de las practicas de

trabajo institucionalizadas.

Representan una restriccion a la improvisacion que aparece en la empresa de las

mas variadas formas.
Constituyen un instrumento efectivo de consulta, orientacion y entrenamiento.

e Facilitan el proceso de hacer efectivas las normas, procesos y funciones

administrativas.
« Evitan discusiones innecesarias y equivocos.

« Ayudan a fijar criterios y patrones, asi como la uniformidad en la terminologia técnica.
Con esto, facilita la normalizacion de las actividades administrativas y productivas.

Constituyen una memoria institucional.

V.7 Reglamento y manual

Es comun encontrar empresas donde se rednen en un solo instructivo dos
aspectos que bien vale la pena analizar por sus implicaciones en la ejecucion del
trabajo. El primero esta relacionado con los procesos de trabajo propiamente dichos, en

donde se presenta el paso a paso, el ejecutante, los documentos, sin el contenido de los
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aspectos reglamentarios. El segundo aspecto se relaciona con las normas que se deben

cumplir en la ejecucion diaria del trabajo.

No es necesario enfatizar las confusiones que normalmente resultan de esta
forma de estructurar manuales, cuya principal caracteristica como bien sabemos es

facilitar la realizacion de las labores, agilizar el trabajo y atender con prontitud al cliente.

Las normas generalmente se agrupan en un «reglamento», al cual se acude en
procura de aclarar dudas sobre el cumplimiento de la ley, las disposiciones generales,
los estatutos, los cédigos, orientaciones y las instrucciones especificas que se consultan

esporadicamente y para casos muy particulares.

Por eso, resulta util deslindar la parte normativa de la parte practica, con lo cual
se gana agilidad y seguridad en la realizacion de las tareas y se delimita con claridad lo
qué es estrictamente procedimental y lo que forma parte de una normatividad o especie

de «constitucion» a la que se acude en ocasiones muy especiales.

Para ilustrar la diferencia, podemos tomar el caso de las compras. La parte
reglamentaria corresponderia a las definiciones (comité de compras, facultades para
comprar, firmas autorizadas, controles, contratacion con terceros, inscripcion de
proveedores). La parte de los procesos se referiria al paso a paso de la compra,
indicando la secuencia desde el momento en que se genera la necesidad de compra
hasta que se da entrada a la mercancia, el cual se ejecuta teniendo en cuenta las

normas establecidas para la actividad de compras en la empresa.

La habilidad para manejar con acierto los dos aspectos comentados radica en
definir hasta donde es conveniente y practico-por la condicion de sencillez del proceso-
juntar las normas y los procesos en un mismo texto, o por el contrario, separarlos
considerando que son partes vitales para la correcta, segura y oportuna ejecucion del

trabajo.
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V.8 Caracteristicas del manual

Partiendo de las ventajas de la utilizacion de los manuales de procedimientos, se

pueden enunciar algunas caracteristicas que ellos deben cumplir:

o Satisfacer las necesidades reales de la empresa.

« Contar con instrucciones apropiadas de uso, manejo y conservacion.

« Facilitar la localizacién de las orientaciones y disposiciones especificas, mediante
una diagramacion que corresponda a su verdadera necesidad.

e Redaccion simple, corta y comprensible.

e Hacer uso racional y adecuado, por parte de los destinatarios.

o Gozar de adecuada flexibilidad para cubrir diversas situaciones.

e Tener un proceso continuo de revision y actualizacion.

« Facilitar, a través del disefio, su uso, conservacion y actualizacion.

o Estar debidamente formalizado por la instancia correspondiente de la empresa.

Un aspecto importante que debemos observar en materia de compilaciéon y consulta
de los manuales es el relacionado con la utilizacion de aplicaciones de sistemas que
permiten actualizacion y consulta rapidas de ellos. En la medida en que la presentacion
y consulta de los manuales pueda llevarse a cabo por medios electrénicos mucho mejor

desde el punto de vista de la agilidad, seguridad y costos.
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CAPITULO VI

V1.1 Sistemas de informacion.

Un sistema de informacion es un conjunto de elementos que interactian entre si

con el fin de apoyar las actividades de una empresa o0 negocio.

El equipo computacional: el hardware necesario para que el sistema de

informacién pueda operar.

El recurso humano que interactia con el Sistema de Informacion, el cual esta

formado por las personas que utilizan el sistema.

Un sistema de informacidon realiza cuatro actividades basicas: entrada,

almacenamiento, procesamiento y salida de informacion.

Entrada de Informacién: Es el proceso mediante el cual el Sistema de
Informacién toma los datos que requiere para procesar la informacién. Las entradas
pueden ser manuales o automaticas. Las manuales son aquellas que se proporcionan en
forma directa por el usuario, mientras que las automaticas son datos o informacién que
provienen o son tomados de otros sistemas o modulos. Esto dltimo se denomina

interfaces automaticas.

Las unidades tipicas de entrada de datos a las computadoras son las terminales,
las cintas magnéticas, las unidades de disquete, los codigos de barras, los escéner, la

voz, los monitores sensibles al tacto, el teclado y el mouse, entre otras.
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Almacenamiento de informacion: ElI almacenamiento es una de las
actividades o capacidades mas importantes que tiene una computadora, ya que a través
de esta propiedad el sistema puede recordar la informacién guardada en la seccion o
proceso anterior. Esta informacion suele ser almacenada en estructuras de informacion
denominadas archivos. La unidad tipica de almacenamiento son los discos magnéticos o

discos duros, los discos flexibles o disquetes y los discos compactos (CD-ROM).

Procesamiento de Informacidén: Es la capacidad del Sistema de Informacion
para efectuar célculos de acuerdo con una secuencia de operaciones preestablecida.
Estos calculos pueden efectuarse con datos introducidos recientemente en el sistema o
bien con datos que estan almacenados. Esta caracteristica de los sistemas permite la
transformacion de datos fuente en informacion que puede ser utilizada para la toma de
decisiones, lo que hace posible, entre otras cosas, que un tomador de decisiones genere
una proyeccion financiera a partir de los datos que contiene un estado de resultados o

un balance general de un afio base.

