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> Público objetivo
Análisis de sistemas: diseño y métodos, séptima edición, pretende apoyar uno o más cursos 
sobre desarrollo de sistemas de información. Estos cursos normalmente son impartidos en 
los programas de Sistemas de Información y cursos optativos de programas de Administra-
ción a partir del segundo año, o en cursos de posgrado.

Recomendamos que los alumnos tomen un curso básico de computación (sistemas de 
información) antes de utilizar este texto. Aunque no sea requerido o se dé por supuesto, 
un curso sobre programación puede mejorar considerablemente la experiencia de apren-
dizaje que proporciona este libro de texto.

> Por qué escribimos este libro
Más que nunca, los estudiantes de hoy están “orientados al consumidor”, debido, en parte, 
a la cambiante economía mundial, que promueve la calidad, la competencia y la actuali-
zación profesional. Ellos esperan salir de un curso con más que un grado y una promesa 
de que algún día apreciarán lo que han aprendido. Quieren “practicar” la aplicación de los 
conceptos, no sólo estudiar las aplicaciones de conceptos. Escribimos este libro: 1) para 
equilibrar la comprensión de conceptos, herramientas, técnicas y su aplicación; 2) propor-
cionar la mayor cantidad de ejemplos posible de diseño y análisis de sistemas disponibles 
en cualquier libro, y 3) equilibrar la comprensión de métodos clásicos con los métodos 
modernos de desarrollo de sistemas de información. Hemos escrito este libro en un tono 
de diálogo. Este método (y los diversos ejemplos) proporcionan un texto integral que co-
necta con el alumno a lo largo del proceso de aprendizaje. Además, nuestra meta es servir 
al lector al proporcionar referencias profesionales sobre las mejores prácticas actuales, 
que le sirvan más adelante. Esta nueva edición de Análisis de sistemas: diseño y métodos 
ofrece una gran cantidad de ejemplos de productos de análisis y diseño de sistemas dispo-
nibles en el mercado actual para apoyar la práctica del aprendizaje.

> Cambios en la séptima edición
• Reorganización para una mayor claridad: Algunos capítulos han sido reorgani-

zados internamente. Por ejemplo, el capítulo 8, en respuesta a comentarios de la re-
visión, pasó por una extensa reorganización. También el análisis sobre el desarrollo 
iterativo fue movido al capítulo 3 para colocarlo con los conceptos relacionados de 
metodología.

• Ampliación del análisis de factibilidad: El análisis de factibilidad ahora incluye la 
factibilidad legal y cultural (o política), así como nuestras cuatro pruebas tradicionales 
de factibilidad (operacional, económica, programa y técnica).

• Uso de diagramas de contexto: Incluso mientras continúa la migración del uso de 
los diagramas de flujo de datos hacia los diagramas UML, el diagrama de contexto 
continúa siendo importante como herramienta para entender el ámbito del sistema. Ha 
sido agregado a las herramientas utilizadas en el capítulo 4 y puede ser utilizado en el 
salón de clases como la primera tarea del modelado.

• Referencias de tecnologías actualizadas: Las extensas referencias para ejemplificar 
tecnologías han continuado en la séptima edición y han sido actualizadas para reflejar 
los cambios tecnológicos, actualizaciones de versiones, así como fusiones y adquisicio-
nes de compañías de tecnología.

• Revisión del caso SoundStage: El caso SoundStage ha sido condensado, cambiado 
de un formato de diálogo a un formato de narrativa y ha sido integrado en la apertura de 
cada capítulo. El caso SoundStage presenta la perspectiva de un analista en sistemas 
recién graduado en su primera asignación, el caso SoundStage introduce brevemente 
los conceptos enseñados en cada capítulo y subraya su importancia en un proyecto de 
sistemas.

> Código de pantallas
En esta séptima edición se ha adoptado un código de pantallas (tonos progresivos del gris 
al negro) para adaptar el sistema utilizado en la obra Framework for Information Systems 
Architecture de Zachman. La matriz de bloques de construcción de sistemas utiliza estos 
elementos para presentar conceptos recurrentes. Los modelos de sistemas refuerzan así 
estos conceptos con el uso consistente de las pantallas.
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> Organización
Análisis de sistemas: diseño y métodos, séptima edición, está dividido en tres partes. La 
organización del texto es lo sufi cientemente fl exible para permitir que los instructores 
omitan o retomen capítulos de acuerdo con lo que decidan que es más importante para 
su audiencia. Se hicieron todos los esfuerzos posibles para hacer independientes los ca-
pítulos uno de otro y para ayudar a retomar la secuencia del material; incluso al grado de 
reintroducir conceptos y terminología específi ca.

En la Parte Uno, “El contexto de proyectos de desarrollo de sistemas”, se presenta el 
escenario y los procesos de desarrollo de sistemas de información. En los capítulos 1 al 
3, al estudiante, se le presentan los analistas de sistemas, otros miembros del equipo del 
proyecto (incluidos usuarios y administradores), componentes de sistemas de información 
(basado en el marco de referencia de Zachman), y el ciclo de vida de desarrollo de siste-
mas contemporáneos. La Parte Uno puede ser cubierta relativamente rápido. 

En la Parte Dos, “Métodos de análisis de sistemas”, se abarcan las actividades del ciclo de 
vida del front-end, las herramientas y técnicas para analizar problemas de negocios, espe-
cificación de requerimientos de negocios para un sistema de información y propuesta de 
solución de negocios y sistemas. Los capítulos 4 al 9 cubren los temas de requerimientos, 
casos de uso, modelado de datos con diagramas entidad-relación, modelado de procesos 
con diagramas de flujo de datos, e identificación de soluciones y propuesta de sistemas.

En la Parte Tres, “Métodos de diseño de sistemas”, se abarcan las actividades interme-
dias del ciclo de vida, herramientas y técnicas. En los capítulos del 10 al 15 se incluyen 
los temas del diseño general y detallado, con un énfasis particular en la arquitectura de 
aplicaciones, el desarrollo rápido y el desarrollo de prototipos, el diseño externo (entra-
das, salidas e interfaces), y el diseño interno (por ejemplo, bases de datos e ingeniería de 
software).

Marco de trabajo de sistemas de información 
Las pantallas y otros recursos se utilizan consistentemente a lo largo del 
marco de trabajo del texto para presentar los conceptos recurrentes.

representa datos y/o conocimiento

representa procesos

representa comunicación interface

vii
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Parte Uno

Éste es un libro práctico acerca de 
métodos de desarrollo de sistemas 
de información. Todas las empresas 
y las organizaciones desarrollan 
sistemas de información. Puede 
estar seguro de que usted tendrá 
algún papel en el análisis y diseño 
de esos sistemas, ya sea como 
cliente, usuario o desarrollador de 
los mismos. El análisis y diseño de 
sistemas trata acerca de la solución 
de problemas de negocios y de 
aplicaciones de cómputo. Los mé-
todos que usted aprenderá en este 
texto pueden ser aplicados a una 
amplia diversidad de dominios de 
problemas, no sólo a los que inclu-
yen computadoras.

Antes de comenzar, asumi-
mos que usted ha completado un 
curso de introducción en sistemas 
de información basados en la 
computación. Muchos de ustedes 
también han completado uno o 
más cursos de programación (con 
el uso de tecnologías como Ac-
cess, Java, C/C++, o Visual Basic). 
Eso será útil ya que el análisis y 
diseño de sistemas precede y/o 
se integra con esas actividades. 
Pero no se preocupe, revisaremos 
todos los principios necesarios 
en los que se basa el análisis y 
diseño de sistemas.

En la parte uno nos enfoca-
mos en un aspecto general. Antes 
de que usted aprenda actividades, 
herramientas, técnicas, métodos 
y tecnología, tiene que entender 
el aspecto general. Cuando usted 
explore el contexto de análisis y 

diseño de sistemas, presentaremos 
muchas ideas, herramientas y téc-
nicas que son exploradas con ma-
yor detalle posteriormente. Trate 
de tener eso en mente mientras 
explora el aspecto general.

El desarrollo de sistemas no 
es mágico. No hay secretos para 
el éxito ni herramientas, técnicas 
o métodos perfectos. Para estar 
seguros, hay habilidades que 
pueden ser dominadas. Pero la 
aplicación completa y consis-
tente de esas habilidades es to-
davía un arte.

En la parte uno comenzamos 
con los conceptos fundamentales, 
filosofías y tendencias que pro-
porcionan el contexto de análisis 
de sistemas y métodos de diseño; 
en otras palabras, ¡lo básico! Si 
usted entiende lo básico, será más 
capaz de aplicar, con confianza, 
las herramientas y técnicas que 
aprenderá en las partes dos y 
tres. También será capaz de adap-
tarse a nuevas situaciones y mé-
todos.

Tres capítulos constituyen 
esta parte. En el capítulo 1, “El 
contexto de métodos de análisis y 
diseño de sistemas”, se presentan 
los participantes del análisis y 
diseño de sistemas con un énfasis 
especial en el analista de siste-
mas moderno como un facilitador 
del trabajo de sistemas. También 
aprenderá acerca de las relaciones 
entre los analistas de sistemas, 
usuarios finales, administradores y 
otros profesionales de sistemas de 

información. Finalmente, apren-
derá a prepararse para una carrera 
como analista (si ésa es su meta). 
Si no, usted entenderá la forma en 
que interactuará con este impor-
tante profesional.

En el capítulo 2, “Componen-
tes de sistemas de información”, 
se presenta el producto que le 
enseñaremos a construir: sistemas 
de información. Específicamente, 
usted aprenderá a examinar los 
sistemas de información en tér-
minos de componentes comunes, 
CONOCIMIENTO, PROCESOS y COMU-
NICACIONES, cada uno desde la 
perspectiva de diferentes partici-
pantes o involucrados. Un marco 
de referencia de matriz visual le 
ayudará a organizar estos compo-
nentes o bloques de construcción 
para que usted los pueda ver 
aplicados en los capítulos subse-
cuentes.

En el capítulo 3, “Desarro-
llo de sistemas de información”, 
se presenta un proceso de alto 
nivel (es decir, general) para el 
desarrollo de sistemas de infor-
mación. Esto es llamado un ciclo 
de vida de desarrollo de sistemas. 
Presentaremos el ciclo de vida 
en una forma en la que la mayo-
ría de ustedes lo experimentará: 
una metodología de desarrollo 
de sistemas. Esta metodología 
será el contexto en el que usted 
aprenderá a utilizar y aplicar el 
análisis de sistemas y los métodos 
de diseño enseñados en el resto 
del texto.

El contexto de 
proyectos de desarrollo de sistemas
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C A P Í T U L O  1  P Á G I N A  D E  I N I C I O  Cada capítulo en este texto comienza con una 
“página de inicio” similar a la de arriba. La página de inicio es como un mapa del capítulo, un marco 
visual de trabajo para el pensamiento de sistemas aplicable a ese capítulo. El capítulo 1 se enfoca en 
1) los jugadores del juego de sistemas, 2) impulsores de negocios de interés para los jugadores de la 
organización, 3) impulsores y facilitadores de tecnología de interés para los jugadores técnicos y 4) 
el proceso utilizado para desarrollar sistemas. También examinaremos el papel crítico que juegan los 
analistas de sistemas al facilitar una comprensión de cómo se deben unir las cuatro perspectivas.

S I S T E M A S  D E
I N F O R M A C I Ó N

Sistemas de procesamiento de transacciones
Sistemas de información administrativa
Sistemas de soporte a las decisiones

Sistemas de información ejecutiva
Sistemas expertos

Sistemas de comunicación y colaboración
Sistemas de automatización de oficina

LOS  “JUGADORES”
P

R
O

P
IE

T
A

R
IO

S
D

E
L

 S
IS

T
E

M
A

U
S

U
A

R
IO

S
D

E
L

 S
IS

T
E

M
A

D
IS

E
Ñ

A
D

O
R

E
S

D
E

L
 S

IS
T

E
M

A
C

O
N

S
T

R
U

C
T

O
R

E
S

D
E

L
 S

IS
T

E
M

A
 

A
N

A
L

IS
T

A
S

 D
E

 S
IS

T
E

M
A

S
 y

 A
D

M
IN

IS
T

R
A

D
O

R
E

S
 D

E
 P

R
O

Y
E

C
T

O

I M P U L S O R E S  D E  T E C N O L O G Í A

I M P U L S O R E S  D E  N E G O C I O S

EL “PRODUCTO”

EL “PROCESO”

A
D

M
IN

IS
T

R
A

C
IÓ

N
 D

E
 P

R
O

Y
E

C
T

O
 y

 D
E

 P
R

O
C

E
S

O

A
N

Á
L

IS
IS

 D
E

L
 S

IS
T

E
M

A
 

IN
IC

IO
 D

E
L

 S
IS

T
E

M
A

D
IS

E
Ñ

O
 D

E
L

 S
IS

T
E

M
A

IM
P

L
A

N
T

A
C

IÓ
N

 D
E

L
S

IS
T

E
M

A

Cap-01.indd   4Cap-01.indd   4 7/2/08   21:17:497/2/08   21:17:49



1
Panorámica y objetivos del capítulo
Éste es un libro acerca del análisis y diseño de sistemas como se aplican a los 
sistemas de información y a las aplicaciones de cómputo. Sin importar su ocu-
pación o puesto en cualquier empresa, probablemente usted participará en un 
análisis y diseño de sistemas. Algunos de ustedes se volverán analistas de sis-
temas, los jugadores fundamentales en el análisis de sistemas y las actividades 
de diseño. El resto de ustedes trabajará con analistas de sistemas conforme los 
proyectos vayan y vengan en sus organizaciones. En este capítulo se presentan 
los sistemas de información desde cuatro perspectivas distintas. Usted compren-
derá el contexto del análisis de sistemas y los métodos de diseño, donde podrá:

❚ Definir sistema de información y nombrar siete tipos de sistemas de infor-
mación.

❚ Identificar distintos tipos de involucrados que utilicen o desarrollen siste-
mas de información y dar ejemplos de cada uno.

❚ Definir el papel único de los analistas de sistemas en el desarrollo de siste-
mas de información.

❚ Identificar aquellas habilidades necesarias para funcionar con éxito como 
analista de sistemas de información.

❚ Describir los impulsores de negocios actuales que influyen en el desarrollo 
de sistemas de información.

❚ Describir los impulsores de tecnología actuales que influyen en el desarrollo 
de sistemas de información.

❚ Describir brevemente un proceso simple para desarrollar sistemas de infor-
mación.

El contexto de métodos de 
análisis y diseño de sistemas
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6 Parte Uno El contexto de proyectos de desarrollo de sistemas

Es la primera semana de trabajo de Bob Martínez como analista/programador. Recién sa-
lido de la universidad con un título en tecnología en sistemas de información de cómputo, 
está ansioso por trabajar con sistemas de información en el mundo real. Su empleador 
es SoundStage Entertainment Club, uno de los clubes de música y video de mayor creci-
miento en Estados Unidos. SoundStage apenas comienza un trabajo de análisis y diseño de 
sistemas en una reingeniería de sus servicios de membresía de sistemas de información. 
Bob ha sido asignado al equipo de proyecto.

Esta mañana fue la junta de inicio para el proyecto, una reunión que incluyó al vice-
presidente de servicios de membresía, al director del club de audio, al director del club de 
juegos, al director de marketing, al director de servicio al cliente y al director de las opera-
ciones de almacén. Con esa alineación, Bob estuvo contento de mantenerse en silencio en 
la junta y de confiar en su jefa, Sandra Shepherd, una analista de sistemas senior. Él estaba 
sorprendido de lo bien que Sandra era capaz de hablar el lenguaje de cada uno de los 
participantes y explicar los planes para el nuevo sistema de información, en términos que 
ellos pudieran entender y con los beneficios que pudieran apreciar. Bob había pensado 
que al haber apenas salido de la universidad él sabría más acerca de la tecnología de punta 
que la mayoría de sus colaboradores. Pero Sandra parecía entenderlo todo acerca del co-
mercio electrónico y el uso de tecnologías móviles, además de muchas cosas de las que 
Bob sólo tenía un vago conocimiento. Él hizo una nota para leer acerca de los sistemas 
ERP, cuando salieron en la discusión. Al final de la junta Bob tenía una nueva apreciación 
del puesto de analista de sistemas y de todas las cosas que aún tenía que aprender.

Como el título lo sugiere, este es un libro acerca de métodos de análisis y diseño de siste-
mas. En este capítulo, presentaremos el tema por medio de un marco de referencia visual 
simple pero completo. Cada capítulo en este libro comienza con una página de inicio (vea 
la página 4) en la que se muestra rápida y visualmente qué aspectos del marco de referen-
cia total analizaremos en el capítulo. Construiremos este marco de referencia visual lenta-
mente sobre los primeros tres capítulos para evitar inundarlo tan pronto con demasiados 
detalles. A partir de ahí, cada capítulo resaltará los aspectos del marco de referencia que 
son enseñados con mayor detalle dentro de ese capítulo.

Finalmente, este es un libro que trata acerca de “analizar” los requerimientos de nego-
cios para los sistemas de información y “diseñar” los sistemas de información que satisfa-
gan esos requerimientos de negocios. En otras palabras, el producto del análisis y diseño 
de sistemas es un sistema de información. Ese producto está representado visualmente en 
el marco de referencia visual como el rectángulo grande en el centro de la imagen.

Un sistema es un grupo de componentes interrelacionados que funcionan juntos para 
lograr un resultado deseado. Por ejemplo, usted puede ser propietario de un sistema de 
teatro en casa conformado por un aparato de DVD, un receptor, bocinas y el monitor.

Los sistemas de información (IS, por sus siglas en inglés) en las organizaciones cap-
turan y administran datos para producir información útil que respalda a una organización 
y sus empleados, clientes, proveedores y socios. Muchas organizaciones consideran que 
los sistemas de información son esenciales para su capacidad de competir u obtener una 
ventaja competitiva. La mayoría de las organizaciones se han percatado de que todos los 
trabajadores necesitan participar en el desarrollo de sistemas de información. Por tanto, 
el desarrollo de sistemas de información es un tema relevante para usted sin importar si 
estudia o no para convertirse en un profesional de sistemas de información.

Los sistemas de información vienen en todas formas y tamaños. Están tan entrelazados 
en la tela de los sistemas de negocios que respaldan que con frecuencia es difícil distin-
guir entre sistemas de negocios y sus sistemas de información de soporte. Basta con decir 
que los sistemas de información pueden ser clasificados de acuerdo con las funciones 
que atienden. Los sistemas de procesamiento de transacciones (transaction proces-
sing systems, TPS) procesan transacciones de negocios como pedidos, tarjetas de tiempo, 
pagos y reservaciones. Los sistemas de información administrativa (management in-
formation systems, MIS) utilizan los datos de transacción para producir información 
necesaria por los administradores para dirigir el negocio.

sistema Grupo de compo-

nentes interrelacionados que 

funcionan juntos para lograr 

un resultado deseado. 

sistema de información 
(IS) Conjunto de personas, 

datos, procesos y tecnolo-
gía de la información que 

interactúan para recopilar, 

procesar, guardar y proporcio-

nar como salida la información 

necesaria para brindar so-

porte a una organización. 

tecnología de informa-
ción (TI) Término con-

temporáneo que describe la 

combinación de la tecnología 

de computadoras (hardware y 

software) con la de telecomu-

nicaciones (redes de datos, 

imágenes y voz).

sistema de procesa-
miento de transacciones 
(TPS) Sistema de informa-

ción en el que se capturan y 

procesan los datos relativos a 

transacciones de negocios. 

sistema de información 
administrativa (MIS) 
Sistema de información que 

provee informes orientados 

a la administración basado 

en el procesamiento de las 

transacciones y operaciones 

de la organización. 

Marco de referencia para análisis y diseño de sistemas

Introducción
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 El contexto de métodos de análisis y diseño de sistemas Capítulo Uno 7

Los sistemas de soporte de decisiones (decision support systems, DSS) ayudan a 
diversos tomadores de decisiones a identificar y elegir entre opciones o decisiones. Los 
sistemas de información ejecutiva (executive information systems, EIS) están adap-
tados a las necesidades de información únicas de los ejecutivos que planean el negocio y 
evalúan el desempeño contra esos planes. Los sistemas expertos capturan y reproducen 
el conocimiento de un solucionador de problemas experto o un tomador de decisiones y 
luego simulan el “pensamiento” de ese experto. Los sistemas de comunicación y colabo-
ración resaltan la comunicación y la colaboración entre las personas, tanto internas como 
externas de la organización. Finalmente, los sistemas de automatización de oficina ayu-
dan a los empleados a crear y compartir documentos que respaldan las actividades diarias 
de oficina.

Como se ilustró en la página de inicio del capítulo, los sistemas de información pue-
den ser vistos desde diversas perspectivas, que incluyen:

• Los jugadores en el sistema de información (el “equipo”).
• Los impulsores de negocios que influyen en el sistema de información.
• Los impulsores de tecnología utilizados por el sistema de información.
• El proceso utilizado para desarrollar el sistema de información.

Examinemos cada una de estas perspectivas en las secciones restantes del capítulo.

sistema experto Sistema 

de información en el cual se 

captura la experiencia de los 

expertos humanos y luego 

simula esa experiencia para 

beneficio de quienes no son 

expertos.

sistema de comunicación 
y colaboración Sistema de 

información que posibilita la 

comunicación más efectiva 

entre los empleados, socios, 

clientes y proveedores, para 

mejorar su capacidad de cola-

boración.

sistema de automatización 
de oficina Sistema de infor-

mación que brinda soporte a 

la amplia gama de actividades 

de oficina de los negocios para 

mejorar el flujo de trabajo entre 

los empleados.

involucrado Toda persona 

que tiene interés en un sistema 

de información existente o 

propuesto. Los involucrados 

y grupos de interés pueden 

ser trabajadores técnicos y no 

técnicos. También puede tra-

tarse de trabajadores internos 

y externos.

trabajador de la infor-
mación Toda persona cuyo 

trabajo entrañe la creación, 

recopilación, procesamiento, 

distribución y uso de infor-

mación.

sistema de soporte de 
decisiones (DSS) Sistema 

de información que ayuda a 

identificar oportunidades de 

toma de decisiones o propor-

ciona información que ayuda 

a tomarlas.

sistema de información 
ejecutiva (EIS) Sistema 

de información que brinda 

soporte a las necesidades de 

planeación y evaluación de 

los administradores de nivel 

ejecutivo.

Los jugadores y los involucrados en el sistema

Supongamos que usted está en una posición para ayudar a construir un sistema de infor-
mación. ¿Quiénes son los involucrados en este sistema? Los involucrados en los sistemas 
de información pueden ser clasificados ampliamente en los cinco grupos que se mues-
tran en el lado izquierdo de la figura 1.1. Nótese que cada grupo de involucrados tiene 
una perspectiva diferente del mismo sistema de información. El analista de sistemas es 
un involucrado único en la figura 1.1. El analista de sistemas sirve como un facilitador o 
instructor, que construye puentes entre las brechas de comunicación que pueden desa-
rrollarse en forma natural entre los propietarios del sistema no técnico y los usuarios así 
como los diseñadores y constructores del sistema técnico.

Todos los involucrados anteriores tienen una cosa en común: son lo que el depar-
tamento de trabajo estadounidense llama trabajadores de la información. La vida de los 
trabajadores de la información depende de las decisiones tomadas con base en la infor-
mación. Actualmente, más del 60 por ciento de la fuerza laboral estadounidense participa 
en la producción, distribución y uso de la información. Examinemos los cinco grupos de 
trabajadores de la información con mayor detalle.

Analicemos brevemente las perspectivas de cada grupo. Pero antes, debemos señalar 
que estos grupos en realidad definen “papeles” jugados en el desarrollo de sistemas. En 
la práctica, cualquier persona puede tener más de uno de estos papeles. Por ejemplo, un 
propietario de sistemas podría también ser un usuario de sistemas. En forma similar, un ana-
lista de sistemas puede también ser visto como un diseñador de sistemas y un diseñador 
de sistemas puede ser visto como un constructor de sistemas. Cualquier combinación 
puede funcionar.

> Propietarios de sistemas
Para cualquier sistema de información, grande o pequeño, habrá uno o más propietarios 
del sistema. Los propietarios del sistema comúnmente vienen de las filas de los adminis-
tradores. Para los sistemas de información de medianos a grandes, los propietarios del 
sistema son, en general, administradores medios o ejecutivos. Para los sistemas pequeños, 
los propietarios del sistema pueden ser administradores medios o supervisores. Los pro-
pietarios del sistema tienden a estar involucrados en la línea de fondo; ¿Cuánto costará 
el sistema? ¿Cuánto valor o qué beneficios el sistema retornarán al negocio? El valor y los 
beneficios pueden ser medidos de distintas formas, como se señala en la lista de compro-
bación del margen.

> Usuarios de sistemas
Los usuarios del sistema constituyen la vasta mayoría de los trabajadores de la informa-
ción en cualquier sistema de información. A diferencia de los propietarios del sistema, los 
usuarios del sistema tienden a estar menos preocupados con los costos y los beneficios del 
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8 Parte Uno El contexto de proyectos de desarrollo de sistemas

sistema. En lugar de eso, como se ilustra en la figura 1.1, están preocupados por la funcio-
nalidad que el sistema provee a sus puestos y, la facilidad de aprendizaje y uso del sistema. 
Aunque los usuarios se han vuelto más cultos en cuanto a la tecnología con el paso de los 
años, su principal preocupación es que el trabajo se realice. En consecuencia, las discusio-
nes con la mayoría de los usuarios necesitan mantenerse al nivel de los requerimientos de 
negocios en contraste con el nivel de requerimientos técnicos. Gran parte de este libro está 
dedicada a enseñarle la forma de identificar y comunicar eficazmente los requerimientos de 
negocios para un sistema de información.

Existen muchas clases de usuarios de sistemas. Cada clase debe participar directa-
mente en cualquier proyecto de desarrollo de sistemas de información que los afecte. 
Analicemos brevemente estas clases.

F I G U R A  1 . 1   Perspectiva de los involucrados sobre un sistema de información

propietario del sistema 
Patrocinador y representante 

ejecutivo de un sistema de in-

formación, que generalmente 

se encarga del financiamiento 

del proyecto y del desarrollo, 

operación y mantenimiento del 

sistema de información.

EL “PROCESO”EL “PRODUCTO” : UN SISTEMA DE INFORMACIÓNLOS “JUGADORES”

VISIÓN DE LOS PROPIETARIOS DEL SISTEMA DE INFORMACIÓN

Los propietarios del sistema pagan para que el sistema sea construido
y operado y establecen la visión y las prioridades del sistema. Por tanto,
ellos ven un sistema de información en términos de costos y beneficios
para resolver problemas y explotar oportunidades.

I M P U L S O R E S  D E  N E G O C I O S

I M P U L S O R E S  D E  T E C N O L O G Í A

P
R

O
P

IE
T

A
R

IO
S

D
E

L
 S

IS
T

E
M

A

A
N

A
L

I S
T

A
S

 D
E

 S
I S

T
E

M
A

S
 y

 A
D

M
I N

I S
T

R
A

D
O

R
E

S
 D

E
 P

R
O

Y
E

C
T

O

A
N

Á
L

IS
IS

 D
E

L
 S

IS
T

E
M

A
IN

IC
IO

 D
E

L
 S

IS
T

E
M

A
D

IS
E

Ñ
O

 D
E

L
 S

IS
T

E
M

A
IM

P
L

A
N

T
A

C
IÓ

N
D

E
L

 S
IS

T
E

M
A

VISIÓN DE LOS USUARIOS DEL SISTEMA DE INFORMACIÓN

Los usuarios del sistema definen los requerimientos de negocios y las
expectativas del sistema. Por tanto, ven un sistema de información en
términos de la funcionalidad que proporciona a sus puestos, facilidad de
aprendizaje y facilidad de uso.

VISIÓN DE LOS DISEÑADORES DEL SISTEMA DE INFORMACIÓN

Los diseñadores del sistema traducen los requerimientos de negocios
en una solución técnica factible. Por tanto, ven un sistema de información
en términos de un plan de diseño para guiar la construcción del sistema
final.

VISIÓN DE LOS CONSTRUCTORES DEL SISTEMA DE INFORMACIÓN

Los constructores del sistema construyen, implantan y mantienen el
sistema de información. Por tanto, tienden a ver el sistema de información
en términos del hardware y software utilizado que funciona para
implementar el sistema.
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 El contexto de métodos de análisis y diseño de sistemas Capítulo Uno 9

Usuarios internos del sistema Los usuarios internos del sistema son empleados del 
negocio para el cual se construyen la mayoría de los sistemas de información. Los usuarios 
internos constituyen el mayor porcentaje de usuarios de sistemas de información en la 
mayoría de las empresas. Los ejemplos incluyen:

• Trabajadores de oficina y de servicio. Desempeñan la mayoría del proceso de transac-
ción diaria en el negocio promedio. Procesan pedidos, facturas, pagos y demás. Me-
canografían y archivan la correspondencia. Llenan pedidos en el almacén. Fabrican 
productos en el piso del taller. La mayoría de los datos fundamentales en cualquier 
negocio son capturados o creados por estos trabajadores, muchos de los cuales des-
empeñan una labor manual además del proceso de datos. Los sistemas de informa-
ción que se dirigen a estos trabajadores, generalmente se enfocan en la velocidad y 
precisión del proceso de transacciones.

• Personal técnico y profesional. Consiste en gran medida de especialistas de nego-
cios e industriales que desempeñan un trabajo que requiere grandes habilidades y 
especialización. Ejemplos de esto pueden incluir abogados, contadores, ingenieros, 
científicos, analistas de mercado, diseñadores de publicidad y estadistas. Como su 
trabajo está basado en ramas del conocimiento bien definidas, a veces son llamados 
trabajadores del conocimiento. Los sistemas de información que se dirigen al per-
sonal técnico y profesional se enfocan en el análisis de datos así como en generar 
información oportuna para la solución de problemas.