Salida de Informacién: La salida es la capacidad de un Sistema de
Informacién para sacar la informacidén procesada o bien datos de entrada al exterior.
Las unidades tipicas de salida son las impresoras, terminales, disquetes, cintas
magnéticas, la voz, los graficadores y los plotters, entre otros. Es importante aclarar que
la salida de un Sistema de Informacién puede constituir la entrada a otro Sistema de
Informacién o mddulo. En este caso, también existe una interface automatica de salida.
Por ejemplo, el Sistema de Control de Clientes tiene una interface automética de salida
con el Sistema de Contabilidad, ya que genera las pdlizas contables de los movimientos

procesales de los clientes.
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A continuacién se muestran las diferentes actividades que puede realizar un

Sistema de Informacién de Control de Clientes:

Actividades que realiza un Sistema de Informacion:

Entradas:

« Datos generales del cliente: nombre, direccion, tipo de cliente, etc.
« Politicas de créditos: limite de crédito, plazo de pago, etc.
e Facturas (interface automatico).

e Pagos, depuraciones, etc.

Proceso:

« Calculo de antigiiedad de saldos.
o Calculo de intereses moratorios.

o Calculo del saldo de un cliente.

Almacenamiento:

«Movimientos del mes (pagos, depuraciones).
« Catalogo de clientes.

e[Facturas.
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Salidas:

e Reporte de pagos.
o Estados de cuenta.
o Podlizas contables (interface automatica)

e Consultas de saldos en pantalla de una terminal.

Las diferentes actividades que realiza un Sistema de Informacion se pueden observar

en el disefio conceptual ilustrado en la en la figura 23.

V1.2 Tipos y Usos de los Sistemas de Informacion
Durante los proximos afios, los Sistemas de Informacion cumpliran tres objetivos
basicos dentro de las organizaciones:

1. Automatizacién de procesos operativos.

2. Proporcionar informacion que sirva de apoyo al proceso de toma de decisiones.

Proceso
Interfase “ erfase
Antorddtico . Antoredtico
de entrada Alracenarniento e salid
Figura 23
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3. Lograr ventajas competitivas a través de su implementacion y su uso:

Los Sistemas de Informacion que logran la automatizacion de procesos operativos
dentro de una organizacién, son llamados frecuentemente Sistemas Transaccionales, ya
que su funcion primordial consiste en procesar transacciones tales como pagos, cobros,
pdlizas, entradas, salidas, etc. Por otra parte, los Sistemas de Informacion que apoyan
el proceso de toma de decisiones son los Sistemas de Soporte a la Toma de Decisiones,
Sistemas para la Toma de Decisién de Grupo, Sistemas Expertos de Soporte a la Toma
de Decisiones y Sistema de Informacion para Ejecutivos. El tercer tipo de sistema, de
acuerdo con su uso u objetivos que cumplen, es el de los Sistemas Estratégicos, los
cuales se desarrollan en las organizaciones con el fin de lograr ventajas competitivas, a

través del uso de la tecnologia de informacion.

Los tipos y usos de los Sistemas de Informacién se muestran en la figura 24.
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Figura 24

A continuacion se mencionan las principales caracteristicas de estos tipos de

Sistemas de Informacion.
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V1.3 Sistemas Transaccionales.

Sus principales caracteristicas son:

A través de éstos suelen lograrse ahorros significativos de mano de obra, debido

a que automatizan tareas operativas de la organizacion.

Con frecuencia son el primer tipo de Sistemas de Informacion que se implanta en
las organizaciones. Se empieza apoyando las tareas a nivel operativo de la

organizacion.

Son intensivos en entrada y salida de informacidn; sus calculos y procesos suelen

ser simples y poco sofisticados.

Tienen la propiedad de ser recolectores de informacién, es decir, a través de
estos sistemas se cargan las grandes bases de informacion para su explotacion

posterior.

Son faciles de justificar ante la direcciébn general, ya que sus beneficios son

visibles y palpables.

V1.4 Sistemas de Apoyo de las Decisiones.

Las principales caracteristicas de estos son:

Suelen introducirse después de haber implantado los Sistemas Transaccionales
mas relevantes de la empresa, ya que estos Ultimos constituyen su plataforma de

informacion.
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e La informacion que generan sirve de apoyo a los mandos intermedios y a la alta

administracion en el proceso de toma de decisiones.

e Suelen ser intensivos en célculos y escasos en entradas y salidas de informacion.
Asi, por ejemplo, un modelo de planeacion financiera requiere poca informacion
de entrada, genera poca informacion como resultado, pero puede realizar

muchos célculos durante su proceso.

« No suelen ahorrar mano de obra. Debido a ello, la justificacion econémica para el
desarrollo de estos sistemas es dificil, ya que no se conocen los ingresos del

proyecto de inversion.

e« Suelen ser Sistemas de Informacion interactivos y amigables, con altos

estandares de disefio grafico y visual, ya que estan dirigidos al usuario final.

e Apoyan la toma de decisiones que, por su misma naturaleza son repetitivos y de
decisiones no estructuradas que no suelen repetirse. Por ejemplo, un Sistema de
Compra de Materiales que indique cuando debe hacerse un pedido al proveedor o
un Sistema de Simulacion de Negocios que apoye la decisién de introducir un

nuevo producto al mercado.

o Estos sistemas pueden ser desarrollados directamente por el usuario final sin la

participacion operativa de los analistas y programadores del area de informatica.

Este tipo de sistemas puede incluir la programacién de la produccion, compra de
materiales, flujo de fondos, proyecciones financieras, modelos de simulacion de

negocios, modelos de inventarios, etc.
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V1.5 Sistemas Estratégicos.

Sus principales caracteristicas son:

e Su funcion primordial no es apoyar la automatizacion de procesos operativos ni

proporcionar informacién para apoyar la toma de decisiones.

e Suelen desarrollarse in house, es decir, dentro de la organizacion, por lo tanto no

pueden adaptarse facilmente a paquetes disponibles en el mercado.

o Tipicamente su forma de desarrollo es a base de incrementos y a través de su
evolucion dentro de la organizacién. Se inicia con un proceso o0 funcion en

particular y a partir de ahi se van agregando nuevas funciones o procesos.

e Su funcion es lograr ventajas que los competidores no posean, tales como
ventajas en costos y servicios diferenciados con clientes y proveedores. En este
contexto, los Sistema Estratégicos son creadores de barreras de entrada al
negocio. Por ejemplo, el uso de cajeros automaticos en los bancos en un Sistema
Estratégico, ya que brinda ventaja sobre un banco que no posee tal servicio. Si
un banco nuevo decide abrir sus puertas al publico, tendra que dar este servicio

para tener un nivel similar al de sus competidores.

e Apoyan el proceso de innovacion de productos y proceso dentro de la empresa
debido a que buscan ventajas respecto a los competidores y una forma de

hacerlo en innovando o creando productos y procesos.

Un ejemplo de estos Sistemas de Informacion dentro de la empresa puede ser un
sistema MRP (Manufacturing Resoure Planning) enfocado a reducir sustancialmente el
desperdicio en el proceso productivo, o bien, un Centro de Informacion que proporcione

todo tipo de informacion; como situacion de créditos, embarques, tiempos de entrega,
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etc. En este contexto los ejemplos anteriores constituyen un Sistema de Informacion

Estratégico si y solo si, apoyan o dan forma a la estructura competitiva de la empresa.

Por udltimo, es importante aclarar que algunos autores consideran un cuarto tipo
de sistemas de informacion denominado Sistemas Personales de Informacion, el cual

esta enfocado a incrementar la productividad de sus usuarios.

V1.6 Evolucion de los Sistemas de Informacion

De la seccion anterior se desprende la evolucidbn que tienen los Sistemas de
Informacién en las organizaciones. Con frecuencia se implantan en forma inicial los
Sistemas Transaccionales y, posteriormente, se introducen los Sistemas de Apoyo a las
Decisiones. Por ultimo, se desarrollan los Sistemas Estratégicos que dan forma a la

estructura competitiva de la empresa.

En la década de los setenta, Richard Nolan, un conocido autor y profesor de la
Escuela de Negocios de Harvard, desarroll6 una teoria que impactd el proceso de

planeacion de los recursos y las actividades de la informatica.

Segun Nolan, la funcién de la Informatica en las organizaciones evoluciona a

través de ciertas etapas de crecimiento, las cuales se explican a continuacion:

« Comienza con la adquisicion de la primera computadora y normalmente se
justifica por el ahorro de mano de obra y el exceso de papeles.

e Las aplicaciones tipicas que se implantan son los Sistemas Transaccionales tales
como nominas o contabilidad.

e El pequeiio Departamento de Sistemas depende en la mayoria de los casos del

area de contabilidad.
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El tipo de administracion empleada es escaso y la funcion de los sistemas suele
ser manejada por un administrador que no posee una preparacion formal en el
area de computacion.

El personal que labora en este pequefio departamento consta a lo sumo de un
operador y/o un programador. Este ultimo podra estar bajo el régimen de
honorarios, o bien, puede recibirse el soporte de algin fabricante local de
programas de aplicacion.

En esta etapa es importante estar consciente de la resistencia al cambio del
personal y usuario (ciberfobia) que estan involucrados en los primeros sistemas
gue se desarrollan, ya que estos sistemas son importantes en el ahorro de mano
de obra.

Esta etapa termina con la implantacion exitosa del primer Sistema de
Informacion. Cabe recalcar que algunas organizaciones pueden vivir varias
etapas de inicio en las que la resistencia al cambio por parte de los primeros
usuarios involucrados aborta el intento de introducir la computadora a la

empresa.

Etapa de contagio o expansion. Los aspectos sobresalientes que permiten diagnosticar

rapido que una empresa se encuentra en esta etapa son:

Se inicia con la implantacion exitosa del primer Sistema de Informacion en la
organizacion. Como consecuencia de lo anterior, el primer ejecutivo usuario se

transforma en el paradigma o persona que se habra que imitar.

Las aplicaciones que con frecuencia se implantan en esta etapa son el resto de
los Sistemas Transaccionales no desarrollados en la etapa de inicio, tales como
facturacion, inventarios, control de pedidos de clientes y proveedores, cheques,

etc.

El pequefio departamento es promovido a una categoria superior, donde depende
de la Gerencia Administrativa o Contraloria.
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El tipo de administracion empleado esta orientado hacia la venta de aplicaciones
a todos los usuarios de la organizacién; en este punto suele contratarse a un

especialista de la funcién con preparacion académica en el area de sistemas.

Se inicia la contratacion de personal especializado y nacen puestos tales como
analista de sistemas, analista-programador, programador de sistemas, jefe de

desarrollo, jefe de soporte técnico, etc.

Las aplicaciones desarrolladas carecen de interfaces automaticas entre ellas, de
tal forma que las salidas que produce un sistema se tienen que alimentar en

forma manual a otro sistema, con la consecuente irritacién de los usuarios.

Los gastos por concepto de sistemas empiezan a crecer en forma importante, lo
gue marca la pauta para iniciar la racionalizacion en el uso de los recursos
computacionales dentro de la empresa. Este problema y el inicio de su solucion

marcan el paso a la siguiente etapa.

Etapa de control o formalizacion. Para identificar a una empresa que transita por esta

etapa es necesario considerar los siguientes elementos:

Esta etapa de evolucion de la Informatica dentro de las empresas se inicia con la
necesidad de controlar el uso de los recursos computacionales a través de las
técnicas de presupuestacion base cero (partiendo de que no se tienen nada) y la

implantacion de sistemas de cargos a usuarios (por el servicio que se presta).

Las aplicaciones estan orientadas a facilitar el control de las operaciones del
negocio para hacerlas mas eficaces, tales como sistemas para control de flujo de
fondos, control de érdenes de compra a proveedores, control de inventarios,

control y manejo de proyectos, etc.
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e El departamento de sistemas de la empresa suele ubicarse en una posicion
gerencial, dependiendo del organigrama de la Direcciébn de Administracion o

Finanzas.

e El tipo de administracion empleado dentro del area de Informética se orienta al
control administrativo y a la justificacion econdmica de las aplicaciones a
desarrollar. Nace la necesidad de establecer criterios para las prioridades en el
desarrollo de nuevas aplicaciones. La cartera de aplicaciones pendientes por

desarrollar empieza a crecer.

e En esta etapa se inician el desarrollo y la implantacion de estandares de trabajo
dentro del departamento, tales como: estdndares de documentacién, control de

proyectos, desarrollo y disefio de sistemas, auditoria de sistemas y programacion.

e« Se integra a la organizacién del departamento de sistemas, personal con

habilidades administrativas y preparadas técnicamente.

« Se inicia el desarrollo de interfaces automaticas entre los diferentes sistemas.