• Supervisores, administradores medios y administradores ejecutivos. Son los toma-
dores de decisiones. Los supervisores tienden a enfocarse en la solución de proble-
mas y en la toma de decisiones diaria. Los administradores intermedios están más 
preocupados por los problemas operacionales (corto plazo) y en la toma de deci-
siones. Los administradores ejecutivos están preocupados por la planeación y toma 
de decisiones estratégicas (a largo plazo). Los sistemas de información para los ad-
ministradores tienden a enfocarse completamente en el acceso a la información. Los 
administradores necesitan el derecho a la información en el momento correcto para 
identificar y resolver problemas así como para tomar buenas decisiones.

Usuarios externos del sistema Internet ha permitido que las fronteras tradicionales 
de los sistemas de información se extiendan para incluir otros negocios o consumidores 
directos como usuarios del sistema. Estos usuarios externos del sistema constituyen un 
porcentaje cada vez más grande de usuarios de sistemas para los sistemas de información 
modernos. Los ejemplos incluyen:

• Clientes. Cualquier organización o individuo que compra nuestros productos y servi-
cios. En la actualidad, nuestros clientes se pueden convertir en usuarios directos de 
nuestros sistemas de información cuando pueden ejecutar directamente pedidos y 
transacciones de ventas que antes requerían intervención de un usuario interno. Por 
ejemplo, si usted compró un producto de la compañía a través de Internet, se convirtió 
en un usuario externo del sistema de información de ventas de esa empresa. (No hubo 
necesidad de que un usuario interno por separado del negocio colocara su pedido.)

• Proveedores. Cualquier organización de la que nuestra compañía pueda comprar su-
ministros y materia prima. Estos proveedores pueden interactuar de manera directa 
con los sistemas de información de nuestra compañía para determinar nuestras 
necesidades de suministros y automáticamente crear pedidos para satisfacer esas 
necesidades. Ya no hay necesidad de que un usuario inicie esos pedidos a un pro-
veedor.

• Socios. Cualquier organización de la que nuestra compañía puede adquirir servicios 
o con la que se asocia. La mayoría de los negocios modernos contrata o subcontrata 
diversos servicios básicos como mantenimiento del sitio, administración de redes y 
muchos más. Y las empresas han aprendido a asociarse con otras para impulsar con 
mayor rapidez las fortalezas y construir mejores productos con más rapidez.

• Empleados. Son aquellos que trabajan en viajes o en su casa. Por ejemplo, los repre-
sentantes de ventas generalmente pasan gran parte de su tiempo en viajes. También, 
muchas empresas permiten a los empleados trabajar a distancia (es decir, hacerlo 
desde casa) para reducir costos y mejorar la productividad. Como usuarios móviles o 
remotos, estos empleados requieren acceso a los mismos sistemas de información así 
como los requeridos por los usuarios internos.

VENTAJAS Y 
BENEFICIOS DE 
LOS SISTEMAS 
DE INFORMACIÓN

Aumento en la utilidad del 
negocio
Reducción de los costos del 
negocio
Costos y beneficios del sistema
Aumento en la participación de 
mercado
Mejora en las relaciones con los 
clientes 
Aumento en la eficiencia
Mejor toma de decisiones 
Mejor cumplimiento de la 
normatividad
Menos errores
Mejor seguridad
Mayor capacidad

usuario del sistema 
“Cliente” que usa con regula-

ridad un sistema de informa-

ción o se ve afectado por él, 

capturando, validando, intro-

duciendo, respondiendo, al-

macenando e intercambiando 

datos e información.

trabajador del conoci-
miento Todo trabajador 

cuyas responsabilidades se 

centran en un área especiali-

zada de conocimientos.
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10 Parte Uno El contexto de proyectos de desarrollo de sistemas

Cada vez más los usuarios externos del sistema son denominados usuarios remotos y 
usuarios móviles. Se conectan a nuestros sistemas de información mediante computado-
ras portátiles, computadoras manuales y teléfonos inteligentes, con cables o inalámbricos. 
Diseñar sistemas de información para estos aparatos presenta algunos de los desafíos más 
contemporáneos que abordaremos en este texto.

> Diseñadores de sistemas

Los diseñadores de sistemas son especialistas en tecnología de sistemas de información. 
Como se muestra en la figura 1.1 estos diseñadores están involucrados en opciones de 
tecnología de información y en el diseño de sistemas que utilizan tecnologías elegidas. Los 
diseñadores de sistemas actuales tienden a enfocarse en especialidades técnicas. Algunos 
de ustedes pueden estarse preparando para una de las siguientes especialidades técnicas, 
como:

• Administradores de bases de datos. Especialistas en tecnologías de bases de datos 
que diseñan y coordinan cambios a las bases de datos corporativas.

• Arquitectos de redes. Especialistas en creación de redes y tecnología de telecomuni-
caciones que diseñan, instalan, configuran, optimizan y respaldan redes locales y de 
áreas amplias, que incluyen conexiones a Internet y otras redes externas.

• Artistas gráficos. Relativamente nuevos en la mezcla de trabajadores de tecnología 
de la información (TI) actual, los especialistas en tecnología y métodos gráficos 
diseñan y construyen interfaces fascinantes y fáciles de utilizar para sistemas, que 
incluyen interfaces para computadoras personales, la Web, manuales y teléfonos in-
teligentes.

• Expertos en seguridad. Especialistas en la tecnología y los métodos utilizados para 
garantizar la seguridad (y privacidad) de datos y redes.

• Especialistas en tecnología. Expertos en la aplicación de tecnologías específicas que 
serán utilizadas en un sistema (por ejemplo, un paquete de software comercial espe-
cífico o un tipo específico de hardware).

> Constructores de sistemas

Los constructores de sistemas (de nuevo, vea la figura 1.1) son otra categoría de espe-
cialistas de tecnología para sistemas de información. Su papel es construir el sistema de 
acuerdo con las especificaciones de los diseñadores del sistema. En las organizaciones pe-
queñas o con sistemas de información pequeños, los diseñadores de sistemas y los cons-
tructores de sistemas con frecuencia son las mismas personas. Pero en las organizaciones 
grandes con sistemas de información grandes a menudo ocupan puestos separados. Algu-
nos de ustedes pueden estarse preparando para alguna de las siguientes especialidades 
técnicas, como:

• Programadores de aplicaciones. Especialistas que convierten los requerimientos 
de negocios y las declaraciones de problemas y procedimientos en lenguajes de 
computadora. Desarrollan y prueban programas de cómputo para capturar y almace-
nar datos, localizar y recuperar datos para aplicaciones de cómputo.

• Programadores de sistemas. Especialistas que desarrollan, prueban e implementan 
software a nivel sistema operativo, utilerías de software y otros servicios. Con mayor 
frecuencia, también desarrollan “componentes” de software reutilizable para uso por 
parte de programadores de aplicaciones (arriba).

• Programadores de bases de datos. Especialistas en lenguajes y tecnología de bases de 
datos que construyen, modifican y prueban estructuras de bases de datos y los pro-
gramas que las utilizan y las mantienen.

• Administradores de red. Especialistas que diseñan, instalan, prueban contra fallas y 
optimizan las redes de cómputo.

• Administradores de seguridad. Especialistas que diseñan, implementan, prueban 
contra fallas y manejan los controles de seguridad y privacidad en una red.

usuario remoto Usuario 

que no se ubica físicamente 

en las instalaciones donde se 

encuentran los sistemas de 

información pero que necesita 

y tiene acceso a ellos.

constructor del sistema 
Especialista técnico que cons-

truye sistemas de información 

y sus componentes con base 

en las especificaciones de 

diseño que generan los dise-

ñadores de sistemas.

diseñador de sistemas 
Especialista técnico que tra-

duce los requerimientos de 

negocios de los usuarios del 

sistema y las restricciones en 

soluciones técnicas. Diseña 

las bases de datos, entradas, 

salidas, pantallas, redes y 

software que podrán satisfa-

cer los requerimientos de los 

usuarios del sistema.

usuario móvil Usuario cuya 

ubicación cambia constante-

mente pero requiere acceso 

a los sistemas de información 

desde cualquier lugar.
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• Webmasters. Especialistas que codifican y mantienen los servidores Web.
• Integradores de software. Especialistas que integran paquetes de software con hard-

ware, redes y otros paquetes de software.

Aunque con este texto no se pretende educar directamente al constructor del sistema, 
sí se busca enseñar a los diseñadores de sistemas la forma de comunicar mejor las especi-
ficaciones de diseño a los constructores del sistema.

> Analistas de sistemas
Como usted ha visto, los propietarios, usuarios, diseñadores y constructores de sistemas 
con frecuencia tienen muy distintas perspectivas acerca de cualquier sistema de informa-
ción que se va a construir y a utilizar. Algunos están involucrados en generalidades, mien-
tras que otros se enfocan a los detalles. Algunos no son técnicos, mientras que otros son 
muy técnicos. Esto presenta una brecha de comunicación que siempre ha existido entre 
quienes necesitan soluciones de negocios basadas en computadora y quienes entienden 
la tecnología de la información. El analista de sistemas crea puentes para acortar esa 
brecha. Usted puede (y probablemente lo hará) tener un papel como analista de sistemas 
o alguien que trabaja con analistas de sistemas.

Como se ilustró en la figura 1.1, su papel intencionalmente se superpone con los pa-
peles de todos los demás involucrados. Para los propietarios y usuarios del sistema, los 
analistas de sistemas identifican y validan los problemas y necesidades de negocios. Para 
los diseñadores y constructores del sistema, los analistas de sistemas se aseguran de que la 
solución técnica satisfaga las necesidades del negocio e integre la solución técnica dentro 
del mismo. En otras palabras, los analistas de sistemas facilitan el desarrollo de los siste-
mas de información a través de la interacción con los demás involucrados. 

Existen diversas variaciones legítimas pero a menudo confusas en el título del puesto 
que llamamos “analista de sistemas”. Un analista/programador (o programador/analista) 
incluye las responsabilidades del programador de cómputo y del analista de sistemas. Un 
analista de negocios se enfoca sólo en los aspectos no técnicos de un análisis y diseño de 
sistemas. Otros sinónimos de “analista de sistemas” son consultor de sistemas, analistas 
de sistemas, arquitecto de sistemas, ingeniero de sistemas, ingeniero de información, ana-
lista de información e integrador de sistemas.

Algunos de ustedes se convertirán en analistas de sistemas. Los demás trabajarán 
rutinariamente con analistas de sistemas que les ayudarán a resolver sus problemas de 
negocios e industriales al crear y mejorar su acceso a los datos e información necesaria 
para hacer su trabajo. Demos un vistazo más de cerca a los analistas de sistemas como 
facilitadores fundamentales del desarrollo de sistemas de información.

El papel del analista de sistemas Los analistas de sistemas entienden tanto de nego-
cios como de cómputo. Estudian los problemas y oportunidades del negocio y luego trans-
forman los requerimientos de negocios y de información en especificaciones de sistemas 
de información que serán implementados por diversos especialistas técnicos que incluyen 
programadores de computadoras. Los sistemas de computadoras y de información son va-
liosos para una empresa sólo si ayudan a resolver problemas o si implementan mejoras.

Los analistas de sistemas inician el cambio dentro de una organización. Cada nuevo 
sistema transforma el negocio. Cada vez más, los mejores analistas de sistemas literal-
mente cambian sus organizaciones, al proporcionar información que puede ser utilizada 
para tener una ventaja competitiva, al encontrar nuevos mercados y servicios e incluso al 
cambiar y mejorar dramáticamente la forma en que la organización hace negocios.

El analista de sistemas es básicamente un solucionador de problemas. A través de este 
texto, el término problema será utilizado para describir muchas situaciones, que inclu-
yen:

• Problemas, ya sean reales o anticipados, que requieren de una acción correctiva.
• Oportunidades para mejorar una situación a pesar de la ausencia de quejas.
• Directivas para cambiar una situación sin importar si alguien se ha quejado de la si-

tuación actual.

El puesto de analista de sistemas presenta un reto fascinante y emocionante para 
muchas personas. Ofrece una alta visibilidad administrativa y oportunidades para una 

analista de sistemas Es-

pecialista que estudia los pro-

blemas y necesidades de una 

organización para determinar 

la forma en que las personas, 

los datos, los procesos y la 

tecnología de la información 

pueden lograr óptimamente 

mejoras para la empresa.
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toma de decisiones importante y una creatividad que puede afectar a una organización 
completa. Es más, este puesto puede ofrecer estos beneficios relativamente temprano en 
su carrera (comparado al nivel de ingreso de otros trabajos y carreras).

¿Dónde trabajan los analistas de sistemas? Cada empresa se organiza de manera 
única. Pero ciertos patrones de organización parecen ser recurrentes. La figura 1.2 es un 
organigrama representativo. Las siguientes viñetas numeradas hacen referencia y enfatizan 
los puntos fundamentales en la figura:

1 Los propietarios y usuarios de sistemas están ubicados en las unidades y subunida-
des funcionales del negocio, así como en la administración ejecutiva.

2 Los diseñadores y constructores de sistemas están ubicados generalmente en la uni-
dad de sistemas de información del negocio. La mayoría de los analistas de sistemas 
también trabaja para la unidad de servicios de información de una organización.

3 Como se muestra en la figura, los analistas de sistemas (junto con los diseñadores y 
constructores de sistemas) pueden estar asignados permanentemente a un equipo 
que respalda una función de negocios específica (por ejemplo, sistemas financieros).

Los números 2 y 3 anteriores representan un enfoque tradicional para organizar a los 
analistas de sistemas y otros desarrolladores. Los números 4 y 5 posteriores representan 
estrategias que tienen la intención de enfatizar la eficiencia o la experiencia de negocios. 
Todas las estrategias pueden ser combinadas en una sola organización.

Administración
a nivel ejecutivo

Operaciones
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humanos

Administración
de finanzas

Investigación
y desarrollo

Servicios de
información

Presupuesto

Finanzas

Contabilidad

Cómputo
departamental

Servicios de
contratación

Cumplimiento de
la normatividad

Prestaciones
de empleados

Cómputo
departamental

Ventas
y distribución

Cómputo
departamental

Control
de inventarios

Servicio a
clientes

Investigación
de mercados

Ingeniería
de producto

Ingeniería
industrial

Publicidad
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de sistemas

Administración
de datos
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de red

Control de
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Soporte
técnico
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Analistas
de sistemas
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NOTA: En esta figura se demuestra la 
forma en que vinculamos las notas en el 
texto con la figura. Las viñetas numeradas 
se relacionan con las referencias del texto 
que explican esa viñeta.

Cómputo
departamental

F I G U R A  1 . 2  Analistas de sistemas en una organización típica

12 Parte Uno El contexto de proyectos de desarrollo de sistemas

Cap-01.indd   12Cap-01.indd   12 7/2/08   21:17:557/2/08   21:17:55



4 Los analistas de sistemas (junto con los diseñadores y constructores de sistemas) 
pueden también ser compartidos y temporalmente asignados a proyectos específicos 
para cualquier función de negocios según sea necesario. (Algunas organizaciones 
creen que este método arroja una mayor eficiencia debido a que los analistas y otros 
desarrolladores siempre son asignados a los proyectos de mayor prioridad sin impor-
tar la experiencia en el área de negocios.)

5 Algunos analistas de sistemas pueden trabajar para organizaciones de cómputo de-
partamentales más pequeñas que respaldan y reportan a sus propias funciones de 
negocios específicas. (Algunas organizaciones creen que esta estructura resulta en 
analistas de sistemas que desarrollan una mayor experiencia en su área de negocios 
asignada para complementar su experiencia técnica.)

Todas las estrategias anteriores, desde luego, pueden reflejarse dentro de una sola organi-
zación.

Muchos de ustedes están considerando o se están prepa-
rando para una carrera como analista de sistemas. La vida 
de un analista de sistemas es desafiante y gratificante. Pero, 
¿cuáles son las perspectivas para el futuro? ¿Las organiza-
ciones necesitan analistas de sistemas? ¿Los necesitarán en 
el futuro inmediato? ¿Ese puesto está cambiando para el 
futuro?, y si es así, ¿en qué forma? Abordaremos estas pre-
guntas en este recuadro.

De acuerdo con el Departamento de Trabajo estadouni-
dense, los puestos relacionados con cómputo representan 
cinco de las 20 ocupaciones de más rápido crecimiento en 
la economía. Lo que es más, estas ocupaciones, relaciona-
das con cómputo, tienen rápido crecimiento y pagan mejor 
que muchos otros puestos.

En el 2002, 468 000 trabajadores eran clasificados 
como analistas de sistemas. Para el 2012, ese número cre-
cerá a 653 000, un aumento de 39%. Esto significa que al 
menos 185 000 nuevos analistas de sistemas deben ser pre-
parados y contratados (sin incluir a los que requieren ser 
reemplazados por retiro o por haberse cambiado a posi-
ciones administrativas u otras ocupaciones). La necesidad 
va en aumento debido a que la industria necesita analistas 
de sistemas para satisfacer al parecer la infinita demanda 
por más sistemas de información y aplicaciones de software. 
Como algunos puestos de programación son subcontratados 
a contratistas independientes y a otros países, la necesidad 
aumenta todavía más para analistas de sistemas hábiles, 
que puedan crear especificaciones de diseño sólidas para 
equipos de desarrollo remotos. Las oportunidades para el 
éxito serán mejores para los analistas más preparados, cali-
ficados, hábiles y experimentados.

¿Qué sucede con el analista de sistemas exitoso? ¿Un 
puesto como analista de sistemas lleva a cualquier otra ca-
rrera? De hecho, existen muchos caminos de carrera. Algu-
nos analistas dejan el campo de sistemas de información y 
se unen a la comunidad de usuarios. Su experiencia con 
el desarrollo de aplicaciones de negocios, combinada 
con su perspectiva de sistemas integral, puede hacer que 
los analistas de sistemas experimentados sean especialistas 
de negocios. Alternativamente, los analistas se pueden vol-
ver administradores de proyectos, administradores de sis-
temas de información o especialistas técnicos (de bases de 
datos, telecomunicaciones, microcomputadoras y demás). 

La próxima generación:
Prospectos de carrera para analistas de sistemas

Finalmente, los analistas de sistemas 
hábiles a menudo son reclutados por las 
industrias de consultoría y contratación 
externa. Las oportunidades de caminos 
de carrera son virtualmente ilimitadas.

Como en cualquier profesión, los 
analistas de sistemas pueden esperar 
cambios. Aunque siempre es peligroso 
pronosticar cambios, lo intentaremos. 
Creemos que las organizaciones se vol-
verán cada vez más dependientes de 
las fuentes externas para sus analistas 
de sistemas, consultores y contratistas 
externos. Esto será dirigido por factores 
tales como la complejidad y el cambio 
rápido de tecnología, el deseo de acele-
rar el desarrollo de sistemas, y la dificul-
tad continua en reclutar, retener y volver 
a entrenar analistas de sistemas hábiles 
(y otros profesionales de tecnología de 
la información). En muchos casos, los 
analistas de sistemas empleados mane-
jarán proyectos a través de contratos de 
consultoría o subcontratación.

Creemos que un porcentaje cada 
vez mayor de los analistas de sistemas 
de mañana no trabajarán en el depar-
tamento de sistemas de información. En lugar de eso, traba-
jarán en forma directa para una unidad de negocios dentro 
de una organización. Esto les permitirá atender mejor a sus 
usuarios. También dará a los usuarios mayor poder sobre 
qué sistemas son construidos y respaldados.

Finalmente, también creemos que un mayor porcentaje 
de analistas de sistemas tendrá antecedentes distintos al 
cómputo. En algún momento, la mayoría de los analistas 
eran especialistas de cómputo. Actualmente, los graduados 
en cómputo se vuelven más conocedores en negocios. En 
forma similar, los recientes graduados en negocios y en ca-
rreras no relacionadas con el cómputo se vuelven cada vez 
más expertos de cómputo. Su ayuda y conocimientos de 
tiempo completo se necesitarán para satisfacer la demanda 
y proporcionar los antecedentes de negocios necesarios 
para las aplicaciones más complejas del mañana.

Futuras generaciones
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14 Parte Uno El contexto de proyectos de desarrollo de sistemas

Sin importar dónde se asignan los analistas de sistemas dentro de la organización, 
es importante estar conscientes de que se reúnen en equipos de proyectos. Éstos deben 
también incluir una representación apropiada de los demás involucrados que previamente 
analizamos (propietarios de sistemas, usuarios de sistemas, diseñadores de sistemas, y 
constructores de sistemas). De acuerdo con eso, enfatizaremos la construcción de equipos 
y el trabajo en equipo a lo largo de este libro.

Habilidades requeridas por el analista de sistemas Para aquellos de ustedes con 
aspiraciones de convertirse en analistas de sistemas, en esta sección se describen las habi-
lidades que necesitarán desarrollar. En este libro se presentan muchos análisis de sistemas 
y conceptos de diseño, herramientas y técnicas. Pero usted también necesitará habilidades 
y experiencias que ni este libro ni su curso de análisis y diseño pueden proporcionar 
completamente.

Cuando todo esto falla, el analista de sistemas que recuerda los conceptos básicos y 
los principios del “pensamiento de sistemas” aún tendrá éxito. No hay herramienta, téc-
nica, proceso o metodología perfecta en todas las situaciones. Pero los conceptos y princi-
pios del pensamiento de sistemas siempre le ayudarán a adaptarse a situaciones nuevas y 
diferentes. En este libro se enfatiza el pensamiento de sistemas.

Hace poco tiempo se pensaba que las únicas herramientas reales de un analista de 
sistemas eran papel, lápiz y una plantilla de diagrama de flujos. Al paso de los años, va-
rias herramientas y técnicas han sido desarrolladas para ayudar al analista de sistemas. 
Desafortunadamente, muchos libros enfatizan una clase específica de herramientas que es 
asociada con una metodología o enfoque al análisis y diseño de sistemas. Conforme usted 
lea este libro, su caja de herramientas aumentará para incluir muchas de las diferentes 
metodologías y enfoques para el análisis y diseño de sistemas. Subsecuentemente, usted 
deberá elegir y utilizar las herramientas con base en las distintas situaciones que encon-
trará como analista; ¡la herramienta correcta para el trabajo correcto!

Además de tener habilidades formales de análisis y diseño de sistemas, un analista de 
sistemas debe desarrollar o poseer otras habilidades, conocimientos y rasgos para comple-
tar el puesto. Éstos incluyen:

• Conocimiento laboral de tecnologías de información. El analista debe estar cons-
ciente de las tecnologías de información existentes y las que están en surgimiento. 
Dicho conocimiento puede ser adquirido en cursos universitarios, seminarios y 
cursos de desarrollo profesional y programas de capacitación corporativa internos. 
Los analistas practicantes también se mantienen al día a través de una lectura disci-
plinada y participación en las sociedades profesionales apropiadas. (Para empezar, 
véanse las lecturas recomendadas al final de este capítulo y los siguientes.)

• Experiencia en programación de computadoras. Es difícil imaginar cómo los ana-
listas de sistemas podrían preparar adecuadamente especificaciones técnicas y de 
negocios para un programador si ellos no tuvieran alguna experiencia en programa-
ción. La mayoría de los analistas de sistemas necesitan estar capacitados en uno o 
más lenguajes de programación de alto nivel.

• Conocimiento general de procesos y terminología de negocios. Los analistas de siste-
mas deben ser capaces de comunicarse con los expertos de negocios para obtener 
una comprensión de sus problemas y necesidades. Para el analista, al menos parte 
de este conocimiento viene sólo mediante la experiencia. Al mismo tiempo, los que 
aspiran a ser analistas deben aprovechar todas las oportunidades para completar 
cursos de alfabetización en negocios básicos disponibles en las universidades de ne-
gocios. Los cursos importantes pueden incluir contabilidad financiera, administración 
o contabilidad de costos, finanzas, marketing, administración de manufactura u ope-
raciones, administración de la calidad, economía y leyes de negocios.

• Habilidades generales de solución de problemas. El analista de sistemas debe ser 
capaz de tomar un problema de negocios grande, dividirlo en partes, determinar las 
causas y efectos del problema, y luego recomendar una solución. Los analistas deben 
evitar la tendencia a sugerir la solución antes de analizar el problema. Para los que 
aspiran a ser analistas, muchas universidades ofrecen cursos de filosofía que ense-
ñan habilidades en la solución de problemas, pensamiento crítico y razonamiento. 
Estas “habilidades suaves o ligeras” servirán también a un analista.
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• Buenas habilidades de comunicación interpersonal. Un analista debe ser capaz de 
comunicarse eficazmente, tanto en forma oral como escrita. Casi sin excepción, sus 
habilidades de comunicación, y no las técnicas, probarán ser el factor más impor-
tante en el éxito o fracaso de su carrera. Estas habilidades se pueden aprender, pero 
la mayoría de nosotros debemos esforzarnos a obtener ayuda y a trabajar fuerte para 
mejorarlas. La mayoría las escuelas ofrecen cursos de escritura técnica y de negocios, 
de comunicación verbal técnica y de negocios, técnicas de entrevista y escucha; to-
das ellas habilidades útiles para el analista de sistemas. Estas habilidades se enseñan 
en el capítulo 6.

• Buenas habilidades de relaciones interpersonales. Como se ilustró en la figura 1.3, 
el analista de sistemas interactúa con todos los involucrados en un proyecto de desa-
rrollo de sistemas. Estas interacciones requieren habilidades interpersonales eficaces 
que permiten al analista tratar con dinámicas de grupo, política de negocios, con-
flictos y cambio. Muchas escuelas ofrecen cursos de desarrollo de habilidades inter-
personales en temas como trabajo en equipo, principios de persuasión, manejo del 
cambio, del conflicto y liderazgo.

• Flexibilidad y adaptabilidad. No hay dos proyectos iguales. Por eso, no hay un en-
foque o estándar mágico que sea igualmente aplicable a todos los proyectos. Los 
analistas de sistemas exitosos aprenden a ser flexibles y a adaptarse a situaciones y 
retos únicos. Nuestro enfoque de la caja de herramientas antes mencionado tiene la 
intención de alentar la flexibilidad en el uso de herramientas y métodos de análisis 
y diseño de sistemas. Pero usted debe desarrollar una actitud de adaptabilidad para 
utilizar adecuadamente cualquier caja de herramientas.

• Carácter y ética. La naturaleza del puesto del analista de sistemas requiere un ca-
rácter fuerte y un sentido de lo correcto y lo incorrecto. Los analistas a menudo 
obtienen acceso a hechos e información sensible o confidencial que no debe ser 
revelada al público. También, los productos del análisis y diseño de sistemas son 
considerados generalmente como propiedad intelectual del empleador. Existen 
varios estándares para la ética de cómputo. Uno de ellos, del Instituto de Ética de 
Cómputo, es llamado “Los diez mandamientos de la ética de cómputo” y se mues-
tra en la figura 1.4.

Analista de
sistemas

Diversos comités

Usuario 1

Usuario 2

Usuario N

Propietario del sistema Administrador
de bases de datos

Consultor Experto en
diseño de interfaz

Administrador
de la red

Programadores
de aplicaciones

Proveedores de
tecnología

de la información

F I G U R A  1 . 3  El analista de sistemas como facilitador
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16 Parte Uno El contexto de proyectos de desarrollo de sistemas

> Proveedores de servicio externo
Aquellos lectores con algo de experiencia de cómputo pueden preguntarse dónde entran 
los consultores en nuestra taxonomía de los involucrados. No son aparentes inmediata-
mente en nuestro marco de referencia. Pero ¡están ahí! Cualquiera de los papeles de in-
volucrados puede ser ocupado por trabajadores internos o externos. Los consultores son 
un ejemplo de un proveedor de servicio externo (external service provider, ESP). La 
mayoría de los ESP son analistas de sistemas, diseñadores o constructores que son con-
tratados para traer una experiencia especial a un proyecto específico. Ejemplos de esto 
pueden ser ingenieros en tecnología, ingenieros de ventas, consultores de sistemas, pro-
gramadores de contratos e integradores de sistemas.

> El administrador de proyectos
Hemos presentado la mayoría de los participantes fundamentales en el desarrollo mo-
derno de sistemas de información: propietarios de sistemas, usuarios, diseñadores, cons-
tructores y analistas. Debemos concluir enfatizando el hecho de que estos individuos 
deben trabajar juntos como equipo para construir con éxito sistemas de información y 
aplicaciones que beneficiarán el negocio. Los equipos requieren de liderazgo. Por esta 
razón, generalmente uno o más de estos involucrados toma el papel de administrador de 
proyectos para asegurar que los sistemas se desarrollen a tiempo, dentro del presupuesto 
y con una calidad aceptable. Como se indica en la figura 1.1, la mayoría de los adminis-
tradores de proyectos son experimentados analistas de sistemas. Sin embargo, en algunas 
organizaciones, los administradores de proyectos son seleccionados de las filas de lo que 
hemos llamado “propietarios de sistemas”. Como sea, la mayoría de las organizaciones han 
aprendido que la administración de proyectos es un papel especializado que requiere de 
habilidades y experiencia distintivas.

proveedor de servicio 
externo (ESP) Un analista, 

diseñador o constructor de 

sistemas que vende su cono-

cimiento y experiencia a otras 

empresas para ayudarlas en 

la compra, el desarrollo o la 

integración de sus soluciones 

de sistemas de información; 

puede estar afiliado a una 

organización de consultoría o 

servicios.

administrador de pro-
yectos Profesional expe-

rimentado que acepta la 

responsabilidad de planear, 

monitorear y controlar pro-

yectos con respecto a un 

calendario, presupuesto, 

entregables, satisfacción del 

cliente, normas técnicas y ca-

lidad del sistema.

Fuente: Instituto de Ética de Cómputo.

F I G U R A  1 . 4  Ética para los analistas de sistemas

Los diez mandamientos de la ética de cómputo

 1. No utilizará una computadora para dañar a otras personas.

 2. No interferirá con el trabajo de cómputo de otras personas.

 3. No se entrometerá en los archivos de cómputo de otras personas.

 4. No utilizará una computadora para robar.

 5. No utilizará una computadora para dar falso testimonio.

 6. No copiará o utilizará software registrado por el que no haya pagado.

 7. No utilizará los recursos de cómputo de otras personas sin autorización o compen-
sación adecuada.

 8. No se apropiará de la producción intelectual de otra persona.

 9. Deberá pensar en las consecuencias sociales del programa que usted escribe o el 
sistema que usted diseña.

10. Siempre deberá usar una computadora en formas que aseguren consideración y 
respeto para el resto de la humanidad.
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M
apa de aprendizaje

Cada capítulo proporcionará una guía para una instrucción de ritmo individual bajo el 
título de “Mapa de aprendizaje”. Al reconocer que los distintos alumnos y lectores tienen 
diferentes antecedentes e intereses, propondremos caminos de aprendizaje adecuados, la 
mayoría dentro de este texto, pero algunos más allá del alcance de este libro.