Etapa de integracion. Las caracteristicas de esta etapa son las siguientes:

e La integracion de los datos y de los sistemas surge como un resultado directo de
la centralizacion del departamento de sistemas bajo una sola estructura
administrativa.

e Las nuevas tecnologias relacionadas con base de datos, sistemas administradores
de bases de datos y lenguajes de cuarta generacion, hicieron posible la
integracion.

e« En esta etapa surge la primera hoja electronica de calculo comercial y los

usuarios inician haciendo sus propias aplicaciones. Esta herramienta ayudo
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mucho a que los usuarios hicieran su propio trabajo y no tuvieran que esperar a
gue sus propuestas de sistemas fueran cumplidas.

El costo del equipo y del software disminuy6 por lo cual estuvo al alcance de mas
usuarios.

En forma paralela a los cambios tecnoldgicos, cambi6 el rol del usuario y del
departamento de Sistemas de Informacion. El departamento de sistemas
evoluciond hacia una estructura descentralizada, permitiendo al usuario utilizar
herramientas para el desarrollo de sistemas.

Los usuarios y el departamento de sistema iniciaron el desarrollo de nuevos

sistemas, reemplazando los sistemas antiguos, en beneficio de la organizacion.

Etapa de administracion de datos. Entre las caracteristicas que destacan en esta etapa

estan las siguientes:

El departamento de Sistemas de Informacioén reconoce que la informacion es un
recurso muy valioso que debe estar accesible para todos los usuarios.

Para poder cumplir con lo anterior resulta necesario administrar los datos en
forma apropiada, es decir, almacenarlos y mantenerlos en forma adecuada para
gue los usuarios puedan utilizar y compartir este recurso.

El usuario de la informacion adquiere la responsabilidad de la integridad de la

misma y debe manejar niveles de acceso diferentes.

Etapa de madurez. Entre los aspectos sobresalientes que indican que una empresa se

encuentra en esta etapa, se incluyen los siguientes:

Al llegar a esta etapa, la Informéatica dentro de la organizacibn se encuentra

definida como una funcion basica y se ubica en los primeros niveles del

organigrama (direccion).

Los sistemas que se desarrollan son Sistemas de Manufactura Integrados por

Computadora, Sistemas Basados en el Conocimiento y Sistemas Expertos,

Sistemas de Soporte a las Decisiones, Sistemas Estratégicos y, en general,
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aplicaciones que proporcionan informacién para las decisiones de alta
administracion y aplicaciones de caracter estratégico.

En esta etapa se tienen las aplicaciones desarrolladas en la tecnologia de base de
datos y se logra la integracion de redes de comunicaciones con terminales en

lugares remotos, a través del uso de recursos computacionales.
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CAPITULO VII

VI1.1 Sistemas Expertos

Se considera a alguien un experto en un problema cuando este individuo tiene
conocimiento especializado sobre dicho problema. En el area de los Sistemas Expertos a
este tipo de conocimiento se le llama conocimiento sobre el dominio. La palabra dominio

se usa para enfatizar que el conocimiento pertenece a un problema especifico.

Antes de la aparicion del ordenador, el hombre ya se preguntaba si se le
arrebataria el privilegio de razonar y pensar. En la actualidad existe un campo dentro de
la inteligencia artificial al que se le atribuye esa facultad: el de los sistemas expertos
Sistemas Expertos. Estos sistemas también son conocidos como Sistemas Basados en
Conocimiento, los cuales permiten la creacion de maquinas que razonan como el
hombre, restringiéndose a un espacio de conocimientos limitado. En teoria pueden
razonar siguiendo los pasos que seguiria un experto humano (médico, analista,
empresario, etc.) para resolver un problema concreto. Este tipo de modelos de
conocimiento por ordenador ofrece un extenso campo de posibilidades en resolucion de
problemas y en aprendizaje. Su uso se extendera ampliamente en el futuro, debido a su

importante impacto sobre los negocios y la industria.

VI11.2 Historia de los sistemas expertos

Sus inicios datan a mediados de los afios sesenta. Durante esta década los
investigadores Alan Newell y Herbert Simon desarrollaron un programa llamado GPS

(General Problem Solver; solucionador general de problemas). Podia trabajar con
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criptoaritmética, con las torres de Hanoi y con otros problemas similares. Lo que no
podia hacer el GPS era resolver problemas del mundo real, tales como un diagnéstico

médico.

Algunos investigadores decidieron entonces cambiar por completo el enfoque del
problema restringiendo su ambicion a un dominio especifico e intentando simular el
razonamiento de un experto humano. En vez de dedicarse a computarizar la inteligencia
general, se centraron en dominios de conocimiento muy concretos. De esta manera

nacieron los Sistemas Expertos.

A partir de 1965, un equipo dirigido por Edward Feigenbaum, comenz6 a
desarrollar  Sistemas Expertos utilizando bases de conocimiento definidas
minuciosamente.  Dos afios mas tarde se construye DENDRAL, el cual es considerado
como el primer Sistema Experto. La ficcion de dicho Sistema Experto era identificar

estructuras quimicas moleculares a partir de su analisis espectrogréfico.

En la década de los setenta se desarroll6 MYCIN para consulta y diagnéstico de
infecciones de la sangre. Este sistema introdujo nuevas caracteristicas: utilizacion de
conocimiento impreciso para razonar Yy posibilidad de explicar el proceso de
razonamiento. Lo mas importante es que funcionaba de manera correcta, dando
conclusiones analogas a las que un ser humano daria tras largos afios de experiencia.
En MYCIN aparecen claramente diferenciados motor de inferencia y base de
conocimientos. Al separar esas dos partes, se puede considerar el motor de inferencias
aisladamente. Esto da como resultado un sistema vacio o shell. Asi surgié6 EMYCIN
(MYCIN Esencial) con el que se construyd0 SACON, utilizado para estructuras de
ingenieria, PUFF para estudiar la funcion pulmonar y GUIDON para elegir tratamientos

terapéuticos.

En esa época se desarrollaron también: HERSAY, que intentaba identificar la
palabra hablada, y PROSPECTOR, utilizado para hallar yacimientos de minerales. De
este Ultimo derivo el shell KAS (Knowledge Adquisition System).
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En la década de los ochenta se ponen de moda los Sistemas Expertos, numerosas
empresas de alta tecnologia investigan en este area de la inteligencia artificial,
desarrollando Sistemas Expertos para su comercializacion. Se llega a la conclusion de
qgue el éxito de un Sistema Experto depende casi exclusivamente de la calidad de su
base de conocimiento. El inconveniente es que codificar la pericia de un experto

humano puede resultar dificil, largo y laborioso.