La mayoría de los lectores deben proseguir directamente al capítulo 2 porque los pri-
meros cuatro capítulos proporcionan gran parte del contexto para el resto del libro. Varios 
temas recurrentes, marcos de trabajo y términos se presentan en esos capítulos para per-
mitirle definir su propio camino de aprendizaje desde ese punto en adelante. En este capí-
tulo nos enfocamos en los sistemas de información desde cuatro distintas perspectivas:

• Los jugadores. Desarrolladores y usuarios de los sistemas de información.

• Los impulsores de negocios que actualmente influyen en los sistemas de infor-
mación.

• Los impulsores de tecnología que actualmente influyen en los sistemas de infor-
mación.

• El proceso de desarrollo de sistemas de información.

En el capítulo 2 veremos más de cerca al producto mismo, los sistemas de informa-
ción, desde una perspectiva de arquitectura apropiada para el desarrollo de sistemas. 
Definiremos cómo se visualiza un sistema de información por los distintos jugadores y las 
etapas de desarrollo.

Más adelante, en el capítulo 3, se analiza de cerca el proceso del desarrollo de siste-
mas. 

 1. Los sistemas de información en las organizaciones 
capturan y administran datos para producir infor-
mación útil que respalda a una organización y a sus 
empleados, clientes, proveedores y asociados.

 2. Los sistemas de información pueden ser clasificados 
de acuerdo con las funciones que atienden, lo que 
incluye:

 a) Sistemas de proceso de transacción que procesan 
las transacciones de negocios como pedidos, tar-
jetas de tiempo (para registrar la entrada), pagos 
y reservaciones.

 b) Sistemas de información administrativa que utili-
zan datos de transacciones para producir informa-
ción requerida por administradores para dirigir el 
negocio.

 c) Sistemas de soporte de decisiones que ayudan a 
diversos tomadores de decisiones a identificar y 
elegir entre opciones o decisiones.

 d) Sistemas de información ejecutiva hechos a la 
medida para las necesidades de información 
únicas de ejecutivos que planean el negocio y 
evalúan el desempeño contra esos planes.

 e) Sistemas expertos que capturan y reproducen el 
conocimiento de un solucionador de problemas 
o un tomador de decisiones experto y luego si-
mulan el “pensamiento” de ese experto.

 f) Sistemas de comunicación y colaboración que 
resaltan la comunicación y colaboración entre 

las personas, tanto internas como externas a la 
organización.

 g) Sistemas de automatización de oficina que ayudan 
a los empleados a crear y compartir documentos 
que respaldan las actividades de oficina diarias.

 3. Los sistemas de información pueden ser vistos 
desde distintas perspectivas, incluida la perspectiva 
de los “jugadores”, de los “impulsores de negocios” 
que influyen en el sistema de información, los “im-
pulsores de tecnología” utilizados por el sistema de 
información y el “proceso” utilizado para desarro-
llar el sistema de información.

 4. Los trabajadores de la información son los involu-
crados en los sistemas de información. Incluyen a 
esas personas cuyos puestos abarcan la creación, 
el acopio, el proceso, la distribución y el uso de la 
información. Éstos son:

 a) Propietarios del sistema, patrocinadores y prin-
cipales defensores de los sistemas de informa-
ción.

 b) Usuarios del sistema, la gente que utiliza o que 
es impactada por el sistema de información en 
una base regular. Geográficamente, los usuarios 
del sistema pueden ser internos o externos.

 c) Constructores del sistema, especialistas de tec-
nología que construyen el sistema de informa-
ción basado en las especificaciones de diseño.

Resumen
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 d) Analistas de sistemas, que facilitan el desarrollo 
de los sistemas de información y las aplicacio-
nes de cómputo. Ellos coordinan los esfuerzos 
de los propietarios, usuarios, diseñadores y 
constructores. Con frecuencia, pueden jugar 
uno de esos papeles también. Los analistas de 
sistemas realizan el análisis y diseño de siste-
mas.

 5. Además de tener habilidades de análisis y diseño 
de sistemas formales, un analista de sistemas debe 
desarrollar o poseer las siguientes habilidades, co-
nocimiento y rasgos:

 a) Conocimiento del trabajo de las tecnologías de 
la información.

 b) Experiencia en programación de computadoras.
 c) Conocimiento general de procesos y terminolo-

gía de negocios.
 d) Habilidades generales de solución de problemas.

 e) Habilidades buenas de comunicación interper-
sonal.

 f) Habilidades buenas de relaciones interpersonales.
 g) Flexibilidad y adaptabilidad.
 h) Carácter y ética.

 6. Cualquier papel de involucrado puede ser desempe-
ñado por un trabajador interno o externo llamado 
proveedor de servicio externo (ESP). La mayoría de 
los ESP son analistas, diseñadores o constructores 
de sistemas que son contratados por su experiencia 
en un proyecto específico.

 7. La mayoría de los proyectos de sistemas de informa-
ción incluyen el trabajo en equipo. Generalmente 
uno o más de los involucrados (miembros del 
equipo) toman el papel de administrador de pro-
yecto para asegurarse de que el sistema se desarrolle 
a tiempo, dentro del presupuesto y con una calidad 
aceptable. La mayoría de los administradores de pro-
yecto son experimentados analistas de sistemas.

18 Parte Uno El contexto de proyectos de desarrollo de sistemas

Preguntas de repaso 1

2

 1. ¿Por qué los sistemas de información (IS) son esen-
ciales en las organizaciones?

 2. ¿Por qué los analistas de sistemas necesitan conocer 
quiénes son los involucrados en la organización?

 3. ¿Quiénes son los involucrados típicos en un sistema 
de información? ¿Cuáles son sus papeles?

 4. Favor de explicar cuáles son las consecuencias si 
un sistema de información carece de un propietario 
del sistema.

 5. ¿Cuáles son las diferencias entre los usuarios inter-
nos y los externos? Dé ejemplos.

 6. ¿Cuáles son las diferencias entre el papel del ana-
lista de sistemas y el del resto de los involucrados?

 7. ¿Qué tipo de conocimientos y habilidades debe po-
seer un analista de sistemas?

 8. Además del conocimiento del negocio y de cómputo 
que los analistas de sistemas deben poseer, ¿cuáles 
son las otras habilidades esenciales que necesitan 
para cumplir eficazmente con su trabajo?

 9. ¿Por qué las buenas habilidades de comunicación 
interpersonales son esenciales para los analistas de 
sistemas?

Problemas y ejercicios

 1. Suponga que usted es un analista de sistemas que 
conducirá un análisis de requerimientos para una 
tienda de ventas tradicional de propiedad individual 
con un sistema de punto de ventas. Identifique quié-
nes serían los usuarios típicos internos y externos.

 2. Suponga que usted es un analista de sistemas de 
una empresa consultora y se le ha pedido ayudar 
al presidente y director ejecutivo de un banco 
regional. El banco recientemente implementó un 
plan para reducir la cantidad de personal, inclui-
dos ejecutivos de préstamos, como una estrategia 
para mantener la rentabilidad. Posteriormente, el 
banco experimentó problemas crónicos con las 
solicitudes de préstamo retrasadas debido al número 
limitado de empleados de préstamos que eran capa-
ces de revisar y aprobar o desaprobar los présta-
mos. El presidente y director ejecutivo del banco 

está involucrado en soluciones que permitirían 
que el proceso de aprobación se moviera con ma-
yor rapidez sin aumentar el número de empleados 
de préstamos y ha contratado a su compañía para 
obtener soluciones. ¿Cuál es un tipo de sistema 
que usted podría recomendar al banco?

 3. ¿Cómo los sistemas de comunicación y colaboración 
mejoran la eficiencia y la eficacia? ¿Cuáles son algu-
nos de los sistemas de comunicación y colaboración 
utilizados por un número cada vez mayor de organi-
zaciones?

 4. Identifique el tipo de sistema de información que 
los empleados de oficina en una organización utili-
zarían generalmente y por qué.

 5. Conforme los sistemas de información aumentan 
en complejidad y profundidad, también aumentan 
los temas éticos en relación con el acceso y el uso 
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de datos de estos sistemas. ¿Cuáles son algunos de 
estos temas éticos?

 6. Aunque los procesos de desarrollo de sistemas y las 
metodologías pueden variar en gran medida, iden-
tifique y explique brevemente las fases “genéricas” 
del proceso de desarrollo del sistema que son des-
critas en el libro y que deben ser completadas para 
cualquier proyecto. Usted es un contratista con una 
compañía de integración de sistemas.

 7. Identifique a qué fase del proceso de desarrollo 
pertenecen las siguientes actividades:

 a) Desarrollo del plano técnico o documento de 
diseño.

 b) Programación de proyecto.
 c) Pruebas de integración.
 d) Entrevistar a los usuarios del sistema para defi-

nir los requerimientos del negocio.

8. ¿Cuáles son las dos ventajas más importantes de las 
tecnologías de software orientadas a objetos sobre 
las tecnologías de software estructuradas?
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Proyectos e investigación

 1. Investigue los salarios promedio de los profesio-
nales de TI. Usted puede utilizar una diversidad 
de métodos para encontrar esta información, tales 
como búsqueda en la Web para sitios en línea que 
publican los resultados de encuestas salariales de 
profesionales de TI. También puede ver los anun-
cios clasificados en periódicos, revistas comerciales 
o en línea.

 a) ¿Hay una diferencia significativa entre los sala-
rios típicos de analistas, diseñadores y desarro-
lladores?

 b) A grandes rasgos, ¿cuál es la diferencia en los 
salarios típicos de estos distintos grupos?

 c) ¿Cuáles cree usted que son las razones para esta 
diferencia?

 d) ¿Hay una brecha de género en los salarios de 
los profesionales de TI? Analice cualquier ten-
dencia que haya encontrado y sus implicaciones.

 2. Contacte a los directores ejecutivos de información 
(CIO) o a los gerentes de TI principales de diver-
sas organizaciones locales o regionales. Pregunte 
acerca del proceso o la metodología que utilizan 
para el desarrollo de sistemas en sus organizacio-
nes y por qué utilizan ese método en particular.

 a) Describa y compare los distintos métodos que 
haya encontrado.

 b) ¿Cuál método cree usted que sea el más eficaz?
 c) ¿Por qué?

 3. Opciones de carrera y habilidades personales:

 a) En este punto en su educación, si usted tuviera 
que escoger entre convertirse en analista de sis-
temas, diseñador de sistemas o constructor de 
sistemas, ¿cuál elegiría?

 b) ¿Por qué?
 c) Ahora divida un pedazo de papel en dos co-

lumnas. En un lado, liste las habilidades perso-
nales y los rasgos que usted cree que son los 
más importantes para cada uno de estos tres 

grupos de analistas, diseñadores y constructo-
res de sistemas. En la segunda columna, liste 
al menos cinco habilidades y rasgos que usted 
siente que serán los más fuertes, luego haga un 
mapa de ellos con las habilidades y rasgos que 
listó para cada uno de los tres grupos. ¿Con 
qué grupo tendría usted habilidades y rasgos 
en común?

 d) ¿Es este grupo el mismo que usted elegiría en la 
pregunta 3a? ¿Por qué cree usted que este es (o 
no es) el caso?

 4. La biblioteca de su escuela debe tener diarios y pe-
riódicos que datan de hace varias décadas o puede 
suscribirse a servicios de investigación en línea que 
lo hacen. Mire varios artículos recientes en diarios 
de tecnología de la información relacionados con 
análisis de sistemas, así como varios artículos de 
hace al menos 25 años.

 a) Compare los artículos recientes con los viejos. 
¿Parece haber diferencias significativas en el 
conocimiento, habilidades, capacidades o ex-
periencia típicos que los analistas de sistemas 
necesitaban hace 25 años en comparación con 
la actualidad?

 b) Si usted encontró diferencias, ¿cuáles son las 
que considera más importantes?

 c) ¿Cuáles cree usted que son las razones para es-
tos cambios?

 d) Ahora saque su bola de cristal y vea al futuro 
dentro de 25 años. ¿Qué diferencias pronostica 
usted entre los analistas de sistemas actuales y 
los de dentro de 25 años?

 5. Busque en la Web diversos artículos e información 
acerca de los temas éticos relacionados con profe-
sionales de la tecnología de la información.

 a) ¿Qué artículos encontró?
 b) Con base en su investigación, ¿qué temas éticos 

cree usted que los analistas de sistemas podrían 
enfrentar durante sus carreras?
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 c) Elija un tema ético en particular y explique los 
pasos que usted tomaría si fuera confrontado 
con este tema.

 d) ¿Qué haría usted si encontrara que su mejor 
amigo y compañero de trabajo ha cometido una 
seria violación ética? Los hechos que se deben 
considerar son: La violación puede no ser des-
cubierta nunca, pero le costará a su compañía 
muchos miles de dólares en costos más altos du-
rante los próximos años. Su compañía tiene una 
política estricta de despedir a empleados que 
cometen violaciones éticas serias. Asegúrese de 
explicar sus razones para las acciones que usted 
tomaría, si fuera el caso.

 6. Busque en la Web o periódicos de negocios en su 
biblioteca como Forbes Magazine para información 

acerca de tres o cuatro ejecutivos de información 
de compañías u organizaciones grandes.

 a) ¿Qué sector, compañías y directores de la indus-
tria encontró usted?

 b) Para cada CIO que usted buscó, ¿cuál fue su ex-
periencia predominante antes de convertirse en 
CIO; es decir, tenía algún antecedente de tecno-
logía de información, antecedentes de negocios 
o ambos?

 c) Para cada CIO, ¿cuál fue su nivel de educación?
 d) ¿Cuántos años ha sido cada uno de ellos CIO y 

aproximadamente en cuántas compañías ha tra-
bajado cada uno?

 e) Con base en su investigación, ¿qué conocimien-
tos y habilidades necesita un CIO con el fin de 
ser exitoso y por qué?
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existen dilemas éticos para las compañías que sub-
contratan? Encuentre al menos dos artículos acerca 
de los impactos de la subcontratación y llévelos 
para compartirlos en la clase.

 3. Usted es un administrador de red y como parte de 
su trabajo, vigila los correos electrónicos de los 
empleados. Usted descubre que su jefe está abre-
viando pasos en un sistema que su compañía desa-
rrolla con el fin de terminar el proyecto más rápido 
y quedar dentro del presupuesto. Como resultado, 
hay una falla en el sistema y esta falla ocasionará 
una caída de la red si más de 20 personas están co-
nectadas al mismo tiempo. El cliente espera aproxi-
madamente 12 personas en la red en un momento 
dado. Usted está seguro, al parecer igual que su 
jefe, que el cliente no lo descubrirá hasta mucho 
después (si acaso) de que el proyecto haya sido 
aceptado. ¿Qué haría?

 4. Un analista de sistemas debe ser capaz de comu-
nicarse técnica y exitosamente con los clientes. 
Desarrollar un buen sistema requiere una compren-
sión completa de los requerimientos del usuario. 
Muchas veces, los usuarios no saben lo que está 
disponible (tecnológicamente) o incluso lo que les 
gustaría obtener de un sistema. ¿Cuáles son las ca-
racterísticas de una buena comunicación?

 1. ¿Qué cree usted que será posible tecnológicamente 
dentro de 10 años? ¿Y dentro de 20 o 30 años? In-
vestigue una tecnología nueva e interesante que 
esté en la etapa de investigación y desarrollo. Pre-
pare una presentación con el uso de un clip de 
película y PowerPoint acerca de esta tecnología y 
preséntelo a la clase. Emita un ensayo breve acerca 
de los impactos que esta nueva tecnología podría 
tener en la sociedad y/o los negocios.

 2. Considere las subcontrataciones: Muchas veces se 
da el caso de que al menos parte del proceso de 
desarrollo sea subcontratado. De hecho, los líderes 
de proyecto actuales deben ser capaces de manejar 
equipos geográficamente diversos así como restric-
ciones de tiempo y de recursos. La subcontratación 
trae a la mesa el aumento en la eficiencia y ganan-
cias económicas a las sociedades que interactúan. 
Sin embargo, estas ganancias no son notadas rápi-
damente y los impactos negativos en una sociedad 
que subcontrata pueden ser significativos desde la 
perspectiva de los puestos. El Dr. Mankiw, como 
consejero de economía del presidente Bush, pú-
blicamente promocionó los beneficios de la sub-
contratación, y fue duramente criticado por esta 
postura. ¿Cree usted que es bueno o malo para una 
empresa el subcontratar el trabajo? ¿Cree usted que 

Casos breves

Ejercicios de equipo e individuales

 1. Reúnanse en grupos de dos personas. La persona 
uno decidirá acerca de una tarea que él o ella de-
sea completar. Por ejemplo, sacar punta a un lápiz 
o escribir el nombre del profesor. Debe ser simple 
y directo. Esa persona debe comunicar en papel 
con el uso de diagramas sin palabras (verbales ni 

escritas) lo que quiere que se haga y dárselo a la 
persona número dos. La persona número dos debe 
entonces completar la tarea solicitada.

 2. ¿Qué descubrió de este ejercicio? ¿Cuánto tiempo le 
tomó hasta que la segunda persona entendió lo que 
la primera persona pedía? ¿Hubo una mala comuni-
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cación? Escriba sus pensamientos y observaciones y 
compártalos con la clase.

 3. Ejercicio individual: Imagine una tecnología increíble. 
El cielo es el límite y cualquier cosa es posible. ¿Cómo 

impacta su vida esta tecnología? ¿Impacta el negocio?
 4. Ejercicio individual: Recuerde cuál fue la última vez 

que alguien le dijo que algo no podía hacerse. ¿Qué 
fue? ¿Les prestó atención? ¿Por qué sí o por qué no?

Lecturas recomendadas

de Gartner Group han influido en cada edición de este li-
bro. Para mayor información acerca de Gartner Group, véase 
www.gartner.com.

Gause, Donald y Gerald Weinberg. Are Your Lights On? How to 
Figure Out What the Problem REALLY Is. Nueva York: Dorset 
House Publishing, 1990. Sí, este no es un libro reciente, pero 
tampoco lo son los básicos de solución de problemas. Aquí 
tenemos un libro breve y de lectura fácil acerca de solución 
general de problemas. Usted probablemente puede leer el li-
bro completo en una noche y podría mejorar profundamente 
su potencial de solución de problemas como analista de sis-
temas (o, en su caso, en cualquier profesión).

Levine, Martin. Effective Problem Solving, 2a. ed., Englewood Cliffs, 
NJ, Prentice Hall, 1994. Éste es otro libro antiguo, pero como 
afirmamos antes, los métodos de solución de problemas son 
atemporales. Con sólo 146 páginas, este título puede servir 
como una excelente referencia profesional.

Weinberg, Gerald, Rethinking Systems Analysis and Design. Nueva 
York, Dorset House Publishing, 1988. No permita que la fe-
cha lo engañe. Es uno de los mejores y más importantes 
libros acerca de este tema que hayan sido escritos. Este li-
bro puede no enseñar ninguno de los métodos populares de 
análisis y diseño de nuestros días, pero desafía al lector a ir 
más allá de esos métodos para considerar algo mucho más 
importante, el lado de las personas del trabajo de sistemas. 
Las teorías y conceptos del Dr. Weinberg se presentan en el 
contexto de docenas de encantadoras fábulas y breves anéc-
dotas. Le agradecemos nuestra fábula de análisis de sistemas 
favorita de todos los tiempos “The Three Ostriches”.

Ambler, Scott. Agile Modeling: Effective Practices for eXtreme Pro-
gramming and the Unified Process. Nueva York: John Wiley 
& Sons, 2002. Este libro ha dado forma significativa a nuestro 
pensamiento acerca del proceso de desarrollo de software. 
Aquellos de ustedes que critican el movimiento de “progra-
mación extrema” no deben temer que nuestro entusiasmo 
por esta lectura recomendada indique un apoyo de la pro-
gramación extrema. Simplemente nos gusta el juicio que 
Scott trae al proceso del desarrollo de sistemas y software 
a través del uso de métodos flexibles dentro del contexto 
de un proceso iterativo. Haremos referencia a este libro en 
diversos capítulos.

Ernest, Kallman; John Grillo y James Linderman. Ethical Decision 
Making and Information Technology: An Introduction with 
Cases, 2a. ed. Burr Ridge, IL, McGraw Hill/Irwin, 1995. Es un 
texto excelente para enseñar ética en un currículo de MIS. Es 
una colección de casos de estudio que pueden complemen-
tar un curso de análisis y diseño de sistemas.

Simposio y exposición anual de TI de Gartner Group. La unidad 
de información administrativa de nuestra universidad ha es-
tado suscrita desde hace tiempo al servicio de Gartner Group 
que reporta las tendencias de la industria, las probabilidades 
de éxito de tendencias y tecnologías y estrategias sugeridas 
para una transferencia de tecnología de la información. La 
investigación de Gartner ha tenido un papel significativo y 
continuo para ayudarnos a hacer diagramas de los controla-
dores de negocios y de tecnología como se describen en este 
capítulo. También hemos tenido la fortuna de poder asistir al 
simposio anual de TI de Gartner. Los informes y simposios 
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2
Panorámica y objetivos del capítulo
Los métodos de análisis y diseño de sistemas se utilizan para desarrollar sistemas 
de información para organizaciones. Antes de conocer el proceso de construc-
ción de sistemas, usted necesita una comprensión clara del producto que usted 
trata de construir. En este capítulo se toma un punto de vista de arquitectura de 
los sistemas de información y sus aplicaciones. Construiremos un marco de re-
ferencia para la arquitectura de los sistemas de información que posteriormente 
será utilizado para organizar y relacionar todos los capítulos en este texto. En el 
capítulo abordaremos las siguientes áreas:

❚ Diferenciar entre sistemas de información de front-office y de back-office.

❚ Describir las distintas clases de aplicaciones de sistemas de información (de 
proceso de transacciones, información administrativa, soporte a las deci-
siones, experto, comunicación y colaboración y automatización de oficina) 
y la forma en que interactúan para complementarse entre ellos.

❚ Describir el papel de la arquitectura de sistemas de información en el de-
sarrollo de sistemas.

❚ Identificar tres metas de alto nivel que proporcionen a los propietarios de sis-
temas y a los usuarios de sistemas una perspectiva del sistema de información.

❚ Nombrar tres perspectivas orientadas a las metas de cualquier sistema de in-
formación.

❚ Identificar tres tecnologías que proporcionen a los diseñadores y construc-
tores de sistemas una perspectiva del sistema de información.

❚ Describir cuatro componentes de la meta del CONOCIMIENTO de un sistema de 
información.

❚ Describir cuatro componentes de la meta del PROCESO de un sistema de in-
formación.

❚ Describir cuatro componentes de la meta de COMUNICACIONES de un sistema 
de información.

❚ Describir el papel de las tecnologías de red en relación con los componen-
tes de CONOCIMIENTO, PROCESOS y COMUNICACIONES.

Componentes de sistemas
de información 
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24 Parte Uno El contexto de proyectos de desarrollo de sistemas

El producto (sistemas de información)

Introducción

En el capítulo 1 se presentaron los sistemas de información desde cuatro diferentes pers-
pectivas, incluidas las de los involucrados, impulsores de negocios, impulsores de tecno-
logía y el proceso de desarrollo de sistemas. Como se sugirió en la página de inicio (vea 
la página 22), en este capítulo se analizará más de cerca el “producto”, es decir, el sistema 
de información.

Las organizaciones son atendidas no por un solo sistema de información, sino por el 
contrario, por una federación de sistemas de información que respalda diversas funciones 
de negocios. Esta idea se ilustra en la figura 2.1. Nótese que la mayoría de las empresas 

Planeación de recursos de la empresa (ERP)

CLIENTES

PROVEEDORES

Comercio electrónico y administración de la relación con los cl ientes (CRM)

Comercio electrónico y administración de la cadena de suministro (SCM)

Sistemas de información administrativa y soporte de decisiones
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de información
de inventarios

In
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et
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Sistemas
de back-
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F I G U R A  2 . 1 

Una federación 
de sistemas de 
información

El proyecto de sistemas de servicios de membresía de SoundStage está en marcha. Bob 
Martínez ha sido asignado a la tarea de conducir las juntas iniciales con grupos de usuarios 
de sistemas para obtener su perspectiva del sistema y lo que debe lograr. Rápidamente, 
él descubrió que todos tenían una perspectiva distinta y la expresaban en un lenguaje 
diferente. En la universidad, al especializarse en tecnología de sistemas de información de 
cómputo, Bob tenía la tendencia a pensar en los sistemas de información en términos 
de lenguajes de programación, tecnologías de redes y bases de datos. Encontró que los 
demás no pensaban en esos términos. Los usuarios de sistemas hablaban del manual de 
instrucciones y de cómo estaban ocupados. Hablaban sobre políticas y procedimientos y 
de los informes que necesitaban. Cuando se reunió con los administradores, los escuchó 
hablar acerca de planes estratégicos y en la forma en que el sistema le podía dar a la or-
ganización una ventaja competitiva.

A Bob le recordó la historia que había escuchado acerca de tres hombres ciegos que 
encontraban un elefante. Uno tocó la trompa y concluyó que el elefante era como una 
víbora. Otro sintió una pata y concluyó que el elefante era como un árbol. El tercero tocó 
una oreja y concluyó que el elefante era como un abanico. A Bob no le tomó mucho darse 
cuenta de que las perspectivas de los propietarios y usuarios eran tan válidas como las 
suyas. Un sistema de información es más que sólo tecnología. Es principalmente una he-
rramienta que sirve a las metas de la organización.
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sistema de información 
de front-office Un sistema 

de información que brinda so-

porte a funciones del negocio 

que se extienden hacia fuera, 

a los clientes de la organiza-

ción. 

tienen tanto sistemas de información de front-office que soporta las funciones del 
negocio que se extienden hacia los clientes (y otros interesados), y sistemas de infor-
mación de back-office que soportan las operaciones internas del negocio, al igual que 
interactúan con los proveedores. Estos sistemas de front-office y back-office alimentan de 
datos a sistemas de información administrativa y sistemas de soporte a las decisiones que 
respaldan las necesidades administrativas de las empresas. Los sistemas de información 
actuales se interconectan con clientes y proveedores por medio de la tecnología de co-
mercio electrónico y aplicaciones de administración de la relación con los clientes (CRM) 
y administración de cadena de suministro (SCM) (véanse las descripciones en el capítulo 
1) por Internet. Finalmente, la mayoría de las compañías tiene algún tipo de intranet (red 
interna para el negocio) para respaldar las comunicaciones entre los empleados y los sis-
temas de información.

En el capítulo 1 usted aprendió que hay diversas clases de aplicaciones de sistemas de 
información (véase la página opuesta). Cada clase atiende las necesidades de diferentes 
tipos de usuarios. En la práctica, estas clases se traslapan de manera que no siempre es 
fácil diferenciar una de otra. Las diversas aplicaciones deben interactuar de manera ideal 
para complementarse y soportarse. Tome unos minutos para estudiar la figura 2.2, en la 
que se ilustran los papeles típicos de los sistemas de información en una organización. 
Los rectángulos redondeados representan diversos sistemas de información. Nótese que 
una organización podrá y tendrá múltiples sistemas de proceso de transacciones, sistemas 
de automatización de oficina y demás. Las formas de “tambor” (cilindro) representan datos 
almacenados. Observe que una organización tiene múltiples conjuntos de datos almace-

sistema de información 
de back-office Sistema que 

brinda soporte a las opera-

ciones internas del negocio, 

además de permitir el acceso 

a los proveedores.
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26 Parte Uno El contexto de proyectos de desarrollo de sistemas

nados, y sólo algunos de ellos trabajan conjuntamente. Preste atención a las siguientes 
anotaciones numeradas en el diagrama:

1 El primer sistema de proceso de transacción responde a una entrada de datos de 
transacción (por ejemplo, un pedido). Este produce información de la transacción 
para verificar el procesamiento correcto de la transacción de entrada.

2 El segundo sistema de proceso de transacciones sólo produce una transacción de sa-
lida (por ejemplo, una factura). Tal sistema puede responder a algo tan simple como 
el paso del tiempo (por ejemplo, es fin de mes; por tanto, generará todas las factu-
ras).

3 El primer sistema de información administrativa simplemente produce reportes o 
informes (por ejemplo, reportes de análisis de ventas) con el uso de datos almacena-
dos en bases de datos de transacciones (mantenida por los sistemas de proceso de 
transacciones antes mencionados).

4 El segundo sistema de información administrativa utiliza modelos de negocios (por 
ejemplo, MRP) para producir información administrativa de las operaciones (por ejem-
plo, un programa de producción). 

5 Nótese que un MIS puede utilizar datos de más de una base de datos transaccionales.
6 Observe que vistas de los datos de las bases de datos transaccionales componen un 

almacén de datos. Las vistas pueden ser tomadas en diversos intervalos y distintos 
subconjuntos de datos pueden ser incluidos en las diversas vistas. Los datos en el 
almacén serán organizados para asegurar un acceso fácil y consultas por parte de los 
administradores.

7 Las aplicaciones de soporte a las decisiones y sistemas de información ejecutiva 
generalmente proporcionarán acceso sólo de lectura a los almacenes de datos para 
producir información de soporte a las decisiones e información ejecutiva.

8 Un sistema experto requiere una base de datos especial que almacene experiencia 
en forma de reglas y heurísticas.

9 Un sistema experto acepta problemas como entradas (por ejemplo, ¿se debe otorgar 
crédito a un determinado cliente?) o problemas de razonamiento en el ambiente (por 
ejemplo, ¿el torno produce partes dentro de las especificaciones aceptables?) y luego 
responde a un problema con una solución apropiada con base en la experiencia del 
sistema.

10 Los sistemas de automatización de oficina personales tienden a girar alrededor de 
los datos y necesidades de procesamiento de negocios de cada individuo. General-
mente, dichos sistemas son desarrollados por los mismos usuarios (y operan en las 
computadoras personales).

11 Los sistemas de automatización de oficina de grupo se basan con frecuencia en men-
sajes (por ejemplo, con base en el correo electrónico) y son soluciones de menor 
escala a las necesidades departamentales. Como se muestra en la figura, pueden in-
gresar o importar datos de sistemas de proceso de transacciones más grandes.

En la empresa promedio, habrá muchos casos de cada una de estas distintas aplicaciones.

arquitectura de sistemas 
de información Marco de 

referencia unificador en el que 

los diversos involucrados con 

perspectivas distintas, pueden 

organizar y ver los compo-

nentes fundamentales de los 

sistemas de información.

Se ha puesto de moda tratar con la complejidad de los sistemas de información moder-
nos utilizando el término arquitectura. Los profesionales de la tecnología de información 
hablan de arquitecturas de datos, arquitecturas de aplicación, arquitecturas de red, arqui-
tecturas de software y demás. Una arquitectura de sistemas de información sirve como 
marco de trabajo del más alto nivel para comprender los distintos puntos de vista de los 
componentes básicos de un sistema de información. Principalmente, la arquitectura de 
sistemas de información proporciona una base para organizar los diversos componentes 
de cualquier sistema de información que a usted le interese desarrollar.

Los distintos involucrados tienen diferentes perspectivas o puntos de vista de un sis-
tema de información. Los propietarios de sistemas y los usuarios de sistemas tienden a 
enfocarse en tres metas del negocio comunes de cualquier sistema de información. Estas 
metas son establecidas generalmente en respuesta a uno o más de los impulsores del 

Un marco de trabajo para la arquitectura de sistemas de información
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negocio que usted leyó en el capítulo 1. Estas perspectivas orientadas a las metas de un 
sistema de información incluyen:

• La meta de mejorar el conocimiento del negocio. El conocimiento es producto de la 
información y los datos.

• La meta de mejorar procesos de negocios y servicios.
• La meta de mejorar las comunicaciones del negocio y la colaboración de las personas.

El papel de los diseñadores y constructores de sistemas es más técnico. Como tal, su en-
foque tiende a ser ubicado más en las tecnologías que pueden ser utilizadas por el sistema 
de información con el fin de lograr la meta del negocio. Las perspectivas de los diseñadores 
y constructores del negocio de un sistema de información tienden a enfocarse más en:

• Tecnologías de bases de datos que soportan el crecimiento del negocio y utilizan el 
conocimiento del negocio.

• Tecnologías de software que automatizan y respaldan los procesos y servicios del ne-
gocio.

• Tecnologías de interfaz que respaldan la colaboración y la comunicación del negocio.

Como se muestra en la figura 2.3, la intersección de estas perspectivas (filas y colum-
nas) define los componentes de un sistema de información. En la siguiente sección, descri-
biremos todos estos componentes de sistemas de información.

NOTA: A lo largo de este libro se utiliza una gama consistente en pantallas que van del 
gris al negro para el marco de referencia y las diversas herramientas que relacionan o 
documentan los diversos componentes. Dicho código está basado en los componentes 
como sigue:

 representa algo relacionado con el CONOCIMIENTO

 representa algo relacionado con los PROCESOS

 representa algo relacionado con las COMUNICACIONES

Los componentes del sistema de información no existen de manera aislada. Deben 
estar cuidadosamente sincronizados para evitar inconsistencias e incompatibilidades 
dentro del sistema. Por ejemplo, un diseñador de bases de datos (un diseñador de sis-
temas) y un programador (constructor de sistemas) tienen sus propios puntos de vista 
arquitectónicos del sistema; sin embargo, estos puntos de vista deben ser compatibles y 
consistentes si se desea que el sistema trabaje adecuadamente. La sincronización ocurre 
tanto en forma horizontal (a través de una fila dada) como vertical (en forma descen-
dente en una columna dada).

En el resto de este capítulo, analizaremos de manera breve cada enfoque y perspec-
tiva de los componentes de los sistemas de información.

> Componentes de CONOCIMIENTO

Mejorar el conocimiento del negocio es una meta fundamental para un sistema de infor-
mación. Como usted aprendió en el capítulo 1, el conocimiento del negocio se deriva de 
los datos e información. A través del procesamiento, los datos son refinados para producir 
información que se convierte en conocimiento. El conocimiento permite a una compañía 
lograr su misión y visión.

La columna de CONOCIMIENTO de su marco de referencia se ilustra en la figura 2.4. 
Note que en la parte inferior de la columna del CONOCIMIENTO nuestra meta es capturar y 
almacenar datos del negocio a través de TECNOLOGÍAS DE BASES DE DATOS. La tecnología de 
bases de datos (tal como Access, SQl Server, DB2 u Oracle) será utilizada para organizar y 
almacenar datos para todos los sistemas de información. También, al mirar la columna del 
CONOCIMIENTO, cada uno de nuestros distintos involucrados tiene diferentes perspectivas 
del sistema de información. Analicemos esos puntos de vista y revisemos su importancia 
para la columna del CONOCIMIENTO.

Punto de vista de los propietarios del sistema acerca del CONOCIMIENTO En general, 
el propietario del sistema no está interesado en datos sino en información que agrega 
nuevo conocimiento del negocio. El conocimiento y la información del negocio ayudan a 
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F I G U R A  2 . 4  Perspectiva de conocimiento de negocios de sistemas de información
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los administradores a tomar decisiones inteligentes que respaldan la misión, las metas, los 
objetivos y la ventaja competitiva de la organización.

El conocimiento del negocio al principio puede tomar la forma de una simple lista 
de entidades y reglas del negocio. Ejemplos de entidades del negocio podrían incluir 
CLIENTES, PRODUCTOS, EQUIPO, EDIFICIOS, PEDIDOS y PAGOS. ¿Qué tienen que ver las entidades 
del negocio con el conocimiento? Se produce información desde datos que describen 
estas entidades del negocio. Por tanto, tiene sentido que rápidamente debamos identificar 
dichas entidades acerca de las necesidades de captura y almacenamiento de datos.

También es útil entender simples asociaciones del negocio o reglas que describen la 
forma en que interactúan las entidades del negocio. Algunos ejemplos de reglas del nego-
cio útiles para un sistema de ventas podrían incluir lo siguiente:

• Un CLIENTE puede colocar PEDIDOS, un pedido debe ser colocado por un CLIENTE. 
• Un PEDIDO vende PRODUCTOS; un PRODUCTO puede ser vendido en un PEDIDO. 

Intuitivamente, la base de datos de un sistema necesita rastrear estas entidades del ne-
gocio y reglas con el fin de producir información útil (por ejemplo, “¿El CLIENTE 2846 ha 
colocado algún PEDIDO no satisfecho?”).

Los propietarios del sistema están preocupados por la función general. Normalmente 
no están interesados en los detalles (tales como qué campos describen un CLIENTE o un PE-
DIDO). La función primaria de los propietarios del sistema en un proyecto de desarrollo de 
sistemas debe ser definir el alcance y la visión del proyecto. En cuanto al CONOCIMIENTO, el 
alcance se puede definir en términos simples como las entidades del negocio y reglas an-
tes mencionadas. Los propietarios del sistema definen la visión del proyecto y las expecta-
tivas en términos de su conocimiento de los problemas, oportunidades y restricciones en 
lo que se relaciona con las entidades y reglas del negocio.

Punto de vista de los usuarios del sistema acerca del CONOCIMIENTO Los usuarios 
del sistema de información son conocedores de los datos que describen el negocio. Como 
trabajadores de la información, capturan, almacenan, procesan y editan y utilizan esos 
datos cada día. Con frecuencia ven los datos sólo en términos de la forma en que real-
mente se almacenan o cómo piensan que deben ser almacenados. Para ellos, los datos 
se registran en formatos, se guardan en archiveros, se registran en libros y carpetas, se 
organizan en hojas de cálculo o se almacenan en archivos de computadora y bases de 
datos. El desafío en el desarrollo de sistemas es identificar y verificar correctamente los 
requerimientos de datos del negocio de los usuarios. Los requerimientos de datos son 
una extensión de las entidades del negocio y reglas que fueron identificadas inicialmente 
por los propietarios del sistema. Los usuarios del sistema pueden identificar entidades 
y reglas adicionales debido a su mayor familiaridad con los datos. Más importante, los 
usuarios del sistema deben especificar los atributos de datos exactos que serán almace-
nados y las reglas del negocio precisas para mantener esos datos. Considere el siguiente 
ejemplo:

Un propietario del sistema puede identificar la necesidad de almacenar datos acerca 
de una entidad del negocio llamada CLIENTE. Los usuarios del sistema podrían decirnos 
que necesitamos diferenciar entre CLIENTES PROSPECTO, CLIENTES ACTIVOS y CLIENTES INACTI-
VOS debido a que ellos saben qué tipos de datos ligeramente distintos describen cada 
clase de cliente. Los usuarios del sistema también nos pueden decir precisamente qué 
datos deben ser almacenados acerca de cada tipo de cliente. Por ejemplo, un CLIENTE 
ACTIVO podría requerir atributos de datos tales como NÚMERO DE CLIENTE, NOMBRE, DIREC-
CIÓN DE FACTURACIÓN, CLASIFICACIÓN DE CRÉDITO y SALDO ACTUAL. Finalmente, los usuarios 
del sistema también tienen conocimientos acerca de las reglas precisas que rigen las 
entidades y las relaciones. Por ejemplo, ellos nos podrían decir que la clasificación 
de crédito de un CLIENTE ACTIVO debe ser PREFERENTE, NORMAL o A PRUEBA y que la clasifi-
cación fija para un cliente nuevo es NORMAL. También pueden especificar que solo un 
CLIENTE ACTIVO puede colocar un PEDIDO, pero un CLIENTE ACTIVO podría no necesaria-
mente tener ningún PEDIDO actual en un momento dado.

Note que en el ejemplo anterior los requerimientos de datos de los usuarios pueden 
ser identificados en forma independiente de la TECNOLOGÍA DE BASES DE DATOS que 
puede ser o será utilizada para almacenar los datos. Los usuarios del sistema tienden a 

requerimientos de datos 
Representación de los datos 

de los usuarios con base a en-

tidades, atributos, relaciones 

y reglas.
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enfocarse en los temas “negocios” en lo que se relaciona con los datos. Es importante que 
los usuarios del sistema proporcionen requerimientos de datos que sean consistentes y 
que complementen el alcance y la visión de la información proporcionada por los propie-
tarios del sistema.

Punto de vista de los diseñadores del sistema acerca del CONOCIMIENTO La pers-
pectiva del conocimiento de los diseñadores del sistema difiere significativamente de las 
perspectivas de los propietarios del sistema y los usuarios del sistema. El diseñador del 
sistema está más preocupado por la TECNOLOGÍA DE BASES DE DATOS que será utilizada por el 
sistema de información para respaldar el conocimiento del negocio. Los diseñadores de 
sistemas traducen los requerimientos de datos del negocio de los usuarios del sistema en 
diseños de bases de datos que posteriormente serán utilizados por los constructores de 
sistemas para desarrollar bases de datos de cómputo que estarán disponibles por medio 
del sistema de información. El punto de vista de datos de los diseñadores del sistema está 
restringido por las limitaciones de cualquier sistema de administración de bases de datos 
(DBMS, por sus siglas en inglés) que sea elegido. Con frecuencia, la elección ya ha sido 
hecha y los desarrolladores deben utilizar esa tecnología. Por ejemplo, muchas empresas 
han establecido como estándar un DBMS empresarial (tal como Oracle, DB2 o SQL Server) 
y un DBMS para grupo de trabajo (tal como Access).

En cualquier caso, el punto de vista del diseñador del sistema acerca del conocimiento 
consiste en estructuras de datos, esquemas de bases de datos, campos, índices y otros com-
ponentes dependientes de tecnología. La mayoría de estas especificaciones técnicas son 
demasiado complejas para ser razonablemente entendidas por los usuarios del sistema. 
El analista de sistemas y/o el especialista en bases de datos diseñan y documentan estos 
puntos de vista técnicos de los datos. Este texto le enseñará herramientas y técnicas para 
transformar los requerimientos de datos del negocio en esquemas de bases de datos.

Punto de vista de los constructores del sistema acerca del CONOCIMIENTO El punto 
de vista final acerca del CONOCIMIENTO se refiere a los constructores del sistema. En la co-
lumna del CONOCIMIENTO de la figura 2.4, los constructores del conocimiento trabajan más 
cerca con la tecnología del  sistema de administración de bases de datos. Deben represen-
tar los datos en lenguajes muy precisos. El lenguaje de bases de datos más comúnmente 
utilizado es SQL (Structured Query Language). Adicionalmente, muchos sistemas de admi-
nistración de bases de datos, como Access y Visual FoxPro incluyen lenguajes propietarios 
o facilidades para construir una nueva base de datos.

No todos los sistemas de información utilizan la tecnología de bases de datos para 
almacenar sus datos de negocios. Muchos sistemas heredados fueron construidos con 
tecnologías flat-file como VSAM. Estas estructuras de datos flat-file fueron construidas di-
rectamente dentro del lenguaje de programación utilizado para escribir los programas que 
usan esos archivos. Por ejemplo, en un programa COBOL las estructuras de datos flat-file 
se expresan como cláusulas de IMAGEN en una DIVISIÓN DE DATOS. No es la intención de este 
libro enseñar lenguajes de construcción de archivos planos o flat-file, sino sólo ponerlos 
en el contexto del componente del CONOCIMIENTO de los sistemas de información.

> Componentes de PROCESO

Mejorar los procesos y servicios del negocio es otra meta fundamental de un sistema de 
información. Los procesos entregan la funcionalidad deseada de un sistema de informa-
ción. Los procesos representan el trabajo en un sistema. La gente puede desempeñar algu-
nos procesos, mientras que las computadoras y máquinas realizan otros.

Los componentes de PROCESO de los sistemas de información se ilustran en la figura 
2.5. Note que en la parte inferior de la columna de PROCESO las TECNOLOGÍAS DE SOFTWARE 
serán utilizadas para automatizar los procesos seleccionados. Si observa la columna de 
PROCESO, cada uno de nuestros diferentes involucrados tiene distintas perspectivas del sis-
tema de información. Analicemos esos puntos de vista y discutamos su importancia para 
la columna de PROCESO.

Punto de vista de los propietarios del sistema acerca de los PROCESOS Como siem-
pre, los propietarios del sistema están interesados en la función general. Tienden a en-
focarse no tanto en el flujo de trabajo y los procedimientos como en las funciones del 
negocio de alto nivel, tales como las listadas al margen en la página 33. Las empresas a 
menudo están organizadas alrededor de estas funciones del negocio con un vicepresidente 

función del negocio 
Grupo de procesos relacio-

nados que brinda soporte 

al negocio. Las funciones 

se pueden descomponer 

en otras subfunciones y así 

sucesivamente hasta llegar a 

procesos que realizan tareas 

específicas.
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F I G U R A  2 . 5  Perspectiva de proceso de negocios de sistemas de información
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que supervisa cada función. A diferencia de los sucesos del negocio (tales como CLIENTE 
QUE REMITE UN PEDIDO) que tienen un inicio y un fin definidos, una función del negocio no 
tiene un tiempo de inicio o de terminación.

Históricamente, la mayoría de los sistemas de información estaban (o están) centra-
dos en las funciones. Eso significa que el sistema respaldaba una función del negocio. Un 
ejemplo sería un SISTEMA DE INFORMACIÓN DE VENTAS que respalda sólo el proceso inicial de 
los pedidos de los clientes. Actualmente, muchos de estos sistemas de información de una 
sola función están siendo rediseñados como sistemas de información transversal que 
respaldan diversas funciones del negocio. Como una alternativa contemporánea al SISTEMA 
DE INFORMACIÓN DE VENTAS tradicional, un SISTEMA DE INFORMACIÓN DE CUMPLIMIENTO DE PEDIDO 
TRANSVERSAL también respaldaría todos los procesos importantes posteriores al proceso de 
pedidos del cliente. Esto incluiría llenar el pedido en el almacén, embarcar los productos 
al cliente, facturar al cliente y proporcionar cualquier servicio de seguimiento necesario 
para el cliente, en otras palabras, todos los procesos requeridos para asegurar una res-
puesta completa y satisfactoria para el pedido del cliente, sin importar qué departamentos 
participen.

Como se muestra en la figura 2.5, los propietarios del sistema visualizan los PROCESOS 
del negocio de un sistema en relación con el alcance funcional que se soporta por los sis-
temas y una visión o expectativa de mejoras. Las funciones del negocio del sistema están 
documentadas frecuentemente por los analistas de sistemas en términos de simples listas 
de sucesos del negocio y respuestas a esos sucesos. Algunos ejemplos de sucesos del ne-
gocio y respuestas son como sigue:

• Suceso: EL CLIENTE REMITE UN PEDIDO

 Respuesta: EL CLIENTE RECIBE LOS PRODUCTOS PEDIDOS

• Suceso: EL EMPLEADO REMITE UNA REQUISICIÓN DE COMPRA DE SUMINISTROS

 Respuesta: EL EMPLEADO RECIBE SUMINISTROS SOLICITADOS

• Suceso: FIN DE MES

 Respuesta: FACTURAR A LOS CLIENTES CONTRA LAS FACTURAS

Con relación a cada suceso y respuesta identificados, los propietarios del sistema 
identificarían problemas, oportunidades, metas, objetivos y restricciones percibidas. Los 
costos y beneficios de desarrollar sistemas de información para respaldar funciones del 
negocio también se analizarían. Como fue el caso con el CONOCIMIENTO, los propietarios del 
sistema no están preocupados por los detalles del PROCESO. Ese nivel de detalle se identi-
fica y documenta como parte de la visión de procesos de los usuarios del sistema.

Los propietarios del sistema también identifican frecuentemente servicios y niveles 
de servicio que buscan proporcionar a clientes, proveedores y empleados. Un ejemplo 
popular es el autoservicio a clientes, proveedores o empleados. Los sistemas de recursos 
humanos, por ejemplo, cada vez más proporcionan a los empleados la capacidad de in-
gresar a sus propias transacciones como un cambio de dirección, reclamaciones médicas 
y solicitudes de capacitación. Los propietarios del sistema también identifican necesidades 
del sistema de información para mejorar el servicio y reducir errores.

Este libro le enseñará cómo identificar y documentar el alcance del proyecto en térmi-
nos de funciones del negocio pertinentes, sucesos del negocio y respuestas.

Punto de vista de los usuarios del sistema acerca de los PROCESOS De nuevo en 
la figura 2.5, estamos listos para examinar el punto de vista de los usuarios de sistemas 
acerca de los procesos. Los usuarios están preocupados por los procesos del negocio o 
“trabajo”, que debe ser realizado con el fin de proporcionar las respuestas apropiadas a 
los sucesos del negocio. Los usuarios de sistemas especifican el proceso del negocio en 
términos de requerimientos de proceso para un nuevo sistema. Los requerimientos de 
proceso con frecuencia están documentados en términos de actividades, flujos de datos o 
flujo de trabajo.

Estos requerimientos de proceso deben ser especificados con precisión, especialmente 
si serán automatizados o respaldados por tecnología de software. Los requerimientos de 
proceso del negocio frecuentemente se definen en términos de políticas y procedimien-
tos. Las políticas son reglas explícitas a las que debe adherirse al completar un proceso 
del negocio. Los procedimientos son los pasos precisos que se deben seguir al completar 
el proceso del negocio. Considere el siguiente ejemplo:

sistemas de información 
transversal Sistema que 

brinda soporte a los procesos 

del negocio pertinentes de 

varias funciones del negocio 

sin importar los límites orga-

nizacionales tradicionales, 

como las divisiones, los de-

partamentos, los centros y las 

oficinas.

requerimientos de 
proceso Expectativas del 

usuario acerca de los reque-

rimientos de un proceso del 

negocio y sus sistemas 

de información.

política Conjunto de reglas 

que rige la manera de realizar 

un proceso.

procedimiento Conjunto de 

instrucciones paso a paso y 

lógica para lograr un proceso 

del negocio.

FUNCIONES DE 
NEGOCIOS TÍPICAS

Ventas
Servicio
Manufactura
Embarques
Recepción
Contabilidad
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34 Parte Uno El contexto de proyectos de desarrollo de sistemas

La APROBACIÓN DE CRÉDITO es una política. Establece un conjunto de reglas para deter-
minar si se extiende o no crédito a un cliente. La política de aprobación de crédito ge-
neralmente se aplica dentro del contexto de un procedimiento de REVISIÓN DE CRÉDITO 
específica que estableció los pasos correctos para revisar el crédito contra la política 
de crédito.

Los requerimientos de proceso también son especificados frecuentemente en términos 
de flujo de trabajo. La mayoría de las empresas son muy dependientes de revisiones y 
autorizaciones para implementar el flujo de trabajo. Por ejemplo, una requisición de com-
pra puede ser iniciada por cualquier empleado, pero sigue un flujo de trabajo específico 
de aprobaciones y revisiones antes de que se convierta en una transacción de orden de 
compra que se ingresa a un sistema de procesamiento de información. Desde luego, estas 
revisiones y estos balances pueden volverse engorrosos y burocráticos. Los analistas de 
sistemas y los usuarios buscan un equilibrio apropiado entre revisiones y autorizaciones,  
servicio y desempeño.

Una vez más, el desafío en el desarrollo de sistemas es identificar, expresar y analizar 
los requerimientos de procesos del negocio exclusivamente en términos de negocios que 
puedan ser entendidos por los usuarios de sistemas. En este texto se enseñan de manera 
amplia herramientas y técnicas para el modelado de procesos y la documentación de po-
líticas y procedimientos.

Punto de vista de los diseñadores del sistema acerca de los PROCESOS Como fue 
el caso con el componente del conocimiento, el punto de vista de los diseñadores del 
sistema acerca de los procesos del negocio está restringido por las limitaciones de las 
tecnologías de desarrollo de aplicación como Java, Visual Basic.NET, C++ y C++. Algunas 
veces el analista es capaz de elegir la tecnología de software; sin embargo, a menudo las 
elecciones están limitadas por estándares de arquitectura de software que especifican qué 
tecnologías de software y hardware deben utilizarse. En cualquier caso, el punto de vista 
de los diseñadores de procesos es técnico.

Dados los procesos del negocio desde el punto de vista del usuario, el diseñador debe 
primero determinar qué procesos automatizar y la mejor forma de hacerlo. Se dibujan 
modelos para documentar y comunicar cómo son o cómo serán los procesos del negocio 
seleccionado, implementados con el software y el hardware.

Actualmente muchas empresas adquieren paquetes de aplicación comercial del ana-
quel (comercial off-the-shelf, COTS) en lugar de construir ese software de manera interna. 
De hecho, muchas empresas afirman que el software que puede ser comprado nunca debe 
ser construido o que sólo el software que proporciona una verdadera ventaja competitiva 
debe ser construido. En el caso de adquisición de software, los procesos del negocio en 
general deben ser cambiados o adaptados para trabajar con el software. Por tanto, en este 
escenario las especificaciones de diseño de procesos del negocio deben documentar la 
forma en que el paquete de software será integrado a la empresa.

En forma alternativa, en el caso de construir software internamente, en general los proce-
sos del negocio son primeramente designados. Y las especificaciones de procesos del negocio 
deben entonces ser soportadas con especificaciones de software que documentan el diseño 
técnico de los programas de cómputo que serán escritos. Usted puede haber encontrado al-
gunas de estas especificaciones de software en un curso de programación. Como fue el caso 
con el CONOCIMIENTO, algunos de estos puntos de vista de los PROCESOS pueden entenderse por 
los usuarios, pero la mayoría no. La intención de los diseñadores es preparar especificaciones 
de software que 1) satisfagan los requerimientos del proceso del negocio de los usuarios 
del sistema, y 2) proporcionen suficiente detalle y consistencia para comunicar el diseño del 
software a los constructores del sistema. Los capítulos de diseño de sistemas en este texto 
enseñan herramientas y técnicas para transformar requerimientos de proceso del negocio en 
aplicaciones de diseño del proceso del negocio y diseño de software.

Punto de vista de los constructores del sistema acerca de los PROCESOS Los cons-
tructores del sistema representan los PROCESOS con lenguajes de programación de cómputo 
precisos o ambientes de desarrollo de aplicaciones (application development environ-
ments, ADE) que describen entradas, salidas, lógica y control. Ejemplos pueden ser C++, 
Visual Basic.NET, C# (parte de, ADE Visual Studio .NET de Microsoft) y Java (disponible 
en ADE tales como IBM WebSphere y BEA WebLogic). Adicionalmente, algunos sistemas 
administrativos de aplicaciones y manejadores de bases de datos proporcionan sus pro-

flujo de trabajo El flujo de 

transacciones a través de los 

procesos del negocio para 

garantizar que se realicen las 

comprobaciones y aprobacio-

nes debidas.

especificaciones de soft-
ware Diseño técnico de los 

procesos del negocio para 

automatizarlos o brindarles 

soporte mediante programas 

de computadora que escri-

ben los constructores del 

sistema.
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pios lenguajes internos para programación. Ejemplos de esto pueden ser Visual Basic for 
Applications (en Access) y PL-SQL (en Oracle). Todos estos lenguajes se utilizan para escri-
bir programas de aplicación personalizados que automatizan los procesos del negocio.

Este libro no intenta enseñar programación de aplicaciones. Sin embargo, mostrare-
mos cómo algunos de estos lenguajes proporcionan un ambiente excelente para desarro-
llar rápidamente un sistema con un software de elaboración de prototipos. La elaboración 
de prototipos se ha vuelto la opción de técnica de diseño para muchos diseñadores y 
constructores. Los prototipos generalmente evolucionan hasta la versión final del sistema 
o la aplicación.

Como se mencionó antes, algunas veces las decisiones pueden incluir comprar un 
paquete de software comercial como una solución del sistema. En este escenario, el cons-
tructor del sistema puede necesitar enfocarse en una personalización que debe ser hecha 
al paquete de software. Puede también esperarse que desarrolle programas de aplicación 
que deben ser integrados con el paquete comercial para extender las capacidades funcio-
nales del paquete. Finalmente, debe además enfocarse en los servicios del programa que 
deben ser escritos para ayudar con la conversión e integración del programa comercial y 
los sistemas existentes.

> Componentes de COMUNICACIONES

Analicemos nuestro componente final, COMUNICACIONES. Una meta común de la mayoría de 
las organizaciones es mejorar las comunicaciones y la colaboración del negocio entre em-
pleados y otros integrantes. Las mejoras de comunicación en los sistemas de información 
en general son dirigidas hacia dos metas de interfaz críticas para un sistema de informa-
ción:

• Los sistemas de información deben proporcionar interfaces de comunicación eficaces 
y eficientes para los usuarios del sistema. Estas interfaces deben promover el trabajo 
en equipo y la coordinación de actividades.

• Los sistemas de información deben tener una interfaz eficaz y eficiente con otros sis-
temas de información. Con aquellos dentro del negocio y cada vez más con los siste-
mas de información de otros negocios.

Los componentes de COMUNICACIONES de los sistemas de información se ilustran en nues-
tro marco de referencia en la figura 2.6. Nótese en la parte inferior de la columna COMUNICA-
CIÓN que utiliza las TECNOLOGÍAS DE INTERFAZ para implementar las interfaces de comunicación. 
Y una vez más, observe en la columna de COMUNICACIÓN, que cada uno de nuestros distintos 
involucrados tienen diferentes puntos de vista del sistema. Analicemos esos puntos de vista 
y discutamos su pertinencia para el desarrollo de sistemas.

Punto de vista de los propietarios del sistema acerca de la COMUNICACIÓN El punto 
de vista de los propietarios del sistema acerca de la COMUNICACIÓN es relativamente simple. 
Temprano en un proyecto de desarrollo de sistemas, los propietarios del sistema necesitan 
especificar:

• ¿Con qué unidades del negocio, empleados, clientes y negocios externos debe tener 
una interfaz el nuevo sistema?

• ¿Dónde están ubicadas estas unidades del negocio, empleados, clientes y negocios 
externos?

• ¿El sistema deberá tener una interfaz con cualquier otra información, computadora o 
sistema automatizado?

Las respuestas a estas preguntas ayudan a definir el alcance de comunicaciones de un 
proyecto de desarrollo de sistemas de información. Como mínimo, un adecuado punto de 
vista de un propietario del sistema debe incluir el alcance y la visión de comunicación, y 
podría ser expresado como una simple lista de ubicaciones de negocios o sistemas con los 
que el sistema de información debe tener una interfaz. De nuevo, los problemas relevan-
tes, las oportunidades y las restricciones pueden ser identificados y analizados.

Punto de vista de los usuarios del sistema acerca de la COMUNICACIÓN El punto de 
vista de los usuarios acerca de la COMUNICACIÓN está dado más en términos de las entradas y 
salidas del sistema de información. Esas entradas y salidas pueden tomar muchas formas; sin 
embargo, los requerimientos de la interfaz del negocio son más importantes que el formato 

programa de aplicación 
Representación basada en 

un lenguaje legible para la 

computadora sobre lo que 

se supone que debe hacer 

un proceso de software o la 

forma en que éste presunta-

mente ha de realizar su tarea.

elaboración de prototi-
pos Técnica de construcción 

rápida de un modelo funcio-

nal y a la vez incompleto de 

un sistema de información 

con las herramientas de 

desarrollo rápido de aplica-

ciones.
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36 Parte Uno El contexto de proyectos de desarrollo de sistemas

F I G U R A  2 . 6  Perspectiva de comunicaciones del negocio de los sistemas de información
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 Componentes de sistemas de información Capítulo Dos 37

técnico. Las entradas y salidas representan la forma en que el sistema propuesto interactua-
ría con los usuarios, empleados, unidades del negocio, clientes y otros negocios.