Un ejemplo de Sistema Experto moderno es CASHVALUE, que evalla proyectos

de inversion y VATIA, que asesora acerca del impuesto al valor agregado o IVA.

VI11.3 Definiciones de los sistemas expertos

Es un software que imita el comportamiento de un experto humano en la
solucion de un problema. Pueden almacenar conocimientos de expertos para un campo

determinado y solucionar un problema mediante deduccién l6gica de conclusiones.

Son Sistemas Expertos aquellos programas que se realizan haciendo explicito el
conocimiento en ellos, que tienen informacion especifica de un dominio concreto y que

realizan una tarea relativa a este dominio.

Programas que manipulan conocimiento codificado para resolver problemas en un
dominio especializado en un dominio que generalmente requiere de experiencia

humana.

Programas que contienen tanto conocimiento declarativo (hechos a cerca de
objetos, eventos y/o situaciones) como conocimiento de control (informacion acerca de
los cursos de una accion), para emular el proceso de razonamiento de los expertos

humanos en un dominio en particular y/o area de experiencia.
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Software que incorpora conocimiento de experto sobre un dominio de aplicacion
dado, de manera que es capaz de resolver problemas de relativa dificultad y apoyar la

toma de decisiones inteligentes en base a un proceso de razonamiento simbdlico.

VI11.4 Aplicaciones.

Sus principales aplicaciones se dan en las gestiones empresariales debido a que:

a) Casi todas las empresas disponen de un ordenador que realiza las funciones
basicas de tratamiento de la informacion: contabilidad general, decisiones

financieras, gestion de la tesoreria, planificacion, etc.

b) Este trabajo implica manejar grandes volumenes de informacién y realizar
operaciones numéricas para después tomar decisiones. Esto crea un terreno ideal

para la implantacion de los Sistemas Expertos.

Ademas los Sistemas Expertos también se aplican en la contabilidad en apartados
como: Auditoria(es el campo en el que mas aplicaciones de Sistemas Expertos se esta
realizando) Fiscalidad, planificacion, andlisis financiero y la contabilidad financiera.

VI11.5 Areas de aplicacion

Los Sistemas Expertos se aplican a una gran diversidad de campos y/o areas. A

continuacion se listan algunas de las principales:
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Militar Informatica Telecomunicaciones
Quimica Derecho Aeronautica
Geologia Arqueologia Agricultura

Electrénica Transporte Educacion
Medicina Industria Finanzas y Gestion
Tabla 5

VI11.6 Ventajas.

Estos programas proporcionan la capacidad de trabajar con grandes cantidades
de informacion, que son uno de los grandes problemas que enfrenta el analista humano
que puede afectar negativamente a la toma de decisiones pues el analista humano
puede depurar datos que no considere relevantes, mientras un Sistema Experto debido
a su gran velocidad de proceso analiza toda la informacion incluyendo las no utiles para

de esta manera aportar una decision mas solida.

VII1.7 Limitaciones.

Es evidente que para actualizar se necesita de reprogramacion de estos (tal vez
este sea una de sus limitaciones mas acentuadas) otra de sus limitaciones puede ser el
elevado costo en dinero y tiempo, ademas que estos programas son poco flexibles a

cambios y de dificil acceso a informacion no estructurada.

Debido a la escasez de expertos humanos en determinadas areas, los Sistemas
Expertos pueden almacenar su conocimiento para cuando sea necesario poder aplicarlo.

Asi mismo los Sistemas Expertos pueden ser utilizados por personas no especializadas
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para resolver problemas. Ademas si una persona utiliza con frecuencia un Sistema

Experto aprendera de él.

Por otra parte la inteligencia artificial no ha podido desarrollar sistemas que sean
capaces de resolver problemas de manera general, de aplicar el sentido comun para

resolver situaciones complejas ni de controlar situaciones ambiguas.

El futuro de los Sistemas Expertos da vueltas por la cabeza de cada persona,
siempre que el campo elegido tenga la necesidad y/o presencia de un experto para la

obtencion de cualquier tipo de beneficio.

VI11.8 Arquitectura béasica de los sistemas expertos

Base de conocimientos. Es la parte del sistema experto que contiene el
conocimiento sobre el dominio hay que obtener el conocimiento del experto y codificarlo
en la base de conocimientos. Una forma clasica de representar el conocimiento en un
sistema experto son lar reglas. Una regla es una estructura condicional que relaciona
l6gicamente la informacién contenida en la parte del antecedente con otra informacion

contenida en la parte del consecuente.

Base de hechos (Memoria de trabajo). Contiene los hechos sobre un
problema que se han descubierto durante una consulta. Durante una consulta con el
sistema experto, el usuario introduce la informacion del problema actual en la base de
hechos. El sistema empareja esta informacion con el conocimiento disponible en la base

de conocimientos para deducir nuevos hechos.

Motor de inferencia. El sistema experto modela el proceso de razonamiento
humano con un moédulo conocido como el motor de inferencia. Dicho motor de
inferencia trabaja con la informacion contenida en la base de conocimientos y la base de

hechos para deducir nuevos hechos. Contrasta los hechos particulares de la base de
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hechos con el conocimiento contenido en la base de conocimientos para obtener

conclusiones acerca del problema.

Subsistema de explicacidn. Una caracteristica de los sistemas expertos es su
habilidad para explicar su razonamiento. Usando el modulo del subsistema de
explicacion, un sistema experto puede proporcionar una explicacién al usuario de por
qué esta haciendo una pregunta y como ha llegado a una conclusién. Este modulo
proporciona beneficios tanto al disefiador del sistema como al usuario. El disefiador
puede usarlo para detectar errores y el usuario se beneficia de la transparencia del

sistema.

Interfaz de usuario. La interaccion entre un sistema experto y un usuario se
realiza en lenguaje natural. También es altamente interactiva y sigue el patron de la
conversacion entre seres humanos. Para conducir este proceso de manera aceptable
para el usuario es especialmente importante el disefio del interfaz de usuario. Un
requerimiento basico del interfaz es la habilidad de hacer preguntas. Para obtener
informacién fiable del usuario hay que poner especial cuidado en el disefio de las

cuestiones. Esto puede requerir disefiar el interfaz usando menus o graficos.
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CAPITULO VIII

VII1.1 Propuesta de Solucion

La forma en que se desarrollaran las etapas seran las siguientes, se realizara un
primer levantamiento de informacién para los manuales de procedimientos basado en la
observacion de alguna de las personas que estén a cargo de este proyecto, con la
informacién recabada mediante la observacion se realizara un primer borrador del
manual de procedimientos, una vez teniendo este manual de procedimientos le sera
entregado a la persona que generalmente realiza la actividad plasmada en dicho
manual, para una segunda revision y complemento de informacién que no haya sido
registrada mediante la observacion y una vez teniendo este ultimo borrador, se le
entregara el documento a alguna persona que no conozca las funciones del area
documentada para ver si esta es capaz de realizar la actividad contenida en el manual,
sin ningun tipo de problema, y esto bajo la supervision de la persona que realiza la
actividad y en compafiia de la persona que se encuentra desarrollando el manual de
procedimientos, si dichas personas observan que quien se encuentra realizando dicha
actividad le falta algo para poder completar la actividad podra pedirle solicitarle a la
persona que normalmente realiza el procedimiento, para asi poder concluir con la
actividad encomendada y la persona encargada del desarrollo del manual de
procedimientos, debe estar atento para complementar la informacién que tuvo que ser
requerida para poder terminar su tarea o actividad y asi poder contar con manuales

confiables y completos.

Estos pasos se repetirdn con todas y cada una de las areas y procedimientos que
se pretenden documentar, a su vez una vez teniendo ya todos los manuales de
procedimientos completos, sin errores y aprobados por las areas, se comenzara con el

desarrollo de los manuales en forma digital mediante documentos tipo pdf, para
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agregarlos en la intranet y asi estén siempre disponibles, para cualquier persona y no
solo para unos cuantos privilegiados con el acceso a la informacion, y asi con esto poder

hacer mas eficientes procesos.

Con esto estaria concluida una de las primeras etapas, que es muy importante,
ya que al tener manuales de procedimientos hace mucho mas sencillo realizar cualquier
actividad, aun y cuando no esté presente la persona que comunmente realiza dicha
actividad plasmada en el manual de procedimientos, con esto también se comienza con
una estandarizacion de procesos y se da un paso para poder dar inicio con una

certificacion.

Una vez teniendo ya desarrollados e implementados los manuales de
procedimientos, se pude comenzar a desarrollar la siguiente etapa contemplada que es
el disefio de los formatos estandar, dentro de los formatos que se van a desarrollar son
formatos de requisicibn de almacén, de compra, solicitudes de servicio, solicitud de
copias, pases de salida en hora laboral, formatos de permisos econémicos, etc. La forma
de desarrollo de los formatos estandar sera sentarse con cada una de las areas
involucradas en este proceso y saber cuales son los requerimientos minimos para poder
atender una peticion de cualquiera que sea el caso, vamos a citar aqui por ejemplo el
caso de una requisicién de almacén, una solicitud de requisicion de almacén por ejemplo
los datos minimos que lleva son nombre quien realiza la solicitud, el departamento que
la realiza, fecha de requisicion, estos datos son para saber a qué departamento le sera
descontado el presupuesto, después sigue la informacién mas importante, la descripcion
del articulo requerido, la cantidad de articulos requeridos y la cantidad de articulos
surtidos, y por ultimo lleva las firmas de autorizacién, para realizar un formato estandar
ademas de incluir los datos anteriormente mencionados, también se le agregara el
numero de partida, la clave del articulo a solicitar (esta clave le sera proporcionada a
todas las areas mediante un catalogo de articulos), la unidad de medida del articulo

solicitado.
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Como en la etapa anterior al terminar de desarrollar estos formatos, y estos ser
autorizados por cada una de las areas generadoras de servicios, se procedera a su
implementacion y desarrollo en la intranet, aqui se va a requerir el completo apoyo del
area de informatica, ya que la implementacion de estos formatos en la intranet, y se
tiene que conseguir el objetivo que no solo se cuente con la disponibilidad de los
formatos en forma electronica para después descargarlos, llenarlos, imprimirlos y
entregarlos como se hacia antes, si no que se pretende desarrollar un sistema de
informacion integral, donde el llenado de estos formatos se realice en la misma intranet,
después se pase a autorizacion por medio de una firma digital, después de autorizado
automaticamente pase al area de almacén para que el pedido sea surtido, esto permitira
gue se tenga al momento la informacién si el producto se encuentra en existencia si no
para en ese mismo momento ademas de incluir el resto de los articulos en existencia
simultdneamente se puede realizar una requisicion de compra para los articulos que no
se tienen en existencia en el almacén, esto nos ayuda para tener un buen control del
inventario, y asi poder tener una mejor decision en lo que a compras se refiere, al llevar
a cabo la implementacion de estos formatos en forma electrdnica, la primer ventaja que
se va a tener es que se economizara en papel, ya que en este momento se piden de 3 a
4 copias de casi cualquier formato esto para que cada una de las areas por las que pasa
el proceso se quede con una copia, con esto se puede eliminar completamente el uso
del papel, ya que la informacion quedara disponible para las personas interesadas,
mediante la autentificacion con un nombre de usuario y una contrasefia, y ademas se
generara una copia electronica de la transaccion, que sera enviada al correo electronico

de cada una de las personas que intervinieron el proceso.

Uno de los primeros formatos que se realizaran sera el de requisicion de almacén
0 compara que anteriormente cada quien lo hacia como mejor le parecia, aunque la
mayor parte de las personas o departamentos lo hacian mas o menos similar a la figura
25
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REQUISICION DE ALMACEN

CONGRES

H. CONGRESO DEL ESTADO DE AGUASCALIETNES

Departamento:
MNombre:
Fecha:

Cantidad
Solicitada [Surtida

Partida Clave Descripcion

Autorizo Com. Admon

Solicitante

Figura 25

Después de comenzar a desarrollar algunos de los formatos de forma

estandarizada el formato quedo como el formato presentado en la figura 26
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Figura 26

La siguiente etapa sera la implementacion del este formato en forma electrénica
en la intranet, para comenzar con una requisicion, se comenzara por autentificarse al
sistema con una contrasefia que debe ser Unica para cada persona que tenga acceso al
sistema ya que ademas de ser una contrasefia de acceso, también servira como una

firma electrdnica, el sistema quedara como se observa en la figura 27:
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Figura 27