Los detalles de esas entradas y salidas son importantes. Los usuarios del sistema po-
drían especificar los detalles en forma de un listado de campos (y sus valores) que consti-
tuyen las entradas o salidas. En forma alternativa, y debido a que los usuarios de sistemas 
se han sentido más cómodos con la interfaz de usuario gráfico (por ejemplo, Windows o 
buscadores Web) para el sistema, los detalles podrían ser especificados en forma de pro-
totipos. Los usuarios de sistemas cada vez más exigen que sus aplicaciones de sistemas de 
información personalizadas tengan la misma “visión y sensación” como las herramientas 
favoritas de su PC como procesadores de palabras y hojas de cálculo. Esta interfaz gráfica 
de usuario común hace que cada nueva aplicación sea más fácil de aprender y usar.

Los métodos de lista y de prototipo para documentar el punto de vista de los usuarios del 
sistema acerca de la COMUNICACIÓN serán abordados en diversos capítulos de este texto.

Punto de vista de los diseñadores del sistema acerca de la COMUNICACIÓN Los di-
señadores del sistema deben estar preocupados por el diseño técnico del usuario y de las 
interfaces de comunicación de sistema a sistema. A esto le llamamos especificaciones de 
interfaz. Comencemos con la interfaz de usuario.

Los usuarios y los diseñadores pueden estar involucrados en el diseño de interfaz. 
Pero mientras los usuarios de sistemas están interesados en los requerimientos y el for-
mato, los diseñadores de sistemas tienen otros intereses como consistencia, compatibili-
dad, integridad y diálogos de usuario. El diálogo de usuario (a veces llamado navegación 
de interfaz) especifica la forma en que el usuario navegará a través de una aplicación para 
desarrollar un trabajo útil.

La tendencia hacia las interfaces de usuario gráfico (GUI, por sus siglas en inglés) 
como Windows y buscadores Web ha simplificado la vida para los usuarios de sistemas 
pero ha complicado el proceso de diseño para los diseñadores de sistemas. En una apli-
cación de Windows típica, existen cosas muy diferentes que los usuarios pueden hacer en 
un momento dado, mecanografiar algo, dar un clic con el botón izquierdo del ratón en un 
punto del menú o de la barra de herramientas, oprimir la tecla F1 para ayuda, maximizar  
o minimizar la ventana actual, cambiar a un programa diferente y muchos más. En conse-
cuencia, el diseñador del sistema visualiza la interfaz en términos de diversos estados de 
sistema, sucesos que cambian el sistema de un estado a otro y respuestas a esos sucesos. 
Actualmente, hay muchas más decisiones de diseño y consideraciones que el diseñador de 
sistemas debe abordar para documentar el diálogo de una solución de interfaz de usuario 
gráfico. Las herramientas utilizadas para documentar los diálogos de usuario serán anali-
zadas en la unidad de diseño de este texto.

Las interfaces Web han complicado aún más las actividades del diseñador. La sociedad 
ha llegado a esperar más ostentación en las interfaces Web. Por esa razón, no es del todo 
raro para el equipo de diseño el incluir a especialistas de diseño gráfico y de interfaz hu-
mano-computadora para asegurarse de que la interfaz para un servidor Web sea atractiva 
y fácil de utilizar.

Aunque no se describe en la figura 2.6, los diseñadores de sistemas modernos pueden 
también diseñar interfaces “sin teclado” como códigos de barras, reconocimiento óptico 
de caracteres, reconocimiento de pluma, voz o escritura. Estas alternativas reducen errores 
al eliminar el teclado como una fuente de errores humanos. Sin embargo, estas interfaces, al 
igual que las de usuarios gráficos, deben ser cuidadosamente diseñadas para explotar la 
tecnología y maximizar el retorno de lo que puede ser una considerable inversión.

Finalmente y como se sugirió antes, los diseñadores de sistemas también están preocu-
pados por las interfaces de sistema a sistema. Cada vez son más difíciles de diseñar e imple-
mentar. Por ejemplo, considere un sistema de información de compras que se utiliza para 
iniciar y adquirir todo desde suministros hasta equipo. Un sistema de compras debe tener 
una interfaz con otros sistemas de información como recursos humanos (para determinar 
autoridad de compra y aprobación de pedidos), contabilidad (para determinar si hay fondos 
disponibles contra una cuenta), almacén (para determinar si los productos ordenados fue-
ron recibidos y cuentas por pagar (para iniciar el pago). Esos sistemas de interfaces pueden 
utilizar software y bases de datos muy diferentes. Esto puede complicar enormemente el 
diseño de interfaz de sistema. Las interfaces de sistema se vuelven cada vez más complejas 
cuando la interfaz está entre los sistemas de información en distintos negocios. Por ejemplo, 
en el sistema antes mencionado, podríamos querer permitir que nuestro sistema de compras 
directamente tenga una interfaz con el sistema de pedidos de un proveedor.

especificaciones de in-
terfaz Diseños técnicos en 

los que se documenta la ma-

nera en que los usuarios del 

sistema interactuarán con él 

y la forma en que el sistema 

mismo lo hará con otros sis-

temas.

diálogo de usuario Es-

pecificación de la forma en 

cómo el usuario se mueve de 

una ventana o página a otra e 

interactúa con los programas 

de aplicaciones para realizar 

tareas útiles.

Cap-02.indd   37Cap-02.indd   37 16/1/08   17:58:0916/1/08   17:58:09



En la mayoría de los negocios, cada uno de los sistemas de información heredados 
fueron construidos con las tecnologías y técnicas que representaron las mejores prácticas 
en el momento en que fueron desarrollados. Algunos sistemas fueron construidos interna-
mente. Otros fueron adquiridos de proveedores de software o desarrollados con consul-
tores. Como resultado, la integración de estos sistemas heterogéneos puede ser difícil. En 
consecuencia, la necesidad de que sistemas distintos interactúen es constante. Asimismo, 
el tiempo que los diseñadores de sistemas emplean en la integración de sistema a sistema 
es frecuentemente tanto o más que el que emplean en el desarrollo de un sistema. La mi-
sión del diseñador del sistema es encontrar o construir interfaces entre estos sistemas que 
1) no creen proyectos de mantenimiento para los sistemas heredados, 2) no comprometan 
las mejores tecnologías y el diseño de los nuevos sistemas y 3) sean idealmente transpa-
rentes para los usuarios de sistemas.

Punto de vista de los constructores del sistema acerca de la COMUNICACIÓN Los 
constructores del sistema construyen, instalan, prueban e implementan tanto soluciones 
de interfaz de usuario como de sistema a sistema por medio de TECNOLOGÍA DE INTERFAZ 
(vea la figura 2.6). Para interfaces de usuario, la tecnología de interfaz frecuentemente está 
incrustada en el ambiente de desarrollo de aplicación (ADE) utilizado para construir soft-
ware para el sistema. Por ejemplo, un ADE como el de Visual Studio .NET y Powerbuilder 
incluyen toda la tecnología de interfaz requerida para construir una interfaz de usuario 
gráfica (GUI). Un ADE como los de Java y Cold Fusion proporcionan una funcionalidad 
similar para interfaces Web. En forma alternativa, la interfaz de usuario podría ser cons-
truida con una tecnología de interfaz independiente que respalda xHTML (por ejemplo, 
Dreamweaver de Macromedia).

Las interfaces sistema a sistema son considerablemente más complejas de construir o 
implementar que las de usuario. Una tecnología de interfaz de sistema a sistema que es 
popular actualmente es el middleware. El middleware es una capa de software utilitario 
que se encuentra en medio del software de aplicación y el de sistemas para integrar en 
forma transparente las tecnologías que difieren para que puedan interactuar.

Un ejemplo común de middleware son las herramientas de conectividad de bases de 
datos abierta (open database connectivity, ODBC) que permiten que los programas de apli-
cación trabajen con diferentes sistemas administrativos de bases de datos sin que tengan 
que ser reescritos para considerar los detalles y las diferencias de aquellos sistemas ad-
ministrativos de bases de datos. Los programas escritos con comandos de ODBC pueden, 
en su mayor parte, trabajar con cualquier base de datos compatible con ODBC (que in-
cluye docenas de distintos sistemas administrativos de bases de datos). Existen productos 
middleware similares para cada una de las columnas de nuestro marco de referencia de 
sistema de información. Los diseñadores de sistemas ayudan a elegir y aplicar estos pro-
ductos para integrar sistemas.

Al momento de escribir esto, ha surgido XML (eXtensible Markup Language) como un 
estándar en evolución para la comunicación de sistema a sistema. XML es único en su ca-
pacidad de compartir datos entre sistemas a través de flujos de datos que no sólo incluyen 
los datos sino también el significado y las definiciones estructurales para esos datos. Las 
capacidades XML son la nueva frontera para el software que implementa el intercambio 
de datos electrónicos por la Web.

Una vez más, mencionamos que este texto no es sobre la construcción de sistemas; 
sin embargo, presentamos el punto de vista de los constructores de sistemas porque los 
demás puntos de vista de la COMUNICACIÓN llevan a la construcción de las interfaces de 
comunicación reales.

Tecnologías de red y componentes de sistemas de información

En este capítulo, presentamos un marco de referencia para la arquitectura de sistemas de 
información que fue inicialmente inspirado por el trabajo de John Zachman.1 “Framework 
for Information Systems Architecture” de Zachman logró un reconocimiento y uso in-
ternacional. El marco de referencia Zachman es una matriz (similar al mapa al inicio de 
este capítulo). Las filas corresponden a lo que Zachman llama perspectivas de diferentes 

1 John A. Zachman, “A Framework for Information Systems Architecture”, IBM Systems Journal, 26, núm. 3, 1987, pp. 
276-292.
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middleware Software de 

utilería que permite interactuar 

a software de aplicación y de 

sistemas que usan distintas 

tecnologías.
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personas que participan en el desarrollo y uso del desarrollo de sistemas. Las columnas 
corresponden a enfoques en distintos aspectos del sistema de información. La arquitec-
tura de Zachman incluye una columna separada que se equipara muy de cerca de lo que 
nuestro marco de referencia reconoce como TECNOLOGÍAS DE RED. (Hemos elegido omitir 
esa columna debido a que el tema de redes está por lo regular cubierto en libros de texto 
de comunicaciones de datos y de redes y tienden a enfocarse en el marco de referencia de 
Interconexión de Sistemas Abiertos (Open Systems Interconnect, OSI) en contraste con el 
de Zachman.)

Pero indudablemente, los sistemas de información actuales están construidos sobre 
las redes. En la figura 2.7 se muestra un marco de referencia moderno de sistemas de 
información de alto nivel que demuestra la distribución contemporánea de capas de los 
componentes del CONOCIMIENTO, PROCESOS y COMUNICACIÓN de un sistema de información. 
Los sistemas de información mejor diseñados de hoy tienden a separar estas capas y a 
forzarlas a comunicarse a través de la red. Este método distribución en capas limpias 
permite que cualquier componente sea reemplazado con otro con poco o ningún impacto 
para los demás componentes. Por ejemplo, la TECNOLOGÍA DE BASES DE DATOS, la TECNOLOGÍA 
DE SOFTWARE o la TECNOLOGÍA DE INTERFAZ, podría ser cambiada sin impactar los demás com-
ponentes.

No se pretende en este texto enseñar tecnologías de red. La mayoría de los programas 
de sistemas de información y de tecnología ofrecen cursos que pueden expandir su com-
prensión de la tecnología de redes.

PROCESO
Componentes

CONOCIMIENTO
Componentes

COMUNICACIONES
Componentes

TECNOLOGÍAS DE RED

FIGURA 2.7 

El papel de la red 
en los sistemas de 
información

¿Así que dónde estamos ahora? Si usted leyó el capítulo 1, aprendió acerca de los pro-
yectos de desarrollo de sistemas de información con un enfoque en los involucrados, los 
procesos y los impulsores de negocios y de tecnología que influyen en la necesidad de 
sistemas nuevos. Si usted no lo ha leído, al menos debe hojear el capítulo 1 para aprender 
acerca del contexto de los métodos de análisis y diseño de sistemas.

En el capítulo 2, usted aprendió acerca del producto mismo, los sistemas de infor-
mación, en términos de componentes básicos. Esta perspectiva de arquitectura se enfocó 
en los distintos puntos de vista de sistemas de información de los diversos involucrados. 
Usted aprendió que los propietarios y usuarios de sistemas ven a los sistemas de informa-
ción desde un punto de partida de cumplimiento de metas (mejorar el conocimiento, los 
procesos y las comunicaciones de negocios), mientras que los diseñadores y constructores 
de sistemas los ven en términos de tecnología que respalda el cumplimiento de metas.

La mayoría de los lectores deben proceder directamente al capítulo 3, en el que se 
presenta el proceso de desarrollo de un sistema de información. Usted aprenderá acerca 
de la solución de problemas, metodologías y tecnología de desarrollo de los sistemas de 
información, al tiempo que expande su preparación en las bases para los métodos de aná-
lisis y diseño de sistemas.

M
apa de aprendizaje
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 1. Las organizaciones son atendidas por una federa-
ción de sistemas de información que respaldan di-
versas funciones de negocios. Las empresas tienen 
sistemas de información de front-office que respal-
dan las funciones de negocios que se extienden 
a sus clientes y sistemas de información de back-
office que respaldan las operaciones de negocios 
internas e interactúan con los proveedores.

 2. Las variadas clases de aplicaciones de sistemas de 
información se traslapan e interactúan para com-
plementarse y suplementarse entre ellas.

 3. La arquitectura de sistemas de información propor-
ciona un unificador marco de referencia en el cual 
diversos involucrados con distintas perspectivas 
pueden organizar y ver los componentes funda-
mentales de los sistemas de información:

 a) Los propietarios de sistemas y los usuarios de siste-
mas tienden a enfocarse en tres metas de negocios 
comunes en cualquier sistema de información; me-
joramientos en el conocimiento del negocio, proce-
sos del negocio y comunicaciones del negocio.

 b) Los diseñadores y los constructores de sistemas 
tienden a enfocarse en las tecnologías utiliza-
das por el sistema de información con el fin 
de lograr las metas del negocio. Se enfocan en 
tecnologías de bases de datos que respaldan el 
conocimiento del negocio, las tecnologías de 
software que respaldan los procesos del negocio 
y las tecnologías de interfaz que respaldan las 
comunicaciones del negocio.

 4. Los tres puntos de vista representados en el modelo 
son:

 a) CONOCIMIENTO. El conocimiento del negocio que 
ayuda a los administradores a tomar decisiones 
inteligentes.

 b) PROCESOS. Las actividades (incluida la administra-
ción) que realizan la misión del negocio.

 c) COMUNICACIONES. La forma en que el sistema rea-
liza la interfaz con los usuarios y con otros siste-
mas de información.

 5. Mejorar el conocimiento del negocio es una meta 
fundamental en un sistema de información:

 a) El propietario del sistema está involucrado en la 
información que agrega nuevo conocimiento del 
negocio.

 b) Los usuarios del sistema de información son co-
nocedores de los datos que describen el negocio. 
Estos datos se utilizan para crear posteriormente 
información y el conocimiento del negocio.

 c) Los diseñadores del sistema están preocupados 
por la tecnología de bases de datos que será 
utilizada por el sistema de información para res-
paldar el conocimiento del negocio.

 d) Los constructores del sistema se enfocan en la 
tecnología de sistemas de administración de 
bases de datos real utilizada para almacenar los 
datos del negocio que respaldarán el conoci-
miento del mismo.

 6. Mejorar los procesos del negocio es una meta fun-
damental de un sistema de información:

 a) Los propietarios del sistema están interesados 
en las funciones del negocio y los grupos de 
procesos relacionados que respaldan un nego-
cio.

 b) Los usuarios del sistema especifican el pro-
ceso del negocio en términos de los requeri-
mientos de proceso para un nuevo sistema. 
Los requerimientos de procesos del negocio 
son definidos frecuentemente en términos de 
políticas y procedimientos. Las políticas son 
reglas explícitas a las que hay que adherirse 
cuando se completan los procesos del nego-
cio. Los procedimientos son los pasos precisos 
que se deben seguir al completar los procesos 
del negocio.

 c) Los diseñadores del sistema ven los procesos 
del negocio en términos del ambiente de de-
sarrollo de aplicación y de la tecnología de 
software utilizada para desarrollar el sistema. 
Muchas empresas compran soluciones de soft-
ware comerciales en lugar de construir software 
internamente.

 d) Los constructores del sistema se enfocan en los 
programas de aplicaciones personalizados que 
automatizan los procesos del negocio.

 7. Una meta común de la mayoría de las organizacio-
nes es mejorar las comunicaciones del negocio:

 a) Los propietarios del sistema definen el alcance 
de las comunicaciones de un proyecto de desa-
rrollo de sistemas de información.

 b) Los usuarios del sistema ven las comunicaciones 
en términos de las entradas y salidas del sistema 
de información.

 c) Los diseñadores del sistema están preocupados 
por el diseño técnico del usuario y de las inter-
faces de comunicación de sistema a sistema.

 d) Los constructores del sistema están preocupados 
por la tecnología de interfaz que utilizan para 
implementar las interfaces de comunicación de 
usuario y de sistema a sistema.

 8. Los sistemas de información actuales están cons-
truidos en las redes. La tecnología de redes permite 
a los sistemas de información adecuadamente dise-
ñados separar los componentes del conocimiento, 
PROCESO y la COMUNICACIÓN y forzarlos a comunicarse 
a través de la red.

Resumen
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Problemas y ejercicios

 1. ¿Cuál es la diferencia entre los sistemas de informa-
ción de front-office y los sistemas de información 
de back-office?

 2. ¿Cómo interactúan los sistemas de procesamiento 
de transacciones (TPS), los sistemas de información 
administrativa (MIS) y los sistemas de soporte a las 
decisiones (DSS) entre ellos?

 3. ¿Por qué necesitamos identificar la arquitectura del 
sistema de información?

 4. ¿Cuáles son las tres perspectivas o puntos de vista 
orientados a las metas del negocio de un sistema 
de información en el que los propietarios del sis-
tema y los usuarios del sistema tienden a enfocarse? 
¿Cuáles son las tres perspectivas tecnológicas en las 
que los diseñadores y los constructores del sistema 
tienden a enfocarse?

 5. ¿Cómo se relacionan las perspectivas del negocio 
y las perspectivas de tecnología de un sistema de 
información?

 6. En cualquier componente dado de un sistema de 
información, los puntos de vista de cuatro grupos 
de involucrados necesitan ser considerados durante 
el desarrollo del sistema. ¿Cuáles son estos cuatro 
grupos de involucrados?

 7. Describa brevemente la forma en que los diseña-
dores del sistema y los constructores del sistema 
tienden a visualizar el conocimiento en un sis-
tema.

 8. Comprender las funciones de negocios es esencial 
en el componente del proceso de un sistema de in-
formación. ¿Cuáles son seis funciones de negocios 
de alto nivel típicas de muchas compañías?

 9. Si usted fuera un propietario del sistema de una 
tienda de discos compactos en línea, liste dos fun-
ciones de negocios de su tienda en términos de 
sucesos de negocios y respuestas a esos sucesos.

10. Dé un ejemplo de una política y los procedimientos 
necesarios para implementarla.

11. ¿Qué es la elaboración de prototipos? ¿Por qué ne-
cesitamos esa técnica?

12. ¿Cuáles son las dos metas más críticas en los com-
ponentes de comunicación?

13. ¿Cuál es el diálogo del usuario?
14. ¿Por qué el creciente uso de interfaces de usuario 

gráficas (GUI) ha complicado el proceso de diseño 
para los diseñadores de sistemas?

15. ¿Qué papel tiene la tecnología de red en el desarro-
llo de un sistema de información?

 1. Las compañías generalmente necesitan utilizar más 
de un sistema de información para respaldar sus 
distintas funciones de negocios. Estas funciones 
con frecuencia son llamadas sistemas de informa-
ción de front-office o sistema de información de 
back-office. Defina cada uno de estos dos tipos de 
sistemas e identifique algunas de las funciones de 
negocios típicas respaldadas por ellos.

 2. Como analista, diseñador o constructor de sistemas, 
frecuentemente participará en la arquitectura de 
sistemas de información de su organización. ¿Qué 
es la arquitectura de sistemas de información? ¿Y 
cuál es su propósito?

 3. Aunque los propietarios del sistema y los usuarios 
del sistema generalmente tienen distintas perspecti-
vas del sistema de información de su organización, 
ambos grupos tienden a enfocarse en tres metas del 
negocio que son comunes para un sistema de infor-
mación. ¿Cuáles son estas perspectivas orientadas a 
las metas? ¿Y cuál es su importancia?

 4. En un sistema de información, los componentes 
de proceso representan el trabajo que ocurre en 
un sistema, que puede ser desempeñado por per-
sonas o por computadoras y máquinas. Los invo-
lucrados tienden a tener distintos puntos de vista 

o perspectivas de estos componentes. ¿Cuáles son 
estas distintas perspectivas de los involucrados en 
relación con los procesos y cómo difieren de cada 
uno?

 5. Asuma que usted es un diseñador de sistemas y 
que su organización construye un nuevo sistema 
de administración de inventarios. Al revisar los 
requerimientos de documentación, parece que se 
cometió un error y que algunos elementos de datos 
que son necesarios para satisfacer los objetivos del 
negocio o técnicos del sistema de administración 
de inventarios se dejaron fuera. ¿Qué no debe us-
ted hacer en este punto?

 6. Suponga que usted diseña un sistema de punto de 
venta (POS) para su empresa. ¿Cuáles son las inter-
faces del sistema típicas de un sistema de punto de 
venta que necesitan ser consideradas al diseñar el 
sistema POS?

 7. Una tecnología de negocios se vuelve más pode-
rosa y sofisticada, muchas empresas rediseñan sus 
sistemas de información de función simple, como 
ventas, en sistemas de información transversal que 
proporcionan un soporte integrado por separado, 
para funciones de negocios separadas pero rela-
cionadas. Suponga que usted diseña un sistema de 

Preguntas de repaso1

2
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administración de pedidos que integrará todas las 
funciones de negocios disparadas por la emisión de 
un pedido de ventas. ¿Qué funciones de negocios 
típicas serían incluidas en un sistema de informa-
ción transversal?

 8. El middleware frecuentemente es utilizado en pro-
yectos de integración de sistemas cuando distintos 
sistemas de información están unidos para inter-
cambiar datos vía interfaces de sistema a sistema. 
Defina brevemente middleware, explique sus bene-
ficios y proporcione un ejemplo.

 9. Al identificar y documentar los requerimientos del 
negocio, los analistas del sistema necesitan ser ca-
paces de distinguir entre leyes, políticas y procedi-
mientos. ¿Por qué es esto importante?

10. ¿Es común que los propietarios del sistema y los 
usuarios del sistema tengan muy distintos puntos 
de vista de los mismos procesos del negocio utili-
zados en un sistema de información? ¿Por qué cree 
usted que esto sucede? Considere una aerolínea 
que desarrolla un sistema de autoservicio de regis-
tro de clientes en los aeropuertos. ¿Cuál cree usted 
que sea la perspectiva de los dueños del sistema? 
¿Y de los usuarios del sistema? Dé ejemplos de 
cómo los procesos del negocio del sistema de regis-
tro de una aerolínea serán vistos por los dueños del 
sistema y los usuarios del sistema.

11. Los diseñadores del sistema y los constructores del 
sistema también tienden a tener muy distintos pun-

tos de vista acerca de los componentes del sistema. 
Explique las distintas formas en que los diseñado-
res y los constructores podrían visualizar los com-
ponentes de comunicación al usar el escenario de 
autoservicio de registro de clientes descrito en la 
pregunta anterior.

12. Los diseñadores del sistema con frecuencia tienen 
diversas opciones de diseño técnicas para elegir 
cuando diseñan interfaces entre distintos sistemas 
y aplicaciones. ¿Qué deben tener en mente siempre 
los diseñadores al planear estas interfaces?

13. El marco de referencia para la arquitectura de sis-
temas de información utilizado en este libro de 
texto se deriva de un marco de referencia pionero 
desarrollado por John Zachman. ¿Cuál es una de 
las ventajas de diseñar sistemas con base en este 
marco de referencia u otros similares?

14. En ocasiones, una organización puede elegir adqui-
rir un paquete de software comercial (COTS). ¿Cuá-
les cree usted que sean las ventajas y desventajas 
de utilizar aplicaciones comerciales en comparación 
con las aplicaciones personalizadas?

15. Si una organización elige un paquete de COTS 
como su solución, ¿el punto de vista del construc-
tor del sistema sería el mismo que para una apli-
cación personalizada? Si no es así, ¿en qué forma 
sería distinto?

 1. Seleccione una organización de mediana a grande. 
La organización puede ser del sector público o 
privado y puede ser una con la que usted esté per-
sonalmente familiarizado o una en la que la infor-
mación esté disponible.

 a) Describa la organización que ha elegido (tipo 
de organización, misión, productos o servi-
cios, tamaño, ventas o ingresos anuales, etcé-
tera).

 b) Seleccione uno de los sistemas de información 
más importantes que la organización utiliza o 
desarrolla y descríbalo.

 c) En la organización que usted eligió, ¿típicamente 
quién sería el propietario del sistema?

 d) Describa, desde el punto de vista del propieta-
rio, la información producida por este sistema.

 e) Si la organización iniciara un proyecto para re-
emplazar o modificar este sistema, ¿cómo podría 
el propietario del sistema definir el alcance y la 
visión del proyecto dentro del contexto de la or-
ganización que usted eligió?

 f) ¿Quiénes son los usuarios típicos de este sis-
tema?

 g) Describa, desde la perspectiva de los usuarios, 
la información producida por este sistema.

 h) ¿Cuál es una diferencia esencial en la forma en 
que los dueños y usuarios del sistema visualizan 
la información producida por el sistema?

 2.  Contacte y entreviste a dos o tres analistas de siste-
mas, en distintas organizaciones de ser posible, en 
relación con el tema tratado en este capítulo acerca 
de los componentes de la comunicación.

 a) Describa la naturaleza del analista de cada com-
pañía u organización, su misión y sus problemas 
o necesidades actuales.

 b) ¿Qué tan importante considera cada analista de 
sistemas las comunicaciones con los usuarios del 
sistema contra los constructores del sistema?; es 
decir, ¿cuál es más importante y por qué?

 c) ¿Les parece más difícil comunicarse con los 
usuarios del sistema o con los constructores del 
sistema? ¿Por qué?

 d) Si fueran CIO por un día, ¿qué cambiaría cada 
uno de ellos acerca de la forma en que los di-
señadores se comunican con los usuarios y los 
constructores de sistemas?

Proyectos e investigación
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 e) ¿Con qué puntos de vista de las personas que 
entrevistó está usted de acuerdo o con cuáles 
está en total desacuerdo? Justifique su respuesta.

 3. Seleccione un sistema de información utilizado por 
una organización de mediana a grande. Puede ser una 
con la que usted esté personalmente familiarizado 
o alguna cuya estructura organizacional y sistema 
de información usted haya investigado.

 a) ¿Cuál es la naturaleza de la organización que us-
ted ha elegido, su misión y el propósito de alto 
nivel de su sistema de información?

 b) ¿Quién es el propietario del sistema?
 c) Si usted fuera el propietario del sistema, des-

criba cómo vería los procesos del sistema desde 
ese punto de vista.

 d) ¿Quiénes son los usuarios del sistema?
 e) Si usted fuera uno de los usuarios del sistema, 

describa cómo vería usted los procesos del sis-
tema desde ese punto de vista.

 f) Si usted fuera el diseñador del sistema, describa 
los procesos del sistema desde ese punto de vista.

 g) ¿Cuáles son las diferencias esenciales en los 
puntos de vista?

 4. Imagine que usted es el propietario de un negocio 
pequeño y que busca en la Web una compañía que 
pueda proveer productos o servicios necesitados por 
su negocio. Encuentre varios sitios de empresa a em-
presa (B2B) que ofrezcan productos o servicios que 
usted busca para su negocio. Familiarícese con sus 
sitios Web desde el punto de vista de un cliente de 
negocios típico que visita esos sitios por primera vez.

 a) ¿Cuál es la naturaleza de su organización y qué 
tipo de productos o servicios busca usted?

 b) ¿Qué sitios B2B encontró usted en la Web?
 c) Compare los diferentes sitios. Si todas las demás 

cosas fueran iguales (precio, disponibilidad, 
marcas ofrecidas, etcétera), ¿sería más probable 
que usted adquiriera productos o servicios de 
uno y no de otro sólo por diferencias en sus si-
tios Web? ¿Por qué sí o por qué no?

 d) Desde el punto de vista de un cliente de nego-
cios, ¿qué cree que es más importante para un 

sitio Web, el diseño o su funcionalidad? Expli-
que su respuesta.

 e) Desde el punto de vista de un consumidor, ¿su 
respuesta sería la misma que en la pregunta an-
terior? Explique.

 5. Investigue varios artículos publicados en los últimos 
años en su biblioteca y/o en la Web que analicen te-
mas éticos relacionados con el diseño de sistemas.

 a) ¿Qué artículos pudo encontrar?
 b) Describa algunas de las situaciones y temas éti-

cos que podrían surgir de tiempo en tiempo en 
el diseño de sistemas.

 c) Elija una de las situaciones descritas en el inciso 
b) y describa la que usted cree que es la obliga-
ción ética del diseñador del sistema, si la hay.

 d) (Crédito adicional) ¿Cree usted que requerir a 
los profesionales de TI, es decir, analistas, dise-
ñadores y constructores de sistemas que sean 
licenciados o certificados aumentaría el profe-
sionalismo y/o reducirían el comportamiento 
poco ético? ¿Por qué sí o por qué no?

 6. El libro de texto utiliza un marco de referencia para 
describir la arquitectura de sistemas de información 
que está basada en el modelo “Framework for In-
formation Systems Architecture” de John Zachman. 
Por medio de la Web o de su biblioteca escolar, 
investigue otros marcos de trabajo para describir 
las arquitecturas de IS y elija uno, tal como el Open 
Systems Interconnect (OSI).

 a) ¿Qué marcos de trabajo encontró y cuál eligió?
 b) Describa su enfoque a la arquitectura de siste-

mas de comunicación. Incluya un diagrama si es 
aplicable.

 c) ¿Cuáles son las similitudes con el marco de refe-
rencia que usted utilizó en el libro de texto?

 d) ¿Cuáles son sus diferencias?
 e) Si usted fuera el propietario del sistema, ¿cuál 

encontraría más fácil de entender?
 f) Si usted fuera un analista de sistemas, ¿cuál en-

contraría más fácil de entender?