Una vez que se tuvo acceso al sistema aparecera una pantalla como la siguiente
donde se introducen los datos como son departamento, que al autentificar ya nos
aparece el departamento y la persona que se autentifico, asi como la fecha actual, y
después aparecera la ventana donde se llenaran los datos que conforman la requisicion,
una vez llenada la requisicion, en otra ventana aparecera lo que se esta requiriendo

para dar la autorizacion (figura 28)
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3‘ Requisicion de Almacen

l=/oks

REQUISICION

_|: L

" TURA

ALMACEN

g R
AGLARCALILYNTES

FETA DD

Departamenta: !Ad"ﬁniﬂrﬂa-’:'-'m

Hambre: IFh:c:in Gonzalez

Fecha: IE IE i2EII35

Partida Clave |Descripcinn

|c. Pedida Ic. Surtida |

x Eancelarl

Figura 28

La pantalla seria como se aprecia en la siguiente pantalla (figura 29):
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? Requisicion de Almacen

BEX)

i iy
| ﬁ
i B -
REQUISICION L ALMACEN
LEGISEATURA
H. COMORESC OF . FSTATD
DL AGLASCALILYNTLES
Departamento: J.-’-‘«dmiﬁi&trag:iur] LJ
HlBmEle JF!ocio Gonzalez j
Fecha: ]ﬁ Jﬁ 2005
Fartida Clave ‘Descripciun ‘C. Fedida ‘I:. Surtida ‘
1 Al=P PLUMA BIC COLOR AZLIL 5
2 AQ=POZ2 PLUMaA BIC COLOR MEGRO a]
3 Al=P03 PLUMA BIC COLOR ROJO a]
Codign de Auterizacion: |~
Figura 29

Una vez autorizado le aparece en los pendientes al area del almacén para que

esta solicitud sea atendida, y entonces se procede a llenar los campos de cantidad

surtida y entonces al ver que las cantidades estan surtidas el area originadora puede

darse por enterada que su solicitud fue atendida y esta lista para que pase a recogerla

(figura 30)-
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rj’ Requisicion de Almacen

=%

REQUISICION _ e
LEGISEATURA

ALMACEN

SOLICITUD ATENDIDA

. CONSRESD DF. FETADD
DE AGLASCALILYNTESY
Departamento; !Administraciun ;]
Hamhbre: jF!aciD Gonzalez _:]
Fobhe 128 105 ;2005
Partida Clave iDescripciun IE. Pedida IE. Surtida '
| A0=P PLUMA BIC COLOR AZUL 5 5
2 Al=P02 PLUKA BIC COLOR MEGRD 5 5
3 A0=P03 'PLUM& BIC COLOR ROJO 5 3

Figura 30

Para el desarrollo de sistema se eligid el modelo de desarrollo en cascada que

principalmente consta de lo siguiente (iguras 31, 32 y 33):
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PROCESOS DEL CICLO DE VIDA SOFTWARE

' DOCUMENTACION
ADQUISICION GLSTION DE CONFIGURACION

[ASEGURAMIENTO DE CALIDAD]

| VERIFICACION |
| VALIDACION |
I
I

SUMINISTRO

EXPLOTACION

MANTENIMIENTO

REVISION CONJUNTA
AUDITORIA

RESOLUCION DE PROBLEMAS

GESTION INFRAESTRUCTURA
MEJORA FORMACION

Figura 31

Procesos Principales

e Proceso de adquisicion

e Proceso de suministro

e Proceso de desarrollo
» Andlisis de requisitos del sistema
» Disefio de la arquitectura del sistema
» Andlisis de los requisitos de software
» Disefio de la arquitectura de software
» Disefio detallado del software

» Codificacion y prueba del software
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* Integracion del software

* Prueba del software

* Integracion del sistema

» Prueba del sistema

* Instalacion del software

» Soporte del proceso de aceptacion del software
Proceso de explotacion

Proceso de mantenimiento

Procesos de soporte

* Proceso de documentacion

» Proceso de gestion de la configuracion
» Proceso de aseguramiento de la calidad
» Proceso de verificacion

* Proceso de validacion

* Proceso de revision conjunta

* Proceso de auditoria

» Proceso de resolucion de problemas
Procesos generales

» Proceso de gestion

* Proceso de infraestructura

* Proceso de mejora

* Proceso de formacion
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CICLO DE VIDA DEL SOFTWARE
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Figura 32

Definicion
e El proceso que se sigue para construir, entregar y hacer evolucionar el software,
desde la concepcion de una idea hasta la entrega y el retiro del sistema.

e Confiable, predecible y eficiente.

Objetivos
e Bohem: determinar el orden de las etapas involucradas en el desarrollo del
software, establecer el criterio de transicion para progresar de una etapa a la
siguiente:

» criterio para determinar la finalizacion
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» criterio para comenzar y elegir la siguiente.
e Asi un modelo de proceso apunta a:
* ¢Qué debemos hacer a continuacion?

» ¢Por cuanto tiempo debemos hacerlo?

Modelo de cascada
e Flujo secuencial entre las fases.
e Cada etapa tiene una entrada y salida

e Se supone que para comenzar con una etapa deben haber finalizado las

anteriores.

Contribuciones:
e El proceso debe ser disciplinado, planeado y gerenciado
e La implementacion debe posponerse hasta que los objetivos se hayan

comprendido

Estudio de o
factibilidad

Ingenieria de
requerimientos

Dizsenio
Especificacidn

Codificacién r--_--;
Verificacidn r;-‘
H
Entrega v _!
mante nimiento

Figura 33
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Ingenieria de requerimientos
;Qoue?
¢ ldentificar y documentar los requerimientos exactos del sistema segun las
necesidades de los usuarios finales.
e Cualidades del sistema.

e Funcionales, no-funcionales, del proceso y del Mantenimiento

Disefio - Especificacion
c;Como?
o Dividir el sistema en partes y establecer las relaciones entre ellas.
e Arquitectura y disefio detallado.
e Establecer gué hara exactamente cada parte.
e En esta fase se crea un modelo funcional-estructural de los requerimientos.

e El disefio debe permitir implementaciones que verifiquen los requerimientos.

Verificacion
e Comprobar que los distintos productos del ciclo de vida del software verifican las
propiedades y funciones establecidas en los requerimientos.
e Prueba vs. andlisis
e Prueba funcional y estructural
e Ejecucion simbdlica

e Verificacion & Validacion

Modelo de transformaciones formales
e Ver el desarrollo de software como una secuencia de pasos que transforman un
modelo en implementacion.
e La naturaleza formal de la derivacion puede proveer una forma de verificacion
matematico/logica que demuestra que un paso es la correcta transformacion del

anterior.
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Construir la prueba de correccién junto con el sistema a partir de un modelo
formal.