 1. Un administrador de TI solicita una cantidad de 
fondos para mejorar el servidor de correo elec-
trónico. Sin la mejora necesaria, el servidor estará 
sobrecargado por la gran cantidad de correo elec-
trónico y correrá el riesgo de colapsarse. El admi-
nistrador de la empresa niega la solicitud, al citar 
la confiabilidad pasada del servidor y expresa su 
preocupación por gastos grandes recientes de TI. El 
administrador de la empresa deja la conversación 

y se pregunta qué inversiones de TI son realmente 
necesarias y si el administrador de TI sólo desea 
crear una “seguridad laboral”.

 Igualmente, el administrador de TI sale de la 
junta frustrado por no tener las herramientas que 
él o ella necesita para hacer su trabajo adecuada-
mente. El administrador de TI sabe que cuando 
el servidor colapse, será su responsabilidad arre-
glarlo.

Casos breves
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Lecturas recomendadas

Ejercicios de equipo e individuales

 1. ¿Cómo resuelve usted un problema al parecer irrepa-
rable? Como equipo, desarrolle una metodología para 
resolver la siguiente pregunta: ¿Cuántas casas hay en 
Estados Unidos que estén pintadas de amarillo?

 2. Intente algo que usted no haya hecho antes (legal, 
no peligroso y de clasificación G). Comparta con la 

clase lo que haya hecho y por qué. ¿Por qué es im-
portante experimentar cosas nuevas?

 3. Comparta con su equipo un incidente poco ético 
que usted haya observado. ¿Cómo le afectó directa-
mente ese incidente? ¿Qué impacto indirecto tuvo 
en los demás?

Galitz Wilbert O. The Essential Guide to User Interface Design: An 
Introduction to GUI Design Principles and Techniques, 2a. ed., 
Nueva York, John Wiley & Sons, 2002.

Goldman, James E., Phillip T. Rawles y Julie R. Mariga. Client/Ser-
ver Information Systems: A Business-Oriented Approach. Nueva 
York, John Wiley & Sons, 1999. Para estudiantes que están en 
busca de una introducción orientada a ellos acerca de la ar-
quitectura de tecnología de información y comunicaciones de 
datos, recomendamos el libro de nuestros colegas debido a que 
fue escrito para especializaciones en negocios y sistemas de 
información para proporcionar una revisión completa de la tec-
nología que respalda los sistemas de información actuales. 

Inmon, W.H. Building the Data Warehouse, 3a. ed. Nueva York, 
John Wiley & Sons, 2002.

Sethi, Vikram y William R. King. Organizational Transformation 
through Business Process Reengineering. Upper Saddle River, 
NJ, Prentice Hall, 1998.

Taylor, David y Alyse D. Terhune. Doing E-Business: Strategies 
for Thriving in an Electronic Marketplace. Nueva York: John 
Wiley & Sons, 2000.

Zachman, John A. “A Framework for Information System Architec-
ture”. IBM Systems Journal 26, núm. 3 (1987). Adaptamos el 
modelo matriz para los componentes de sistemas de infor-
mación del marco de referencia conceptual del señor Zach-
man. Primero encontramos a John Zachman en el circuito de 
lectura, donde él da una plática sorprendentemente informa-
tiva y entretenida acerca del mismo tema de este artículo. El 
marco de referencia del señor Zachman ha obtenido reconoci-
mientos profesionales y ha inspirado al menos una conferen-
cia acerca de su modelo. Su marco de referencia está basado 
en el concepto de que la arquitectura significa algo diferente 
para cada persona y sugiere que los sistemas de información 
consisten de tres distintos puntos de vista “orientados a los 
productos”, datos, procesos y tecnología (que nosotros renom-

 a) ¿Cree usted que esto sucede con frecuencia en 
las empresas?

 b) ¿Qué perspectivas cree usted que cada uno toma 
en este problema?

 c) ¿Cómo podía cada uno de ellos haber comuni-
cado esas perspectivas y necesidades del nego-
cio de una mejor manera?

 2. Entreviste al menos a una persona de marketing, 
servicios a clientes y contabilidad/nóminas en la 
misma compañía. ¿Qué tipos de información mane-
jan? ¿Comparten información a través de los depar-
tamentos? ¿Nota usted un traslape en información o 
en entradas de datos?

 3. Los departamentos de servicios gubernamentales 
están profundamente sobrecargados por la cantidad 
de datos que tienen y que procesan. Entreviste a 
alguien de un departamento de servicios y prepare 
un breve ensayo. Los departamentos de servicio 
que deben examinar a fondo una gran cantidad de 
datos son los que tratan con, por ejemplo, personas 
extraviadas, servicios de protección de infantes, de-
partamento de control vehicular y rastreo de perso-
nas con libertad bajo fianza después de un crimen. 
Usted debe incluir pero no limitarse a temas como:

 • ¿Cuál es el trabajo del departamento (o la per-
sona)?

 • ¿Qué tipo de datos recopilan y analizan?
 • ¿Qué tipo de análisis hacen a los datos?
 • ¿Cuánta información recolectan, de quién y qué 

programas utilizan?

 4. La tienda de abarrotes de su barrio, Wow Grocery, 
siempre parece quedarse sin su helado favorito. 
Con frustración, usted le pregunta al gerente de la 
tienda por qué siempre se les termina. El gerente de 
la tienda, Bob, le dice que una tienda pequeña no 
puede permitirse un sistema de administración de 
inventario, así que el inventario se actualiza en forma 
manual. Esto significa que con frecuencia la tienda 
debe tener cantidades adicionales de los artículos 
muy buscados o arriesgarse a quedarse sin ellos. 
Desafortunadamente, Wow Grocery no tiene un con-
gelador lo suficientemente grande para almacenar 
suministros adicionales de helado. Como resultado, la 
tienda se queda sin helado con bastante frecuencia.

 5. ¿Qué puede hacer Wow Grocery para automatizar 
o administrar sus sistemas de inventarios sin gastar 
mucho dinero? Haga un borrador de su solución en 
un breve escrito.
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nosotros renombramos como puntos de vista del propietario y 
del usuario, respectivamente), puntos de vista del diseñador y 
del constructor (que nosotros combinamos en nuestro punto 
de vista del diseñador) y un punto de vista fuera de contexto 
(que nosotros llamamos punto de vista del constructor).

bramos como comunicaciones), a los que nosotros agregamos 
un cuarto punto de vista, “interfaz”. El marco de referencia 
de Zachman ofrece seis distintos puntos de vista para el pú-
blico específico, para cada uno de esos puntos de vista del 
producto, los puntos de vista general y del propietario (que 
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3
Panorámica y objetivos del capítulo
Este capítulo analiza más de cerca el proceso de desarrollo de sistemas que se 
presentó en el capítulo 1. El desarrollo de sistemas exitoso está regido por algu-
nos principios fundamentales que presentamos en este capítulo. También pre-
sentamos una metodología de desarrollo de sistemas típica como una estrategia 
que requiere disciplina para desarrollar sistemas de información. Aunque dicha 
estrategia no garantizará el éxito, sí mejorará en gran medida las oportunidades 
de éxito. Usted sabrá que comprende el desarrollo de sistemas de información 
cuando pueda:

❚ Describir la motivación de un proceso de desarrollo de sistemas estándar en 
términos del Modelo de Madurez de Capacidad (Capability Maturity Model, 
CMM) para realizar una administración con calidad.

❚ Diferenciar entre el ciclo de vida del sistema y una metodología de desarro-
llo de sistemas.

❚ Describir 10 principios básicos del desarrollo de sistemas.

❚ Definir problemas, oportunidades y directrices (los triggers de los proyectos 
de desarrollo de sistemas).

❚ Describir el marco de referencia PIECES para clasificar problemas, oportuni-
dades y directrices.

❚ Describir las fases esenciales del desarrollo de sistemas. En cada fase, descri-
bir su propósito, entradas y salidas.

❚ Describir las actividades transversales del ciclo de vida que se traslapan en 
múltiples fases del desarrollo de sistemas.

❚ Describir las “rutas” alternativas típicas, a través de las fases esenciales del 
desarrollo de sistemas. Describir cómo las rutas pueden combinarse o perso-
nalizarse para distintos tipos de proyectos.

❚ Describir diversas herramientas automatizadas para el desarrollo de sistemas.

Desarrollo de sistemas
de información 
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48 Parte Uno El contexto de proyectos de desarrollo de sistemas

proceso de desarrollo 
de sistemas Conjunto de 

actividades, métodos, mejores 

prácticas, productos y herra-

mientas automatizadas que 

los interesados (del capítulo 

1) usarán para desarrollar y 

mejorar software y sistemas de 

información (de los capítulos 

1 y 2).

El proceso de desarrollo de sistemas

Introducción

El trabajo va en marcha en SoundStage Entertainment Club para el análisis y diseño de 
sistemas de su sistema de información de servicios de membresía. Pero entre más aprende 
Bob Martínez acerca del sistema, más confundido está. Bob recuerda algunas de sus ta-
reas de programación en la universidad. La mayoría de ellas eran sólo una página o dos 
de listados con viñetas de los puntos con las características requeridas. Era bastante fácil 
hacer eso. Pero el nuevo sistema de SoundStage incluirá rastrear contactos de miembros 
y solicitudes de compras, promociones, ventas, embarques, inventarios, almacenes múlti-
ples, sitios Web y más. Bob se pregunta cómo podrán listar todos los requerimientos, no 
sólo tenerlos en orden. ¿Cómo sabrán qué datos necesitan rastrear? ¿Cómo sabrán lo que 
cada pieza de programación necesita hacer? Le mencionó eso a su jefa, Sandra. Ella dijo 
que todo se trataba de seguir “la metodología”. Él recordó algo acerca de la metodología 
de una clase de análisis de sistemas. En ese tiempo parecía como mucho trabajo innecesa-
rio. Pero ahora comienza a ver que en un proyecto grande, seguir un método establecido 
puede ser el único camino seguro a recorrer.

En este capítulo se presenta un enfoque en el desarrollo de sistemas de información. Ana-
lizaremos un proceso de desarrollo de sistemas. Nótese que no dijimos “el” proceso; hay 
tantas variaciones en procesos como hay expertos y autores. Presentaremos un proceso 
típico y lo utilizaremos en forma consistente a través de este libro. La página de inicio 
del capítulo muestra un número expandido de fases comparado con la página de inicio del 
capítulo 1. Esto es porque hemos dividido las fases de alto nivel, como análisis y diseño 
de sistemas del capítulo 1 en múltiples fases y actividades. También hemos refinado el 
tamaño y lugar de los papeles de los interesados para que reflejen “participación” en con-
traste con el énfasis o la prioridad. Y hemos editado y mejorado los componentes para 
indicar productos y herramientas del desarrollo de sistemas. Todas estas modificaciones se 
explicarán a su debido tiempo.

¿Por qué las organizaciones se enfocan en procesos estandarizados para desarrollar 
sistemas de información? Los sistemas de información son un producto complejo. Re-
cuerde del capítulo 2 que un sistema de información incluye componentes y tecnologías 
de datos, procesos y comunicaciones, que deben atender las necesidades de una diver-
sidad de interesados. Tal vez esto explique por qué tanto como 70 por ciento o más de 
los proyectos de desarrollo de sistemas de información fracasan en cumplir con las ex-
pectativas, cuestan más de lo presupuestado o son entregados mucho tiempo después de 
lo prometido. El Gartner Group sugiere que “una adherencia consistente a lineamientos 
de una metodología moderadamente rigurosa puede proporcionar a 70 por ciento de las 
organizaciones [desarrollo de sistemas] una mejora de productividad de al menos 30 por 
ciento en dos años”.1

Cada vez más, las organizaciones no tienen otra elección más que adoptar y seguir un 
proceso estandarizado de desarrollo de sistemas. Primero, utilizar un proceso consistente 
de desarrollo de sistemas crea eficiencias que permiten a la administración compartir 
recursos entre proyectos. Segundo, una metodología consistente produce documentación 
consistente que reduce los costos del tiempo de vida para mantener los sistemas. Final-
mente, el gobierno estadounidense ha ordenado que cualquier organización que busque 
desarrollar software para el gobierno, debe apegarse a ciertos requerimientos de adminis-
tración de calidad. Un proceso consistente promueve la calidad. Y muchas otras organiza-
ciones se han comprometido agresivamente con metas de administración de calidad total 
con el fin de aumentar su ventaja competitiva. Con el fin de realizar mejoras de calidad 
y de productividad, muchas organizaciones han cambiado a marcos de referencia de ad-
ministración de procesos y de proyectos como el Modelo de Madurez de la Capacidad, 
analizado en la siguiente sección.

1 Richard Hunter, “AD Project Portfolio Management”, en Proceedings of the Gartner Group IT98 Symposium/Expo 
(CD-ROM). El Gartner Group es un observador de la industria de TI y un grupo de investigación que investiga y 
proyecta las tendencias de la industria en cuanto a los gerentes de TI.
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> Modelo de Madurez de la Capacidad
Se ha demostrado que conforme un proceso de desarrollo de sistemas de información de 
una organización madura, la duración y el costo del proyecto disminuyen al tiempo que la 
productividad y la calidad aumentan. El Software Engineering Institute en Carnegie Mellon 
University ha observado y medido este fenómeno y desarrolló el Modelo de Madurez de 
la Capacidad (CMM) para ayudar a todas las organizaciones a lograr estos beneficios. El 
CMM ha conseguido una gran aceptación, tanto de la industria como del gobierno. Una 
evaluación de software basada en CMM está siendo utilizada para evaluar a contratistas de 
tecnología de la información para la mayoría de los proyectos gubernamentales federales 
estadounidenses.

Con el marco de referencia de CMM para sistemas y software se tiene la intención de 
ayudar a las organizaciones a mejorar la madurez de sus procesos de desarrollo de siste-
mas. El CMM está organizado en cinco niveles de madurez (véase la figura 3.1):

• Nivel 1, Inicial. Esto a veces es llamado anarquía o caos. En este nivel, los proyectos 
de desarrollo de sistemas no siguen un proceso consistente. Cada equipo de desarro-
llo utiliza sus propias herramientas y métodos. El éxito o el fracaso generalmente es 
una función de la habilidad y experiencia del equipo. El proceso es impredecible y 
no es repetible. Un proyecto en general encuentra muchas crisis y con frecuencia está 
por encima del presupuesto y retrasado en el programa. La documentación es espo-
rádica o no es consistente de un proyecto al siguiente, por lo tanto crea problemas 
para los que deben mantener un sistema durante su tiempo de vida. Casi todas las 
organizaciones empiezan en el nivel 1.

• Nivel 2, Repetible. En este nivel los procesos y las prácticas de administración de 
proyectos están establecidos para rastrear costos, programas y funcionalidad del pro-
yecto. El enfoque está en la administración del proyecto. Un proceso de desarrollo 
de sistemas se sigue siempre, pero puede variar de proyecto a proyecto. El éxito o el 
fracaso está todavía en función de la habilidad y experiencia del equipo del proyecto; 
sin embargo, se hace un esfuerzo concertado por repetir éxitos de proyectos ante-
riores. Las prácticas de administración de proyectos eficaces establecen la base para 
procesos estandarizados en el siguiente nivel.

Modelo de Madurez de 
la Capacidad (CMM) 
Marco estándar de referencia 

para evaluar el nivel de ma-

durez del desarrollo de siste-

mas de información de una 

organización y sus procesos 

y productos administrativos. 

Consiste en cinco niveles de 

madurez.

F I G U R A  3 . 1 

Modelo de Madurez 
de la Capacidad 
(CMM)

Nivel
5

OPTIMIZADO

(mejora
de proceso
continua)

Nivel
4

ADMINISTRADO

(proceso
administrado

y medido)Nivel
3

DEFINIDO

(proceso
consistente

utilizado)
Nivel

2
REPETIBLE

(administración
del proyecto
consistente)

RIESGO

COMPETITIVIDAD

Nivel 
1

INICIAL

(métodos
inconsistentes)
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• Nivel 3, Definido. En este nivel se adquiere o se desarrolla un proceso de desarrollo 
de sistemas estándar (a veces llamado metodología). Todos los proyectos utilizan una 
versión personalizada de este proceso para desarrollar y mantener sistemas de infor-
mación y software. Como resultado de utilizar el proceso estandarizado para todos los 
proyectos, cada proyecto resulta en documentación y productos consistentes y de alta 
calidad. El proceso es estable, predecible y repetible.

• Nivel 4, Administrado. En este nivel se establecen metas mensurables para la calidad 
y la productividad. Las mediciones detalladas del proceso de desarrollo de sistemas 
estándar y la calidad del producto se recolectan y almacenan rutinariamente en una 
base de datos. Hay un esfuerzo por mejorar la administración de proyectos individua-
les basado en estos datos recopilados. Por tanto, la administración busca volverse más 
proactiva que reactiva a los problemas de desarrollo de sistemas (como elevación de 
costos, ampliación del alcance, retrasos de programa, etcétera). Incluso cuando un 
proyecto encuentra problemas o asuntos inesperados, el proceso puede ser ajustado 
con base en impactos predecibles y medibles.

• Nivel 5, Optimizado. En este nivel el proceso de desarrollo del sistema estandarizado 
es vigilado continuamente y mejorado con base en medidas y análisis de datos esta-
blecidos en el nivel 4. Esto puede incluir cambiar la tecnología y las mejores prácticas 
utilizadas para realizar actividades requeridas en el proceso estándar de desarrollo del 
sistema, así como ajustar el proceso mismo. Las lecciones aprendidas se comparten 
a través de la organización, con un énfasis especial en la eliminación de ineficiencias 
en el proceso de desarrollo del sistema al tiempo que se mantiene la calidad. En 
resumen, la organización ha institucionalizado una mejora continua del proceso de 
desarrollo de sistemas.

Es muy importante reconocer que cada nivel es un requerimiento previo para el siguiente 
nivel. 

Actualmente, muchas organizaciones están trabajando fuerte para lograr al menos un 
nivel 3 de CMM (a veces impulsado por un mandato gubernamental u organizacional). Un 
tema central para lograr el nivel 3 (definido) es el uso de un proceso o una metodología 
estándar para construir o integrar sistemas. Como se muestra en la tabla 3.1, una orga-
nización puede realizar mejoras significativas en programa y costo al institucionalizar las 
mejoras de proceso de nivel 3 de CMM.2

> Ciclo de vida frente a metodología
Los términos ciclo de vida del sistema y metodología de desarrollo del sistema con fre-
cuencia son intercambiados incorrectamente. La mayoría de los procesos de desarrollo de 
sistemas se derivan de un ciclo de vida del sistema natural. El ciclo de vida del sistema 
sólo sucede. En la figura 3.2 se ilustran dos etapas de ciclo de vida. Nótese que hay dos 
eventos fundamentales que disparan un cambio de una etapa a otra:

ciclo de vida del sistema  
El ciclo de vida de un sistema 

de información se divide en 

dos etapas: 1) desarrollo de 

sistemas, y 2) operación y 

mantenimiento de sistemas; 

primero se construye y, luego 

se usa y se mantiene. Tarde 

o temprano el ciclo culmina 

con el desarrollo de un nuevo 

sistema.

metodología de desarro-
llo de sistemas Estrategia 

formalizada del proceso de 

desarrollo de sistemas; un 

proceso estandarizado que 

incluye actividades, métodos, 

mejores prácticas, productos 

y herramientas automatizadas 

que se usan en el desarrollo 

de sistemas de información.

TA B L A  3 . 1  Impacto del “proceso” de desarrollo de sistemas en la calidad

Estadísticas del proyecto CMM para un proyecto que resulta en 200 000 líneas de código

Nivel 
CMM de la 

organización

Duración 
del proyecto 

(meses)

Personas en 
el proyecto 

por mes

Número de 
defectos 

entregados

Costo medio 
(en millones 
de dólares)

Costo más bajo 
(en millones de 

dólares)

Costo más alto 
(en millones 
de dólares)

1 30 600 61 5.5 1.8 100+

2  18.5 143 12 1.3  .96 1.7

3 15  80  7   .728   .518   .933

Fuente: Master Systems, Inc.

2 White Paper, “Rapidly Improving Process Maturity: Moving Up the Capability Maturity Model through Outsour-
cing” (Boston, Keane, 1997, 1998, p. 11).
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• Cuando un sistema evoluciona del desarrollo a la operación y al mantenimiento, debe 
darse una conversión.

• En algún punto en el tiempo, se vuelve obsoleto (o se vuelve inminente) y el ciclo 
cambia de la operación y el mantenimiento al redesarrollo.

En realidad, un sistema puede estar en más de una etapa al mismo tiempo. Por ejemplo, 
una versión puede estar en operación y soporte mientras que la siguiente versión está en 
desarrollo.

¿Cómo contrasta esto con una metodología de desarrollo de sistemas? Una metodolo-
gía de desarrollo de sistemas “ejecuta” la etapa de desarrollo de sistemas del ciclo de vida 
del sistema. Cada sistema de información tiene su propio ciclo de vida. La metodología 
es el proceso estándar para construir y mantener ese sistema y todos los demás sistemas 
de información a través de sus ciclos de vida. En consistencia con las metas de CMM, las 
metodologías aseguran que:

• Un método consistente y reproducible se aplique a todos los proyectos.
• Hay un riesgo reducido asociado con las omisiones y los errores.
• Se produzca documentación completa y consistente de un proyecto al otro.
• Analistas de sistemas, diseñadores y constructores puedan ser reasignados rápida-

mente entre proyectos debido a que todos usan el mismo proceso.
• Como los equipos y el personal de desarrollo cambian constantemente, los resultados 

del trabajo anterior pueden ser encontrados con facilidad y entendidos por las perso-
nas que les siguen.

Las metodologías se pueden adquirir o crear internamente. ¿Por qué comprar una 
metodología? Muchas organizaciones de sistemas de información no pueden permitirse 
el dedicar personal al desarrollo y mejora continua de la metodología interna. Los pro-
veedores de metodología han mostrado interés en mantener sus metodologías actuali-
zadas con las más recientes tendencias de negocios y de tecnología. Las metodologías 
internas en general están basadas en metodologías genéricas y técnicas que están bien 
documentadas en libros y en sitios Web. Algunos ejemplos de metodologías de desarrollo 
de sistemas están listados en el margen de la siguiente página. Usted debe ser capaz de 
investigar la mayoría de ellas en la Web. Muchos de sus métodos fundamentales se ense-
ñarán en este texto.

A lo largo de este libro utilizaremos la metodología llamada FAST, que significa Fra-
mework for the Application of Systems Thinking. FAST no es una metodología comercial 
del mundo real. La desarrollamos como una mezcla de las mejores prácticas que hemos 
encontrado en muchas metodologías comerciales y de referencia. A diferencia de muchas 

Vida
de un

sistema

Operación
y

mantenimiento
del  s istema

Uti l izar la tecnología
de la información

elegida para el  s istema

Conversión

Obsolescencia

El “proceso de
desarrollo

de sistemas”
y diversas

metodologías
del desarrollo

de sistemas
son el tema de

este capítulo
y del texto.

Proceso
de desarrol lo
del  s istema

En forma ideal  ut i l izar
una metodología de

desarrol lo de sistemas

ETAPA DEL CICLO
DE VIDA

ETAPA DEL CICLO
DE VIDA

F I G U R A  3 . 2

El ciclo de vida del 
sistema

FAST Método teórico usado 

en este libro para demostrar 

un proceso de desarrollo 

de sistemas representativo. 

Las letras de las siglas co-

rresponden a Framework for 

the Application of Systems 

Thinking (“Marco de referencia 

para la Aplicación del Pensa-

miento de Sistemas”).
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metodologías comerciales, FAST no es estricta. Esto es, FAST es un marco de referencia 
que es ágil y lo suficientemente flexible para proporcionar distintos tipos de proyectos 
y estrategias. Pero lo más importante, FAST tiene mucho en común con las metodologías 
basadas en los libros y las comerciales que usted encontrará en la práctica.

> Principios fundamentales para el desarrollo de sistemas
Antes de que examinemos la metodología FAST, presentemos algunos principios generales 
que deben estar en todas las metodologías del desarrollo de sistemas.

Principio 1: Hacer participar a los usuarios del sistema Los analistas, programado-
res y otros especialistas de la tecnología de la información frecuentemente se refieren a 
“mi sistema”. Esta actitud, en parte, ha creado un conflicto de “nosotros contra ellos” entre 
el personal técnico y los usuarios y la administración. Aunque los analistas y programa-
dores trabajan fuerte para crear soluciones impresionantes de tecnología, esas soluciones 
a menudo les ocasionan problemas porque no abordan los problemas reales de la orga-
nización. Algunas veces hasta presentan nuevos problemas en la organización. Por esta 
razón, la participación del usuario del sistema es una necesidad absoluta para el desarro-
llo de sistemas exitosos. Piense en el desarrollo de sistemas como una sociedad entre los 
usuarios, analistas, diseñadores y constructores del sistema. Los analistas, diseñadores y 
constructores son responsables por el desarrollo del sistema, pero deben hacer participar 
a sus propietarios y usuarios, insistir en su participación y buscar un acuerdo por parte de 
todos los interesados en relación con las decisiones que puedan afectarlos.

La mala comunicación y los malos entendidos continúan como un problema signifi-
cativo en muchos proyectos de desarrollo de sistemas. Sin embargo, la participación entre 
propietarios y usuarios y la cultura minimiza dichos problemas y ayuda a ganar aceptación 
de nuevas ideas y cambio tecnológico. Debido a que la gente tiende a resistirse al cambio, 
la tecnología de la información a menudo es vista como una amenaza. La mejor forma de 
contrarrestar esa amenaza es mediante una comunicación constante y completa con los 
propietarios y los usuarios.

Principio 2: Utilizar un método de solución de problemas Una metodología de de-
sarrollo de sistemas es, primero y sobretodo, un enfoque de solución de problemas de la 
construcción de sistemas. El término problema es ampliamente utilizado a lo largo de este 
libro para incluir 1) problemas reales, 2) oportunidades para mejorar, y 3) directrices de la 
administración. El método clásico de solución de problemas es el siguiente:

1. Estudiar y entender el problema, su contexto y su impacto.
2. Definir los requerimientos que deben satisfacerse para alcanzar una solución.
3. Identificar alternativas de soluciones que satisfagan los requerimientos y elegir la me-

jor solución.
4. Diseñar y/o implantar la solución elegida.
5. Observar y evaluar el impacto de la solución y depurarla.

Los analistas de sistemas deben abordar todos los proyectos por medio de alguna varia-
ción de este método de solución de problemas.

Los solucionadores de problemas inexpertos o poco exitosos tienden a eliminar o 
abreviar uno o más de los pasos anteriores. Por ejemplo, fracasan en entender por com-
pleto el problema o prematuramente se comprometen con la primera solución que se les 
ocurre. El resultado puede ir desde 1) solucionar el problema equivocado, 2) solucionar 
incorrectamente el problema, 3) elegir la solución equivocada, o 4) elegir una solución 
menos óptima. El proceso de solución de problemas de una metodología, cuando se aplica 
correctamente, puede reducir o eliminar estos riesgos.

Principio 3: Establecer fases y actividades Todas las metodologías tienen fases y 
actividades. El número y el alcance de ambas varían de autor en autor, de experto en 
experto, de metodología en metodología y de empresa a empresa. La página de inicio 
de este capítulo ilustra las ocho fases de nuestra metodología FAST en el contexto de su 
marco de referencia de sistemas de información. Las fases se listan en el extremo derecho 
de la ilustración. En cada fase, el enfoque está en esos componentes y en los interesados 
que están alineados a la izquierda de esa fase.

METODOLOGÍAS 
REPRESENTATIVAS
DEL DESARROLLO
DE SISTEMAS

Arquitectura de desarrollo 
rápido de aplicaciones 
(arquitectura RAD)
Metodología de desarrollo de 
Sistemas dinámicos (DSDM)
Desarrollo Conjunto de 
Aplicación (JAD)
Ingeniería de información (IE)
Desarrollo rápido de aplicación 
(RAD)
Proceso unificado (RUP)
Análisis y diseño estructurado 
(viejo, pero todavía se 
encuentra ocasionalmente)
Programación eXtrema (XP)
Nota: Existen muchas 
metodologías comerciales y 
herramientas de software (a 
veces llamadas methodware) 
con base en las metodologías 
generales anteriores.
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Las fases son: definición del alcance, análisis del problema, análisis de requerimientos, 
diseño lógico, análisis de decisión, diseño físico e integración, construcción y pruebas, ins-
talación y entrega. Cada una de estas fases será analizada posteriormente en este capítulo. 
Estas fases no son absolutamente secuenciales, tienden a traslaparse entre ellas, como se 
ilustra en la figura 3.3. Además, las fases pueden ser personalizadas para las necesidades 
especiales de un proyecto dado (por ejemplo, vencimientos, complejidad, estrategia, recur-
sos). En este capítulo, describiremos cada personalización como rutas alternativas a través 
de la metodología y el proceso de solución de problemas.

Principio 4: Documentar a través del desarrollo ¿Cuándo documenta los programas 
que escribe? Sea honesto. Debemos confesar que, al igual que la mayoría de los estudian-
tes, hicimos nuestra documentación después de escribir los programas. Sabíamos que no 
era lo indicado, pero de todas formas lo hicimos al final. Eso simplemente no funciona en 
el mundo de los negocios. En las organizaciones de medianas a grandes, los propietarios, 
usuarios, analistas, diseñadores y constructores de sistemas van y vienen. Algunos serán 
promovidos; otros se irán por incapacidades médicas; otros renunciarán a la organización 
y otros más serán reasignados. Para promover una buena comunicación entre interesados 
constantemente en cambio, la documentación debe ser un producto alterno del esfuerzo 
completo del desarrollo de sistemas.