Cada paso, denominado refinamiento, disminuye el nivel de abstraccion del
modelo hasta llegar a una descripcion ejecutable.

También es posible volver hacia atras para obtener una implementacion mas

eficiente.

Cualidades del software

Atributos de calidad

Las cualidades de un sistema deben estar por encima y por delante de la funcion
del sistema.

Lamentablemente, la funcionalidad no sélo ocupa el primer lugar en las
prioridades de los desarrolladores sino que muchas veces es el Unico.

La calidad debe ser considerada en todas las fases del ciclo de vida del software,
aunque distintas cualidades se manifiestan de formas diferentes

durante el desarrollo.

Clasificacion de las cualidades

Externas: son visibles a los usuarios.

Internas: son visibles a los desarrolladores.

Del producto: son observables en los distintos productos y subproductos del ciclo
de vida.

Del proceso: describen a la forma en que el producto es producido.

Observables en tiempo de ejecuciéon

No observables en tiempo de ejecucion
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Correccioéon

Un programa es funcionalmente correcto si se comporta de acuerdo a la
especificacion de las funciones que deberia proveer.

La correccion no le asegura al usuario que el software se comporte como se
espera.

Es una propiedad absoluta: cualquier desviacion implica un software no-correcto.

Confiabilidad

Probabilidad de ocurrencia de fallas.
Grado de confianza que el usuario tiene en el software.
Es relativa: un software puede aun ser confiable si la consecuencia de un error

no es seria; o si la cantidad de errores por unidad de tiempo no es alta.

Robustez

Un programa es robusto si se comporta razonablemente aun en circunstancias
gue no fueron anticipadas en los requerimientos.

Si se puede pensar en acontecimientos imprevistos, entonces hay que incluirlos
en la especificacion y se habla de correccion.

Si especificado y verifica b correcto.

Si no especificado y verifica b robusto.

Performance

Un sistema es eficiente si usa los recursos econémicamente.

Herramientas de medicién: complejidad algoritmica, medicion, analisis y
simulacion.

Usualmente es muy dificil mejorar considerablemente la performance sin re-

disefar.
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Evolucionabilidad
e Un software es evolucionable si permite cambios que lo hacen capaz de satisfacer
nuevos requerimientos.
e Se logra mediante modularizacion; los sucesivos cambios tienden a destruir un
buen disefio (ver entropia)

e El disefio original y cada cambio deben hacerse con esta cualidad en mente.

Otras
e \Verificabilidad: es verificable si sus propiedades pueden verificarse facilmente.
e Reparabilidad: es reparable si permite la correccion de sus defectos con una
cantidad limitada de trabajo.
e Portabilidad (interoperabilidad): uso (interaccion) en (con) diferentes entornos.
e Productividad, puntualidad, visibilidad.
e Reusabilidad

e Amigabilidad
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Conclusiones

Sera un proceso arduo, disefiar una metodologia y procedimientos para tener un
adecuado control y asi reducir costos, se disefiaron formatos estandarizados e incluso se
disefiaron sistemas computacionales, para que estos formatos estén disponibles via una
intranet y asi reducir papel, tiempo de entrega y recursos humanos que realicen esta
labor, con lo cual a su vez se incremento la eficiencia de los procesos y también se
redujeron importantemente los costos de los insumos requeridos para realizar las cosas
como se hacian anteriormente, con estos sistemas y manuales de calidad se fortalece la
institucion y de esta manera se puede ofrecer un mejor servicio tanto a los clientes
internos como externos que tienen algun tipo de interaccion con el H. Congreso del

Estado de Aguascalientes.

Se tuvieron que romper muchos paradigmas, hubo una gran resistencia al
cambio, se tuvo que capacitar al personal para el uso de los sistemas de computo, pero
con esto una vez ellos ven la utilidad de estos sistemas y de los manuales de
procedimientos, que el mismo personal fue quien ayudo a generar la informacion que
les ayuda a hacer mejor y mas rapido su trabajo esto con la finalidad de llegar a ser
siempre mas eficientes, de progresar y ser cada dia mejores en lo que hacemos cada

uno.

Lo importante de esto que es que la alta direccion estuvo muy comprometida con
la importancia de generar tanto los manuales de procedimientos tanto como los
formatos estandar y sobre todo la implementacion de todo esto en una intranet para

agilizar mas los procesos y asi hacer un uso eficiente los recursos materiales y humanos.

Fue un proceso un tanto largo y doloroso debido a que la gente que tiene ya
muchos afos trabajando de la misma forma se encontraba renuente a un cambio y mas
a uno de esta magnitud pero al ver la importancia de lo que se estaba implementando y
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la utilidad que tenia todo esto en su trabajo comenzaron a cooperar alegremente, esto
se debi6 a que cada uno de los involucrados en los procesos eran los expertos quienes
decian como se hacian las cosas y por lo tanto se sentian muy involucrados y
comprometidos con toda la implementacion, lo cual nos llevo a que el proceso no fuera
tan duro y costoso de implementar ya que vieron que lo que se estaba realizando era
para tener una idea de que y como se realizan las cosas y no de saber como para

después poder despedir personal.
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Anexos

H. CONGRESO DEL ESTADO DE AGUASCALIENTES
Direccion de Servicios
Administrativos y Fi ieros

Departamento de Recursos Humanos

LX LEGISLATURA

. CINGR1'S DS 1A D ACLASCALENTES

FORMATO I-1

TE DE INCIDENC

Fecha de

Nombre del trabajador

MNo. Nomina

Departamento

Margue con una cruz el tipo de Incidencia:

E Retardo Menor m Falta Injustificada
E Retardo Mayor : Omisién Entrada
[ omisién saiida [ ] satida antes de tiempo

Explique brevemente el motivo de la incidencia:

Anote la fecha de la incidencia:

[Nombre y firma del Diputado o Jefe de Depto.)

NOTA IMPORTANTE: El formato solo sera valido sl contiene toda la informacion requerida,
se entregard como maximo dos dias después de la incidencia y cuenta con ambas firmas.

Este documento puede ser llenado a mano.
ORIGINAL Y COPIA AMARILLA PARA EL DEPARTAMENTO DE RECURSOS HUMANDS
COPIA ROSA PARA EL JEFE DE DEPARTAMENTD

COPIA VERDE PARA EL INTERESALKD

Figura 34
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