La documentación mejora las comunicaciones y la aceptación. La documentación re-
vela fortalezas y debilidades del sistema para los múltiples interesados. Estimula la par-
ticipación de los usuarios y reasegura la administración acerca del progreso. Al mismo 
tiempo, algunas metodologías han sido criticadas por esperar demasiada documentación 
que agrega poco valor al proceso o sistema resultante. Nuestra metodología FAST defiende 
un equilibrio entre el valor de la documentación y el esfuerzo por producirla. Los expertos 
llaman a esto modelado acelerado.

Principio 5: Establecer estándares En un mundo perfecto, todos los sistemas de in-
formación estarían integrados de tal forma que se comportaran como un solo sistema. 
Desafortunadamente, esto nunca sucede debido a que los sistemas de información son 
desarrollados y reemplazados durante un largo periodo. Incluso las organizaciones que 
adquieren e instalan un producto de planeación de recursos de la empresa (enterprise 
resource planning, ERP) generalmente descubren que hay aplicaciones y necesidades que 
quedan fuera del sistema ERP. La integración de sistemas se ha vuelto crítica para el éxito 
de los sistemas de información de cualquier organización.

Para lograr o mejorar la integración de sistemas, las organizaciones se apegan a es-
tándares. En muchas organizaciones, éstos toman forma de arquitectura tecnológica de in-
formación empresarial. Una arquitectura de TI establece estándares que sirven para dirigir 
soluciones de tecnología y sistemas de información hacia una visión o configuración de 
tecnología común.

ID Nombre de la fase
Jun. 2004 Jul. 2004 Ago. 2004 Sept. 2004 Oct. 2004 Nov. 2004 Dic. 2004 Ene. 2005

5/23 5/30 6/6 6/13 6/20 6/27 7/4 7/11 7/18 7/25 8/1 8/8 8/15 8/22 8/29 9/5 9/12 9/19 9/26 10/3 10/10 10/17 10/24 10/31 11/7 11/14 11/21 11/28 12/5 12/12 12/19 12/26 1/2 1/9 1/16

1 Administración del proyecto

3 Análisis del problema

4 Definición de requerimientos

5 Diseño lógico

6 Análisis de decisión

7 Diseño físico

8 Construcción y pruebas

9 Instalación y entrega

10 Administración del proceso

 

 

 

 

 

 

 
2 Definición del alcance

 

 

1

1

4

2

3

3

3

2

2

F I G U R A  3 . 3  Traslape de fases y actividades de desarrollo de sistemas
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Una arquitectura de tecnología de información generalmente se estandariza acerca de 
lo siguiente (Nota: no es importante que usted sepa lo que son todas estas tecnologías 
de muestra):

• Tecnología de bases de datos. ¿Qué motores de bases de datos se utilizarán (por ejem-
plo, Oracle, IBM, DB2, SQL Server de Microsoft)? ¿En qué plataformas se operarán 
(por ejemplo UNIX, Linux, Windows XP, MVS)? ¿Qué tecnologías se utilizarán para 
cargar datos en las bases de datos de procesamiento de transacciones en línea (OLTP), 
almacenes de datos operacionales y almacenes de datos (por ejemplo, Extract Trans-
form y Load [ETL])?

• Tecnología de software. ¿Qué ambientes/lenguajes de desarrollo de aplicaciones serán 
utilizados para escribir software (por ejemplo Websphere de IBM con Java, Visual Stu-
dio .NET de Microsoft con Visual Basic .NET, Visual C++ o Visual C++; Powerbuilder 
de Sybase, Oracle Forms de Oracle)?

• Tecnología de interfaz. ¿Cómo serán desarrolladas las interfaces de usuario, con com-
ponentes de MS Windows o lenguajes Web y componentes (por ejemplo, un editor 
xHTML como Dreamweaver de Macromedia, un motor de portal como el Websphere 
de IBM)? ¿Cómo se intercambiarán los datos entre los distintos sistemas de informa-
ción (por ejemplo, un corredor de datos como MQ Messaging de IBM, un intercambio 
de datos basado en XML o una interfaz programada personalizada)?

Note cómo estas preguntas de arquitectura se aproximan a los controladores de tecnología 
en su modelo de sistema de información.

En ausencia de una arquitectura TI, cada sistema de información y aplicación puede 
ser construido con tecnologías radicalmente diferentes. Esto no sólo hace difícil integrar 
las aplicaciones, sino que crea problemas de administración de recursos; las organizacio-
nes de TI no pueden tan fácilmente mover a los desarrolladores entre proyectos conforme 
cambian las prioridades u ocurren emergencias, debido a que diferentes equipos están 
formados con competencias técnicas basadas en las diversas tecnologías empleadas para 
desarrollar sistemas de información. Crear la arquitectura TI de una empresa y conducir 
proyectos y equipos hacia esa arquitectura tiene más sentido.

Conforme surgen las nuevas tecnologías, una arquitectura TI debe cambiar. Pero ese 
cambio puede ser manejado. El director de tecnología (CTO, por sus siglas en inglés) en 
una organización, a menudo se encarga de la exploración de tecnología y la administra-
ción de la arquitectura de TI. Dada esa arquitectura, todos los proyectos de sistemas de in-
formación están restringidos a implantar nuevos sistemas que se adaptan a la arquitectura 
(a menos que el CTO lo apruebe de otra manera).

Principio 6: Administrar el proceso y los proyectos La mayoría de las organizaciones 
tienen un proceso o una metodología de desarrollo de sistemas, pero no siempre lo uti-
lizan en forma consistente en los proyectos. Tanto el proceso como los proyectos que lo 
utilizan deben ser administrados. La administración de procesos asegura que el proceso 
o administración elegidos por una organización se utilice en forma consistente en todos 
los proyectos. La administración de procesos también define y mejora el proceso o meto-
dología elegido con el paso del tiempo. La administración de proyectos asegura que un 
sistema de información sea desarrollado a un costo mínimo, dentro de un marco de tiempo 
específico y con una calidad aceptable (con un proceso o metodología estándar de desarro-
llo de sistema). La administración de proyectos eficaz es esencial para lograr un éxito de 
nivel 2 CMM. El uso de un proceso repetible nos lleva a un nivel 3 CMM. Los niveles 4 y 
5 CMM requieren una administración de procesos eficaz. La administración de proyectos 
puede ocurrir sin un proceso estándar, pero en las organizaciones maduras todos los pro-
yectos están basados en un proceso estandarizado y administrado.

La administración de procesos y la administración de proyectos están influidas por la 
necesidad de la administración de calidad. Los estándares de calidad están construidos en 
un proceso para asegurar que las actividades y los productos de cada fase contribuirán 
al desarrollo de un sistema de información de alta calidad. Reducen la probabilidad de 
problemas y requerimientos omitidos, así como diseños con fallas y errores de programas. 
Los estándares también hacen que la organización de TI sea más ágil. Mientras ocurren los 
cambios de personal, éste puede ser reubicado entre proyectos con la seguridad de que 
cada proyecto sigue un proceso entendido y aceptado.

administración de pro-
cesos Actividad continua 

que documenta, enseña, 

supervisa y mejora el uso de 

los métodos (el “proceso”) y 

estándares que elige una or-

ganización para el desarrollo 

de sistemas. La administra-

ción de procesos se relaciona 

con fases, actividades, pro-

ductos y normas de calidad 

que se deben aplicar de 

manera constante a todos los 

proyectos.

administración de pro-
yectos Proceso de definir 

el alcance, planear, dotar de 

personal, organizar, dirigir y 

controlar un proyecto para 

desarrollar un sistema de in-

formación con costo mínimo, 

dentro del tiempo especifi-

cado y con calidad aceptable.
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Principio 7: Justificar sistemas de información como inversiones de capital Los sis-
temas de información son inversiones de capital, tal como una flota de camiones o un 
nuevo edificio. Los propietarios del sistema se comprometen con esta inversión. Nótese que 
el compromiso inicial ocurre al inicio de un proyecto, cuando los propietarios del sistema 
acuerdan patrocinar y financiar el proyecto. Posteriormente (durante la fase llamada análisis 
de decisión), los propietarios del sistema se vuelven a comprometer con las decisiones técni-
cas más costosas. Al considerar una inversión de capital, se deben abordar dos temas:

1. Para cualquier problema, es probable que existan varias soluciones. El analista de 
sistemas y otros interesados no deben aceptar a ciegas la primera solución sugerida. 
El analista que fracasa en observar alternativas puede estar dando un mal servicio al 
negocio.

2. Luego de identificar soluciones alternativas, el analista de sistemas debe evaluar cada 
posible solución en busca de factibilidad, especialmente para una efectividad de cos-
tos. Ésta se mide con una técnica llamada análisis de costo-beneficio.

Al igual que la administración de proyectos y de procesos, el análisis de costo-beneficio se 
realiza a lo largo del proceso de desarrollo de sistemas.

Una ventaja significativa del enfoque de fases al desarrollo de sistemas es que propor-
ciona diversas oportunidades para reevaluar la efectividad de costos, el riesgo y la factibili-
dad. A menudo está la tentación de continuar un proyecto debido a la inversión ya realizada. 
A la larga, los proyectos cancelados son generalmente menos costosos que los desastres 
implantados. Es extremadamente importante que los analistas jóvenes recuerden esto.

La mayoría de los propietarios de sistemas quieren más de sus sistemas de lo que 
pueden permitirse o de lo que están dispuestos a pagar. Es más, el alcance de la mayoría 
de los proyectos de sistemas de información aumenta conforme el analista aprende más 
acerca de los problemas y requerimientos del negocio conforme el proyecto progresa. 
Desafortunadamente, la mayoría de los analistas fracasan en ajustar los costos estimados y 
los programas conforme aumenta el alcance. Como resultado, el analista frecuentemente 
y sin necesidad acepta la responsabilidad de los excedentes en costos y en tiempo.

Como los sistemas de información son reconocidos como inversiones de capital, los 
proyectos de desarrollo de sistemas a menudo son conducidos por la planeación empre-
sarial. Muchas unidades de negocio de tecnología de información contemporánea crean y 
mantienen un plan estratégico de sistemas de información. Dicho plan identifica y prio-
riza los proyectos de desarrollo de sistemas de información. De manera ideal, un plan de 
sistemas de información estratégico es conducido por un plan estratégico de la empresa 
que define una dirección para todo el negocio.

Principio 8: No tema cancelar o revisar el alcance Hay un dicho: “No tire dinero 
bueno tras el dinero malo”. En otras palabras, no tema cancelar un proyecto o revisar un 
alcance, sin importar cuánto dinero se haya gastado hasta el momento; recorte sus pérdi-
das. Para este fin, recomendamos un método de compromiso ajustado para el desarro-
llo de sistemas.3 Con el método de compromiso ajustado se construyen múltiples puntos 
de revisión de factibilidad en cualquier metodología de desarrollo de sistemas. En cada 
punto de revisión se reevalúa la factibilidad. Todos los costos previamente realizados se 
consideran hundidos (lo que significa irrecuperables). Por lo tanto, son irrelevantes para 
la toma de decisiones. Así, el proyecto debe ser reevaluado en cada punto de revisión 
para determinar si continúa siendo factible para seguir con la inversión de tiempo, es-
fuerzo y recursos en ese proyecto. En cada punto de revisión, el analista debe considerar 
las siguientes opciones:

• Cancelar el proyecto si ya no es factible.
• Reevaluar y ajustar los costos y el programa si el alcance del proyecto se debe incre-

mentar.
• Reducir el alcance si el presupuesto del proyecto y el programa están congelados y no 

son suficientes para cubrir todos los objetivos del proyecto.

El concepto de costos hundidos es más o menos familiar para la mayoría de los analistas 
financieros, pero con frecuencia es olvidado o no utilizado por la mayor parte de los ana-
listas de sistemas, usuarios de sistemas y aún más por los propietarios de sistemas.

efectividad de costos 
Resultado obtenido al lograr 

el equilibrio entre los costos 

de desarrollo, mantenimiento 

y operación de un sistema de 

información y los beneficios 

derivados de éste durante su 

ciclo de vida. La actividad de 

costos se mide con el análisis 

de costo-beneficio.

plan estratégico de siste-
mas de información Plan 

formal (tres a cinco años) 

para construir y mejorar la 

infraestructura de tecnolo-

gía de la información y las 

aplicaciones de sistemas de 

información que usan dicha 

infraestructura.

plan estratégico de la 
empresa Plan formal (de tres 

a cinco años) de todo negocio 

que define su misión, visión, 

objetivos, estrategias, normas 

de comparación y medicio-

nes de avance y logros. Es 

usual que el plan estratégico 

se complemente con planes 

estratégicos de unidades del 

negocio, en los que se define 

la manera en que cada uni-

dad del negocio contribuirá 

al plan de la empresa. El plan 

de sistemas de información es 

uno de esos planes en el nivel 

de unidad.

compromiso ajustado Es-

trategia en la que se reevalúan 

continuamente la factibilidad 

y los riesgos a lo largo de un 

proyecto. El presupuesto y 

fecha límite del proyecto se 

ajustan en concordancia.

3 Thomas Gildersleeve, Successful Data Processing Systems Analysis, 2a. ed., Englewood Cliffs, NJ, Prentice Hall, 
1985, pp. 5-7.
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Además de administrar la factibilidad a lo largo del proyecto, debemos administrar 
el riesgo. La administración de riesgos busca equilibrar riesgo y beneficio. Las dife-
rentes organizaciones son más o menos reacias al riesgo, lo que significa que algunas 
están dispuestas a tomar mayores riesgos que otras con el fin de lograr mayores bene-
ficios.

Principio 9: Divida y vencerá Ya sea que usted esté consciente o no, ha aprendido el 
método llamado “divide y vencerás” a lo largo de su educación. Desde la secundaria, a 
usted le ha sido enseñado a delinear un trabajo antes de escribirlo. Delinear es el enfoque 
de “dividir y vencer” de la escritura. Un enfoque similar se utiliza en el desarrollo de sis-
temas. Dividimos un sistema en subsistemas y componentes con el fin de conquistar con 
mayor facilidad el problema y construir un sistema más grande. En el análisis de sistemas, 
a menudo llamamos a esto dividir. Al dividir repetidamente un problema más grande (sis-
tema) en piezas más manejables (subsistemas), el analista puede simplificar el proceso de 
solución de problemas. Este método de dividir y vencer también complementa la comuni-
cación y la administración de proyectos al permitir que diferentes piezas del sistema sean 
comunicadas a interesados distintos y más apropiados.

Los componentes del marco de referencia del sistema de información le proporcionan 
una base para dividir y conquistar el desarrollo de un sistema de información. Utilizare-
mos este marco de referencia a lo largo del texto.

Principio 10: Diseñar sistemas para crecimiento y cambio Los negocios cambian 
con el paso del tiempo. Sus necesidades cambian. Sus prioridades cambian. En consecuen-
cia, los sistemas de información que respaldan a un negocio deben cambiar con el paso 
del tiempo. Por esta razón, buenas metodologías deben abrazar la realidad del cambio. 
Los sistemas deben ser diseñados para incorporar tanto los requerimientos de crecimiento 
como de cambio. En otras palabras, los sistemas de información bien diseñados pueden 
escalar y adaptarse al negocio. Pero sin importar qué tan bien diseñemos los sistemas para 
crecimiento y cambio, siempre llegará el momento cuando simplemente ya no puedan 
soportar el negocio.

Los expertos de sistemas describen la caída natural e inevitable de todos los sistemas 
por el paso del tiempo como entropía. Como ya se describió en esta sección, luego de que 
un sistema se implanta, entra en la etapa de operaciones y mantenimiento de su ciclo de 
vida. Durante este periodo, el analista encuentra la necesidad de cambios que van desde 
corregir errores simples hasta rediseñar el sistema para incorporar la cambiante tecnología 
y hacer modificaciones para soportar requerimientos cambiantes de los usuarios. Dichos 
cambios dirigen al analista y a los programadores a trabajar de nuevo las fases antes com-
pletadas del ciclo de vida. Eventualmente, el costo de mantener el sistema actual supera 
los costos de desarrollar un sistema de reemplazo; el sistema actual ha llegado a un nivel 
de entropía inadecuado y se vuelve obsoleto.

Pero la entropía del sistema puede ser administrada. Las herramientas y técnicas ac-
tuales hacen posible diseñar sistemas que pueden crecer y cambiar conforme los requeri-
mientos crecen y cambian. Este libro le enseñará muchas de esas herramientas y técnicas. 
Por ahora, es más importante reconocer simplemente que la flexibilidad y la adaptabilidad 
no suceden por accidente; deben ser construidas en un sistema. 

Hemos presentado 10 principios que deben estar en toda metodología. Estos princi-
pios se resumen al margen y pueden ser utilizados para evaluar cualquier metodología, 
incluida nuestra metodología FAST.

PRINCIPIOS DEL 
DESARROLLO DE 
SISTEMAS

Hacer que los usuarios 
participen
Utilizar un método de solución 
de problemas
Establecer fases y actividades
Documentar a través del 
desarrollo
Establecer estándares
Administrar el proceso y los 
proyectos
Justificar los sistemas de 
información como inversiones 
de capital.
No temer cancelar o revisar el 
alcance.
Dividir y conquistar.
Diseñar sistemas para el 
crecimiento y el cambio.

Proceso de desarrollo de sistemas

En esta sección analizaremos un proceso lógico para el desarrollo de sistemas. (Re-
cordatorio: FAST es una metodología hipotética creada para fines de aprendizaje.) Co-
menzaremos por estudiar tipos de proyectos de sistemas y la forma en que se inician. 
Luego presentaremos las ocho fases de FAST. Finalmente, analizaremos variaciones 
alternativas o “rutas” a través de las fases, para distintos tipos de estrategias de pro-
yectos y desarrollo.

administración de ries-
gos Proceso de identificar, 

evaluar y controlar los proble-

mas que podrían surgir con un 

proyecto antes de que se con-

viertan en una amenaza para 

la terminación exitosa del pro-

yecto o la puesta en práctica 

del sistema de información. La 

administración de riesgos se 

lleva a cabo mediante el análi-

sis o evaluación de riesgos.
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> ¿De dónde surgen los proyectos de desarrollo de sistemas?
Los propietarios y los usuarios de sistemas inician la mayoría de los proyectos. El ímpetu 
de casi todos los proyectos es alguna combinación de problemas, oportunidades y di-
rectrices. Para simplificar este análisis, con frecuencia utilizaremos el término problema 
para referirnos colectivamente a problemas, oportunidades y directrices. En consecuencia, 
la solución de problemas se refiere a solucionar problemas, explotar oportunidades y sa-
tisfacer directrices.

Hay demasiados problemas potenciales de sistemas para listarlos todos en este texto. 
Sin embargo, James Wetherbe desarrolló un marco de referencia útil para clasificar proble-
mas.4 Él le llama PIECES debido a las letras en inglés de cada una de las seis categorías, 
que cuando se unen, deletrean la palabra “pieces” (significa “piezas”). Las categorías son:

P (performance) la necesidad de corregir o mejorar el desempeño
I (information) la necesidad de corregir o mejorar la información (y datos)
E (economics) la necesidad de corregir o mejorar la economía, controlar costos o au-

mentar las utilidades.
C (control) la necesidad de corregir o mejorar el control o la seguridad.
E (eficiency) la necesidad de corregir o mejorar la eficiencia de las personas y los pro-

cesos.
S (service) la necesidad de corregir o mejorar el servicio a clientes, proveedores, so-

cios, empleados y demás.

En la figura 3.4 se amplía la información de cada una de las categorías de PIECES.
Las categorías del marco de referencia de PIECES no son ni exhaustivas ni mutuamente 

exclusivas, se traslapan. Cualquier proyecto se caracteriza generalmente por una o más cate-
gorías y cualquier problema u oportunidad puede tener implicaciones en relación con más 
de una categoría. Pero PIECES es un marco de referencia práctico (utilizado en FAST), no 
sólo un ejercicio académico. Volveremos a mencionar PIECES varias veces en este texto.

Los proyectos pueden ser planeados o no planeados. Un proyecto planeado es el re-
sultado de una de las siguientes opciones:

• En un plan de estrategia de sistemas de información se ha analizado el negocio como 
un todo para identificar aquellos proyectos de desarrollo de sistemas que tendrán el 
mayor retorno de valor estratégico (largo plazo) para el negocio.

• En un rediseño de proceso de negocios se ha analizado profundamente una serie de 
procesos del negocio para eliminar la redundancia y la burocracia y para mejorar la 
eficiencia y el valor agregado. Ahora es el momento de rediseñar el sistema de infor-
mación de soporte para los procesos rediseñados del negocio.

Lo opuesto de los proyectos planeados son los proyectos no planeados, aquellos que 
se disparan por un problema, una oportunidad o una directriz en específico que sucede 
en el curso de hacer negocios. La mayoría de las organizaciones no tienen pocos proyec-
tos planeados. Cualquiera puede remitir un proyecto propuesto con base en algo que su-
cede en el negocio. El número de propuestas de proyecto no planeadas puede fácilmente 
abrumar hasta a la organización de sistemas de información más grande; por lo tanto, 
con frecuencia son vigilados y priorizados por un comité de dirección de propietarios 
de sistemas y de gerentes de TI para determinar qué solicitudes son aprobadas. Las re-
quisiciones que no son aprobadas son puestas en una reserva hasta que haya recursos 
disponibles (lo que a veces nunca sucede).

Los proyectos planeados y los no planeados pasan por el mismo proceso esencial de 
desarrollo de sistemas. Analicemos ahora las fases de proyecto en mayor detalle.

> Las fases del proyecto FAST
FAST, al igual que la mayoría de las metodologías, consiste de fases. El número de ellas va-
riará de una metodología a otra. En el capítulo 1 se le presentaron las cuatro fases clásicas 
del ciclo de vida de desarrollo de sistemas. La metodología FAST utiliza ocho fases para 

problema Situación inde-

seable que impide a la orga-

nización lograr plenamente 

su misión, visión, metas y 

objetivos.

oportunidad Ocasión 

de mejorar la organización, 

incluso en ausencia de un 

problema identificado.

directriz Un nuevo reque-

rimiento que imponen los 

administradores, organismos 

gubernamentales o alguna 

otra influencia externa.

comité de dirección 
Cuerpo administrativo de 

propietarios del sistema y 

ejecutivos de tecnología de la 

información que asigna priori-

dades y aprueba los proyectos 

de desarrollo de sistemas 

candidatos.

reserva (Proyectos en car-

tera) Repositorio de propues-

tas de proyectos que no se 

pueden financiar ni dotar de 

personal porque su prioridad 

es más baja que la de los 

proyectos aprobados para de-

sarrollo de sistemas. Nótese 

que la prioridad cambia al 

paso del tiempo, por lo que un 

proyecto en reserva podría ser 

aprobado en una fecha futura.

4 James Wetherbe y Nicholas P. Vitallari, Systems Analysis and Design: Traditional, Best Practices, 4a. ed., St. Paul, 
MN, West Publishing, 1994, pp. 196-199. James Wetherbe es un respetado educador, investigador y consultor en 
sistemas de información.
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F I G U R A  3 . 4  Marco de referencia PIECES para identifi cación de problemas

Marco de referencia de solución de problemas
y lista de revisión de PIECES

DESEMPEÑO

INFORMACIÓN (y datos)

ECONOMÍA

La siguiente lista de revisión de identificación de problemas, oportunidades y directrices utiliza el marco de referen-
cia PIECES. Nótese que las categorías de PIECES no son mutuamente exclusivas; algunos problemas posibles 
aparecen en múltiples listas. También, la lista de posibles problemas no es exhaustiva. El marco de referencia 
PIECES es igualmente apropiado para analizar los sistemas y aplicaciones manuales y computarizados.

A. Caudal. Cantidad de trabajo que se desempeña 
durante un periodo

B. Tiempos de respuesta. El retraso promedio entre
una transacción o solicitud y una respuesta a esa 
transacción o solicitud

A. Salidas
 1. Falta de cualquier información
 2. Falta de la información necesaria
 3. Falta de información relevante
 4. Demasiada información, “sobrecarga” de 

información
 5. Información que no está en un formato útil
 6. Información que no es precisa
 7. Información que es difícil de producir
 8. Información que no es oportuna para su uso 

posterior

B. Entradas
 1. Los datos no se capturan
 2. Los datos no se capturan a tiempo para ser 

útiles
 3. Los datos no se capturan con precisión, 

contienen errores
 4. Los datos son difíciles de capturar
 5. Los datos se capturan en forma redundante, los 

mismos datos son capturados más de una vez
 6. Se capturan demasiados datos
 7. Se capturan datos ilegales

C. Datos almacenados
 1. Los datos son almacenados en forma redundante 

en múltiples archivos o bases de datos
 2. Los mismos temas de datos tienen distintos 

valores en diferentes archivos (mala integración 
de datos)

 3. Los datos almacenados no son precisos
 4. Los datos no están seguros contra accidentes o 

vandalismo
 5. Los datos no están bien organizados
 6. Los datos no son flexibles, no es fácil satisfacer 

las necesidades de información nuevas con los 
datos almacenados

 7. Los datos no son accesibles

A. Costos
 1. Los costos son desconocidos
 2. Los costos no se pueden rastrear hasta su fuente
 3. Los costos son demasiado altos
B. Utilidades
 1. Nuevos mercados pueden ser explorados

CONTROL (y seguridad)

EFICIENCIA

SERVICIO

A. Muy poca seguridad y control
 1. La entrada de datos no está editada adecuada-

mente
 2. Crímenes (por ejemplo, fraude, fraude informáti-

co) son (o pueden ser) cometidos contra los 
datos

 3. Se falta a la ética acerca de datos o informa-
ción, se refiere a datos o información que llega 
a personas no autorizadas 

 4. Los datos almacenados en forma redundante son 
inconsistentes en distintos archivos o bases de 
datos

 5. Las regulaciones o lineamientos de privacidad de 
datos se violan (o pueden ser violados)

 6. Suceden errores de proceso (ya sea por las 
personas, las máquinas o el software)

 7. Ocurren errores de toma de decisiones

B. Demasiado control o seguridad
 1. La burocracia frena el sistema
 2. Los controles causan inconveniencia a los 

clientes o a los empleados
 3. Los controles excesivos pueden ocasionar 

retrasos de proceso

A. Las personas, máquinas o computadoras pierden el 
tiempo

 1. Los datos se ingresan o copian en forma 
redundante

 2. Los datos se procesan en forma redundante
 3. La información se genera en forma redundante

B. Las personas, máquinas o computadoras desperdician 
materiales o suministros

C. El esfuerzo requerido para las tareas es excesivo

D. El material requerido para las tareas es excesivo

A. El sistema produce resultados imprecisos
B. El sistema produce resultados inconsistentes
C. El sistema produce resultados poco confiables
D. El sistema no es fácil de aprender
E. El sistema no es fácil de utilizar
F. El sistema tiene un uso torpe
G. El sistema es inflexible a situaciones nuevas o 

excepcionales
H. El sistema es inflexible al cambio
I. El sistema es incompatible con otros sistemas

 2. El marketing actual puede ser mejorado
 3. Los pedidos pueden ser aumentados
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definir mejor los hitos periódicos y los productos. En la cuadrícula siguiente se comparan 
las fases FAST con las fases clásicas. Como usted puede ver, ambos conjuntos cubren el 
mismo terreno, pero FAST es más detallado.

Fases FAST
Inicio de 
proyecto

Análisis del 
sistema

Diseño del 
sistema

Implantación 
del sistema

Definición de alcance X

Análisis del problema X X

Análisis de requerimientos X

Diseño lógico X

Análisis de decisión

Diseño físico e integración X

Construcción y pruebas X X

Instalación y entrega X

En la figura 3.5 se ilustran las fases de la metodología FAST. Cada una tiene productos 
que se pasan a la siguiente fase. Y la documentación se acumula conforme usted completa 
cada fase. Nótese que hemos incluido una representación icónica de los componentes 
para simbolizar esta acumulación de conocimiento y de artefactos de trabajo en proceso 
durante el desarrollo de sistemas. Nótese también que un proyecto comienza con alguna 
combinación de PROBLEMAS, OPORTUNIDADES y DIRECTRICES desde la comunidad del usuario (la 
flecha punteada) y termina con una SOLUCIÓN DEL NEGOCIO FUNCIONAL (la flecha discontinua) 
para la comunidad del usuario.

En la figura 3.6 se muestra la metodología FAST desde la perspectiva de los compo-
nentes del sistema de información que usted aprendió en los capítulos 1 y 2. Las fases 
están en el lado derecho. Los productos se construyen alrededor de los componentes 
del conocimiento, los procesos y las comunicaciones. Los interesados están en el lado iz-
quierdo. Nótese cómo hemos expandido y duplicado a algunos interesados para reflejar su 
participación en el otro extremo a las fases en las que participan primordialmente.

NOTA: En el resto de esta sección se describe brevemente cada una de las ocho fases 
básicas. A lo largo de este análisis, nos referiremos al diagrama de flujo del proceso de 
la figura 3.5, así como al punto de vista de los componentes del proceso en la figura 
3.6. Todos los términos impresos en VERSALITAS (mayúsculas pequeñas) se refieren a las 
fases, los requerimientos previos (entradas) y los productos (salidas) que se muestran 
en las figuras 3.5 y 3.6.

Definición de alcance La primera fase de un proyecto típico es la DEFINICIÓN DE ALCANCE. 
El propósito de la fase de definición de alcance es de dos sentidos. Primero, responde la 
pregunta, “¿vale la pena atender este problema?”. Segundo y suponiendo que el problema 
vale la pena, establece el tamaño y las fronteras del proyecto, la visión del proyecto, cual-
quier restricción o limitación, los participantes requeridos del proyecto y finalmente, el 
presupuesto y el programa.

En la figura 3.6, vemos que los participantes en la fase de definición de alcance pri-
meramente incluyen PROPIETARIOS DEL SISTEMA, ADMINISTRADORES DEL PROYECTO y ANALISTAS DEL 
SISTEMA. Los usuarios del sistema generalmente son excluidos debido a que es muy pronto 
para entrar al nivel de detalle que eventualmente aportarán al proyecto.

En la figura 3.5 vemos que la fase de definición de alcance es disparada por alguna 
combinación de PROBLEMAS, OPORTUNIDADES y DIRECTRICES (a lo que añadiremos RESTRIC-

(fase de transición de análisis del sistema)

Fases clásicas
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F I G U R A  3 . 6  Vista de los componentes del desarrollo de sistemas
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CIONES y VISIÓN). Existen varios productos o resultados de una definición del alcance. Un 
resultado importante es una DEFINICIÓN DEL PROBLEMA, una visión general de los problemas, 
oportunidades o directrices que disparan el proyecto. El marco de referencia PIECES pro-
porciona un marco de referencia excelente para una definición del problema. La meta 
aquí no es resolver problemas, oportunidades y directrices sino sólo catalogarlos y clasifi-
carlos. Debemos también identificar cualquier restricción que pueda impactar el proyecto 
propuesto. Algunos ejemplos de restricciones pueden incluir limitaciones de presupuesto, 
vencimientos, recursos humanos disponibles o no disponibles, políticas del negocio o re-
gulaciones gubernamentales y estándares de tecnología. Finalmente, se debe pedir a los 
propietarios del sistema que proporcionen al menos una visión de alto nivel para las me-
joras que buscan del sistema.

Dado un entendimiento básico de los problemas, oportunidades, directrices, restric-
ciones y visión, necesitamos establecer un alcance inicial. Por tanto, una DEFINICIÓN DEL 
ALCANCE es otro resultado importante de esta fase. El alcance define qué tan grande cree-
mos que es el proyecto. Sus componentes del sistema de información proporcionan un 
marco de referencia útil para definir el alcance. En la figura 3.6 se ilustra que el alcance y 
la visión pueden definirse en términos de INFORMACIÓN, FUNCIONES e INTERFACES. El alcance 
puede, y frecuentemente lo hace, cambiar durante un proyecto. Pero al documentar el 
alcance inicial, usted establece una línea de partida para controlar la ampliación del al-
cance tanto en el presupuesto como en el programa.

Dado el problema inicial y la definición del alcance del proyecto, el analista puede 
conseguir el personal para el equipo del proyecto, calcular el presupuesto para el desarrollo 
del sistema y preparar un programa para las fases restantes. Finalmente, esta fase concluye 
con una decisión de seguir “adelante o detenerse” por parte de los propietarios del sistema 
ya sea que estén de acuerdo con el alcance, presupuesto y programa propuesto para el pro-
yecto o bien deban reducir el alcance (para reducir costos y tiempo) o cancelar el proyecto. 
Este punto de revisión de factibilidad es ilustrado en la figura 3.5 como un diamante.

El producto final y más importante es una DECLARACIÓN DE TRABAJO. Una declaración 
de trabajo es un contrato o acuerdo para desarrollar el sistema de información. Consolida 
la definición de problema, la definición del alcance y el programa y presupuesto para to-
das las partes que participarán en el proyecto.

Análisis del problema Siempre hay un sistema existente, sin importar si actualmente 
utiliza tecnología de la información. La fase del ANÁLISIS DEL PROBLEMA estudia el sistema 
existente y analiza los resultados que proporciona al equipo del proyecto con una com-
prensión más completa de los problemas que dispararon el proyecto. El analista con 
frecuencia descubre nuevos problemas y responde la pregunta más importante, “¿los be-
neficios de solucionar estos problemas exceden los costos de construir el sistema para 
resolver estos problemas?”

Una vez más, en la figura 3.6 se proporciona una visión general gráfica de la fase 
del análisis del problema en términos de los componentes de su sistema de información. 
Nótese que los participantes aún incluyen a los PROPIETARIOS DEL SISTEMA pero que en esta 
fase también comienzan a participar activamente los USUARIOS DEL SISTEMA; ellos son los 
expertos del tema de negocios en cualquier proyecto. (Nótese la expansión intencional 
de la perspectiva de los usuarios de sistemas que traslapan muchas fases, recuerde el 
principio 1: “Haga que participen los usuarios de sistemas”.) Desde luego, los ADMINISTRA-
DORES DEL PROYECTO y los ANALISTAS DEL SISTEMA siempre participan en todas las fases de 
un proyecto.

Como se muestra en la figura 3.5, los requerimientos previos de la fase del análisis 
del problema son el ALCANCE y la DEFINICIÓN DEL PROBLEMA como se definen y aprueban 
en la fase de definición del alcance. El producto de la fase de análisis del problema es un 
conjunto de OBJETIVOS DE MEJORA DEL SISTEMA derivados de una comprensión profunda de 
los problemas del negocio. Estos objetivos no definen entradas, salidas o procesos. En su 
lugar, definen el criterio de negocios en el que cualquier sistema nuevo será evaluado. Por 
ejemplo, podríamos definir un objetivo de mejoramiento de sistemas como cualquiera de 
los siguientes:

Reducir el tiempo entre el proceso de pedidos y embarque en tres días.
Reducir las pérdidas por mal crédito en 45 por ciento.
Cumplir con nuevos requerimientos de calificación federal de ayuda financiera para 
el 1 de enero.

definición del problema 

Definición y categorización 

de problemas, oportunidades 

y directrices; también suele 

incluir las restricciones y una 

decisión inicial de la solución. 

Sus sinónimos abarcan estudio 

preliminar y evaluación de fac-

tibilidad.

restricción Cualquier factor 

o limitación de una solución o 

proceso de solución de pro-

blemas.

ampliación del alcance 

Fenómeno común en el que se 

incrementan los requerimientos 

y expectativas de un proyecto, 

frecuentemente sin considerar 

el efecto en su presupuesto 

y calendario (programa) de 

trabajo.

declaración de traba-
jo Contrato de los adminis-

tradores y la comunidad de 

usuarios para desarrollar o 

mejorar un sistema de informa-

ción; define la visión, alcance, 

restricciones, requerimientos 

de usuarios de alto nivel, plan 

y presupuesto. Su sinónimo 

es carta de definición de pro-

yecto, plan de proyecto y con-

venio del nivel de servicio.
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Piense en los objetivos de mejora de sistemas como el criterio de puntuación para 
evaluar cualquier sistema nuevo que usted eventualmente podría diseñar e implantar. Los 
objetivos de mejora del sistema pueden ser presentados a los propietarios y usuarios de 
sistemas como recomendaciones escritas o en una presentación oral.

Según la complejidad del problema y el programa del proyecto, el equipo puede o no 
elegir documentar formalmente el sistema existente. Dicha documentación con frecuen-
cia ocurre cuando los procesos del negocio son considerados anticuados o demasiado 
burocráticos. La documentación del sistema existente a veces es llamada un MODELO DEL 
NEGOCIO “TAL COMO ES”. El “modelo tal como es” puede ir acompañado por análisis que 
demuestran ineficiencias, cuellos de botella u otros problemas relacionados con los pro-
cesos del negocio.

Cada sistema existente tiene su propia terminología, historia, cultura y detalles. Cono-
cer esos aspectos del sistema es un importante producto derivado de esta fase. De toda la 
información recopilada, el equipo del proyecto obtiene una mejor comprensión de los pro-
blemas y oportunidades existentes del sistema. Luego de revisar los resultados, los propie-
tarios del sistema estarán de acuerdo o en desacuerdo con los objetivos de mejoramiento 
del sistema recomendados. Y en consistencia con el principio de compromiso ajustado, in-
cluimos otro punto de revisión de factibilidad de “adelante o detenerse” (diamante negro) 
al final de la fase. El proyecto puede ser:

• Cancelado si se considera que no vale la pena resolver los problemas.
• Aprobado para continuar a la siguiente fase.
• Reducido o expandido en alcance (con modificaciones de presupuesto y programas) 

y luego aprobado para continuar en la siguiente fase.

Análisis de requerimientos Dada la aprobación del propietario para continuar la fase 
de análisis del problema, ahora usted puede diseñar un nuevo sistema, ¿correcto? ¡No, aún 
no! ¿Qué capacidades debe proporcionar el nuevo sistema para sus usuarios? ¿Qué datos 
deben ser capturados y almacenados? ¿Qué nivel de desempeño se espera? ¡Cuidado! Esto 
requiere decisiones acerca de lo que el sistema debe hacer, no cómo debe hacerlo. La fase 
de ANÁLISIS DE REQUERIMIENTOS define y prioriza los requerimientos del negocio. Dicho de 
manera simple, el analista se aproxima a los usuarios para averiguar lo que necesitan o 
requieren del nuevo sistema, al evitar cuidadosamente cualquier discusión de tecnología 
o implantación técnica. Ésta es tal vez la fase más importante del desarrollo de sistemas. 
Errores y omisiones en el análisis de requerimientos resultarán en la insatisfacción del 
usuario con el sistema final y modificaciones costosas.

De nuevo en la figura 3.6, nótese que los participantes principalmente incluyen 
tanto USUARIOS DEL SISTEMA (que puede incluir propietarios que en realidad utiliza-
rán el sistema) como ANALISTAS DEL SISTEMA. También participan ADMINISTRADORES DEL 
PROYECTO. Los DISEÑADORES DEL SISTEMA se omiten en esta fase con el fin de evitar una 
atención prematura a las soluciones de tecnología. Los componentes pueden por sí 
mismos proveer el marco de referencia para definir muchos requerimientos del nego-
cio, incluidos REQUERIMIENTOS DE DATOS DEL NEGOCIO, REQUERIMIENTOS DE PROCESOS DEL NEGOCIO 
y REQUERIMIENTOS DE INTERFAZ DEL NEGOCIO Y SISTEMAS. Como se pretende que los reque-
rimientos del negocio resuelvan los problemas, el marco de referencia de PIECES 
también puede proporcionar un útil ámbito, en esta ocasión para una definición de 
requerimientos.

En la figura 3.5 vemos que los OBJETIVOS DE MEJORA DE SISTEMAS de la fase de análisis 
de problema son el requerimiento previo para la fase de análisis de requerimientos. El 
producto es una DEFINICIÓN DE REQUERIMIENTOS DEL NEGOCIO. De nuevo, la definición de 
requerimientos no especifica ninguna posibilidad o solución técnica; puede ser un do-
cumento tan pequeño como unas cuantas páginas o ser extenso con una página o más  
documentos por requerimiento.

Para producir una definición de requerimientos del negocio, el analista de sistemas 
trabaja muy de cerca con los usuarios del sistema para identificar necesidades y priori-
dades. Esta información se recopila por medio de entrevistas, cuestionarios y juntas. El 
desafío para el equipo es validar esos requerimientos. Los objetivos de mejora del sistema 
proporcionan la “clave de clasificación” para requerimientos del negocio: ¿Cada requeri-
miento contribuye a reunir uno o más objetivos de mejora del sistema? En los capítulos 6 
y 7 se presentarán herramientas y técnicas de sistemas para identificar y documentar los 
requerimientos de usuario.
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Típicamente, los requerimientos también deben ser priorizados. Las prioridades sirven 
a dos propósitos. Primero, si los vencimientos del proyecto se complican, se pueden utili-
zar las prioridades de requerimientos para redefinir el alcance del proyecto. Segundo, las 
prioridades con frecuencia pueden utilizarse para definir iteraciones de diseño y construc-
ción para crear lanzamientos o versiones actualizadas del producto final.

La fase de análisis de requerimientos nunca se debe saltar o abreviar. Una de las 
quejas más comunes acerca de los nuevos sistemas y aplicaciones es que realmente no 
satisfacen las necesidades del usuario. Esto en general sucede cuando los diseñadores 
y los constructores de sistemas se preocupan por una solución técnica antes de enten-
der por completo las necesidades del negocio. Los diseñadores y los constructores de 
sistemas dependen de analistas de sistemas competentes para trabajar con los usuarios, 
definir y documentar requerimientos del negocio completos y precisos antes de aplicar 
cualquier tecnología.

Diseño lógico Los requerimientos del negocio (antes mencionados) generalmente son 
expresados en palabras. Los analistas del sistema han encontrado que es útil traducir esas 
palabras en imágenes llamadas modelos de sistemas para validar los requerimientos con 
el fin de que estén completos y sean consistentes. (La figura 3.5 es un ejemplo de un mo-
delo de sistemas común llamado diagrama de flujo de datos.) La elaboración de modelos de 
sistemas es un concepto eterno: “Una imagen vale más que mil palabras”.

La FASE DEL DISEÑO LÓGICO traduce los requerimientos del negocio a modelos de siste-
mas. El término diseño lógico debe ser interpretado como “de tecnología independiente”, 
lo que significa que las imágenes ilustran el sistema en forma independiente de cualquier 
solución técnica posible, por tanto, modelan requerimientos del negocio que deben ser 
satisfechos mediante cualquier solución técnica que quisiéramos considerar.

Distintas metodologías requieren o recomiendan diferentes cantidades y grados 
de modelado de sistemas o diseño lógico. Metodologías estrictas como análisis y di-
seño estructurado, ingeniería de la información y el Rational Unified Process (RUP) 
normalmente requieren que muchos tipos o ejemplos de modelos de sistemas sean 
dibujados con distintos niveles de detalles. Por fortuna, las herramientas automatiza-
das de cómputo están disponibles para ayudar al analista de sistemas en estas tareas 
de dibujo. En forma alternativa, las metodologías ágiles como desarrollo rápido de 
aplicaciones y programación extrema recomiendan “apenas suficiente modelado”. Este 
tan llamado modelado ágil busca prevenir que el proyecto degenere en una condición 
llamada parálisis de análisis. En este texto nos inclinamos hacia métodos ágiles pero 
reconocemos que los problemas complejos pueden ser resueltos de una mejor manera 
por medio de métodos más estrictos.

En la figura 3.6 se puede ver que los participantes incluyen ANALISTAS DE SISTEMAS 
(quienes dibujan los modelos) y USUARIOS DE SISTEMAS (quienes validan los modelos). Los 
ADMINISTRADORES DE PROYECTO siempre están incluidos para asegurar que la elaboración 
de modelos cumple con los estándares y no afecta el progreso del proyecto en general. 
Podemos dibujar 1) MODELOS LÓGICOS DE DATOS que describan datos y requerimientos 
de información, 2) MODELOS LÓGICOS DE PROCESO que describan los requerimientos de 
procesos del negocio, y 3) MODELOS LÓGICOS DE INTERFAZ que describan el negocio y los 
requerimientos de interfaz del sistema.5

En la figura 3.5, podemos ver que el requerimiento previo para un diseño lógico es la 
DEFINICIÓN DE REQUERIMIENTOS DEL NEGOCIO de la fase anterior. En la práctica, las fases de 
análisis de requerimientos y de diseño lógico casi siempre tienen un traslape considerable. 
En otras palabras, mientras los requerimientos del negocio se identifican y se documentan, 
pueden ser modelados. Los productos del diseño lógico son los mismos MODELOS Y ESPE-
CIFICACIONES DEL SISTEMA LÓGICO. Según la metodología utilizada, el nivel de detalle en las 
especificaciones variará. Por ejemplo, podemos definir una regla del negocio que especifi-
que los valores legítimos para un atributo de datos tal como evaluación de crédito o una 
regla que especifique la política del negocio de una revisión de crédito.

modelo del sistema Ima-

gen de un sistema que corres-

ponde a la realidad o a una 

realidad deseada. Los mode-

los de sistemas facilitan el me-

joramiento de la comunicación 

entre los usuarios, analistas, 

diseñadores y constructores 

del sistema.

diseño lógico La traduc-

ción de los requerimientos de 

los usuarios del negocio en un 

modelo de sistemas que mues-

tre sólo los requerimientos del 

negocio y no cualquier posible 

diseño o ejecución técnica 

de esos requerimientos. Sus 

sinónimos frecuentes abarcan 

diseño conceptual y diseño 

esencial, de los cuales el se-

gundo se refiere a modelar la 

“esencia” de un sistema o sus 

“requerimientos esenciales” 

con independencia de cual-

quier tecnología. El antónimo 

de diseño lógico es diseño 

físico (definido más adelante 

en este capítulo).

parálisis de análisis Tér-

mino satírico acuñado para 

describir una situación común 

en proyectos, en la que el mo-

delado excesivo del sistema 

desacelera el avance hacia 

la puesta en práctica de la 

solución de sistema que se 

pretende implantar.

5 Quienes ya estén familiarizados con la elaboración de modelos orientados a objetos deben notar que los modelos 
de objetos tienden a desvanecer las fronteras de nuestro marco de referencia en cierto modo, aun así éste puede 
ser aplicado al problema que se va a resolver porque todavía está conducido por las tres metas de negocios funda-
mentales ilustradas en nuestro marco de trabajo. Esto se mostrará en los capítulos de este libro que tratan acerca 
del análisis y diseño orientado a objetos.
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Antes de continuar a la siguiente fase, debemos señalar que la DEFINICIÓN DE ALCANCE, 
el ANÁLISIS DE PROBLEMA, los ANÁLISIS DE REQUERIMIENTOS y las FASES DE DISEÑO LÓGICO en 
conjunto son reconocidos por la mayoría de los expertos como el análisis de sistema. 
Algunos expertos también incluirían nuestra siguiente fase, ANÁLISIS DE DECISIÓN. Pero 
lo consideramos como una fase de transición de la fase de análisis a la fase de diseño 
porque hace la transición de los asuntos de negocios de los propietarios y los usuarios 
de sistemas a los asuntos de tecnología de los diseñadores y constructores de sistemas. 
Y desde luego, los analistas de sistemas son el factor que asegura la continuidad al hacer 
esta transición. Analicemos la transición.

Análisis de decisión Dados los requerimientos de negocios y los modelos de sistema 
lógicos, normalmente hay diversas alternativas para diseñar un nuevo sistema de informa-
ción que satisfagan esos requerimientos. Algunas de las preguntas pertinentes incluyen lo 
siguiente:

• ¿Qué tanto del sistema debe ser automatizado con tecnología de la información?
• ¿Debemos comprar software o construirlo nosotros (llamado decisión de comprar o 

desarrollar)?
• ¿Debemos diseñar el sistema para una red interna o debemos diseñar una solución 

basada en la Web?
• ¿Qué tecnologías de información (posiblemente en surgimiento) podrían ser útiles 

para esta aplicación?

Estas preguntas se responden en la fase de ANÁLISIS DE LA DECISIÓN de la metodología. El 
propósito de esta fase es: 1) identificar soluciones técnicas candidatas, 2) analizar esas 
soluciones candidatas para evaluar su factibilidad, y 3) recomendar un sistema candidato 
como la solución objetivo para ser diseñada.

En la figura 3.6 podemos ver que la fase de análisis de la decisión está posicionada a 
la mitad a lo largo del proceso de desarrollo. La mitad de los componentes está posicio-
nada más alto y la mitad más bajo. Esto es consistente con el papel de la fase de análisis 
de decisión como una transición del análisis al diseño y de los asuntos de negocios de 
los USUARIOS DEL SISTEMA a aquellos de los DISEÑADORES DEL SISTEMA (y finalmente, construc-
tores de sistemas). Los diseñadores (los expertos técnicos en las tecnologías específicas) 
comienzan a tener un papel aquí junto con los usuarios del sistema y los ANALISTAS DEL 
SISTEMA. Los analistas ayudan a definir y analizar las alternativas. Las decisiones se toman 
en relación con las tecnologías que se utilizarán como parte de la arquitectura de la apli-
cación. Finalmente, los PROPIETARIOS DEL SISTEMA tendrán que aprobar o desaprobar las deci-
siones aprobadas ya que ellos pagan por el proyecto.

En la figura 3.5 se muestra que un análisis de decisión se dispara por los requerimien-
tos de negocios validados más cualquier modelo lógico de sistemas y las especificaciones 
que se generan de esos requerimientos. El equipo del proyecto solicita ideas y opiniones 
para el diseño técnico e implantación hacia un público diverso, que posiblemente incluye 
proveedores de software de TI. Las soluciones candidatas se identifican y se clasifican 
de acuerdo con diversos criterios. Debe señalarse que muchas organizaciones modernas 
tienen estándares de arquitectura y de tecnología de la información que restringen el nú-
mero de soluciones candidatas que podrían ser consideradas y analizadas. (La existencia 
de dichos estándares se ilustra al final del modelo de componentes de su sistema de in-
formación en la figura 3.6.) Luego de que las soluciones candidatas han sido identificadas, 
cada una se evalúa con los siguientes criterios:

• Factibilidad técnica. ¿Es la solución técnicamente práctica? ¿Nuestro personal tiene la 
experiencia técnica para diseñar y construir esa solución?

• Factibilidad operacional. ¿La solución podrá satisfacer los requerimientos de los usua-
rios? ¿A qué grado? ¿Cómo cambiará la solución el ambiente de trabajo del usuario? 
¿Cómo se sienten los usuarios acerca de dicha solución?

• Factibilidad económica. ¿Tiene la solución un costo aceptable (como se definió ante-
riormente en el capítulo)?

• Factibilidad de programa. ¿Puede la solución ser diseñada e implantada dentro de un 
periodo aceptable?

• Factibilidad de riesgos. ¿Cuál es la probabilidad de una implantación exitosa al utilizar 
la tecnología y su enfoque?
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El equipo de proyecto normalmente busca la solución más factible, aquella que ofrece 
la mejor combinación de factibilidad técnica, operacional, económica, de programa y de 
riesgo. Distintas soluciones candidatas pueden ser más factibles en un solo criterio; sin 
embargo, una solución normalmente demostrará ser la más factible cuando se consideran 
todos los criterios.

El producto fundamental de la fase de análisis de decisión es una PROPUESTA DEL SIS-
TEMA que puede ser presentada por escrito o verbalmente. Diversos resultados son posi-
bles. El punto de revisión de factibilidad del compromiso ajustado (de nuevo, el diamante 
negro) puede resultar en cualquiera de las siguientes opciones:

• Aprobar y financiar la propuesta de sistema para el diseño y la construcción (posi-
blemente al incluir un aumento en el presupuesto y cambios en el cronograma si el 
alcance ha sido expandido en forma considerable).

• Aprobar o financiar una de las soluciones candidatas alternativas.
• Rechazar todas las soluciones candidatas y ya sea cancelar el proyecto o regresarlo 

para nuevas recomendaciones.
• Aprobar una versión de alcance reducido de la solución propuesta.

Opcionalmente, la fase del análisis de decisión también puede producir una ARQUITECTURA 
DE APLICACIÓN para la solución aprobada. Tal modelo sirve como un plano de alto nivel 
(descripción general) para la propuesta recomendada o aprobada.

Antes de continuar, usted debe haber notado una variación en la figura 3.6 en el pro-
ducto de la PROPUESTA DEL SISTEMA (o RFP). Esta variación es por una recomendación de 
adquirir la solución de hardware o software en lugar de construirlo internamente. Posterga-
remos cualquier análisis adicional de esta opción hasta más adelante en el capítulo cuando 
discutamos la variación de integración de paquete comercial de nuestro proceso básico.

Diseño físico e integración Dada la aprobación de la PROPUESTA DEL SISTEMA de la fase 
de análisis de decisión, al fin, usted puede diseñar el nuevo sistema. El propósito de la 
fase de DISEÑO FÍSICO E INTEGRACIÓN es transformar los requerimientos de negocios (repre-
sentados en parte por los MODELOS LÓGICOS DEL SISTEMA) en las ESPECIFICACIONES DE DISEÑO 
FÍSICO que guiarán la construcción del sistema. En otras palabras, el diseño físico aborda 
con mayor detalle el cómo la tecnología será utilizada en el nuevo sistema. El diseño será 
restringido por el MODELO DE ARQUITECTURA desde la fase anterior. También, el diseño re-
quiere apegarse a cualquier estándar de diseño técnico interno que asegure que sea com-
pleto, útil, confiable, con buen desempeño y calidad.

El diseño físico es lo opuesto del diseño lógico. Mientras que el diseño lógico tra-
taba exclusivamente con requerimientos de negocios independientes de cualquier solu-
ción técnica, el diseño físico representa una solución técnica específica. En la figura 3.6 
se demuestra la fase de diseño físico desde la perspectiva de sus componentes. Nótese 
que la fase de diseño se ocupa de los puntos de vista basados en la tecnología del sis-
tema: 1) ESPECIFICACIONES DE DISEÑO FÍSICO DE BASES DE DATOS, 2) PROCESO FÍSICO DE NEGOCIOS y 
ESPECIFICACIONES DE DISEÑO DE SOFTWARE y 3) ESPECIFICACIONES DEL USUARIO FÍSICO E INTERFAZ DE 
SISTEMAS. EL DISEÑADOR DE SISTEMAS y el ANALISTA DE SISTEMAS (papeles que tal vez se traslapan 
con algunos de los mismos individuos) son los participantes fundamentales; sin embargo, 
ciertos aspectos del diseño normalmente tienen que ser compartidos con los USUARIOS DEL 
SISTEMA (por ejemplo, los diseños de pantalla y el flujo de trabajo). Usted puede haber 
tenido alguna experiencia en las especificaciones de diseño físico, ya sea en cursos de 
programación o de bases de datos.

Hay dos filosofías extremas del diseño físico.

• Diseño por especificación. Los modelos de sistema físico y especificaciones detallados 
son producidos como una serie de planos escritos (o generados por computadora) 
para la construcción.

• Diseño por elaboración de prototipos. Las aplicaciones o subsistemas incompletos 
pero que funcionan (llamados prototipos) se construyen y se refinan con base en la 
retroalimentación de los usuarios y otros diseñadores.

En la práctica, normalmente se realiza alguna combinación de estos extremos.
No existe ningún sistema de información nuevo en aislamiento de los demás sistemas 

de información existentes en una organización. En consecuencia, un diseño también debe 
reflejar los temas de integración de sistemas. El nuevo sistema debe ser integrado tanto 

diseño físico La traduc-

ción de los requerimientos 

de un usuario de negocios en 

un modelo de sistemas que 

muestra una ejecución téc-

nica de tales requerimientos. 

Sus sinónimos comunes abar-

can diseño técnico o, para 

describir las salidas, modelo 

de ejecución. El antónimo del 

diseño físico es el diseño ló-

gico (descrito con antelación 

en este mismo capítulo).
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con otros sistemas de información como con los procesos de negocios. La integración nor-
malmente se refleja en los modelos de sistema físicos y en las especificaciones de diseño.

En resumen, en la figura 3.5 se muestra que los productos de diseño físico y fase de 
integración incluyen alguna combinación de MODELOS DE DISEÑO FÍSICO Y ESPECIFICACIONES, 
PROTOTIPOS DE DISEÑO y PROCESOS DE NEGOCIOS REDISEÑADOS. Nótese que hemos incluido una 
revisión de factibilidad de adelante o detenerse para el proyecto (el diamante negro). Un 
proyecto rara vez se cancela después de la fase de diseño a menos que esté demasiado 
por encima de lo presupuestado o retrasado en el programa. Por otro lado, el alcance 
puede ser disminuido para lograr un producto con un mínimo aceptable en un marco de 
tiempo especificado. O se puede extender el programa para construir una solución más 
completa en múltiples versiones. El plan de proyecto (programa y presupuesto) necesita-
ría ser ajustado para reflejar estas decisiones.

Debe señalarse que en las metodologías modernas, existe una tendencia hacia la fu-
sión de la fase de diseño con nuestra siguiente fase, construcción. En otras palabras, las 
fases de diseño y construcción normalmente se traslapan.

Construcción y pruebas Dado algún nivel de MODELOS Y ESPECIFICACIONES DE DISEÑO 
FÍSICO (o PROTOTIPOS DE DISEÑO), podemos comenzar a construir y probar los componentes 
del sistema para ese diseño. En la figura 3.5 se muestra que el producto primario de la 
fase de PRUEBA Y CONSTRUCCIÓN es un SISTEMA FUNCIONAL que está listo para implantación. 
El propósito de la construcción y la fase de pruebas es doble: 1) Construir y probar un 
sistema que satisfaga los requerimientos de negocios y las especificaciones de diseño 
físico, y 2) implantar las interfaces entre el nuevo sistema y los sistemas existentes. Ade-
más, la DOCUMENTACIÓN FINAL (por ejemplo, sistemas de ayuda, manuales de capacitación, 
soporte de escritorio de ayuda, instrucciones de control de producción) se desarrollará en 
preparación para la capacitación y la operación del sistema. La fase de construcción 
puede también incluir una instalación de software adquirido.

En el marco de referencia de su sistema de información (figura 3.6) se identifican los 
componentes pertinentes y las actividades para la fase de construcción. El enfoque está en 
la última fila de componentes. El equipo del proyecto debe construir o instalar:

• BASES DE DATOS. Las bases de datos pueden incluir bases de datos de procesamiento de 
transacciones en línea (online transaction processing, OLTP) para respaldar las tran-
sacciones de negocios diarias, almacenes de datos operacionales (operacional data 
stores, ODS) para soportar los informes, solicitudes diarias, y almacenes de datos que 
soporten las necesidades de análisis de datos y de toma de decisiones.

• PAQUETES DE SOFTWARE COMERCIAL y/o SOFTWARE DESARROLLADO A LA MEDIDA. Los paque-
tes se instalan y se personalizan según sea necesario. Los programas de aplicación 
se desarrollan de acuerdo con el diseño físico o los prototipos de la fase anterior. 
Tanto los paquetes como el software personalizado deben ser probados completa-
mente.

• INTERFACES DE USUARIO Y DE SISTEMA. Las interfaces de usuario (por ejemplo Windows e 
interfaces Web) deben ser construidas y probadas para su funcionalidad y estabilidad. 
Las interfaces de sistema a sistema deben ser construidas o implantadas con medio de 
tecnologías de integración. Nótese que el MIDDLEWARE (un tipo de software de sistemas) 
con frecuencia se utiliza para integrar diversas bases de datos, software y tecnologías de 
interfaz. Hablaremos más acerca del middleware en la fase de diseño de este texto.

En la figura 3.6 también se identifica a los participantes de esta fase como CONSTRUCTORES 
DE SISTEMAS, ANALISTAS DE SISTEMAS, USUARIOS DE SISTEMAS y ADMINISTRADORES DEL PROYECTO. Los 
DISEÑADORES DE SISTEMAS también pueden participar en la aclaración de especificaciones de 
diseño.

Usted probablemente tenga alguna experiencia con parte de esta actividad: Programa-
ción de aplicaciones. Los programas pueden ser escritos en muchos lenguajes distintos, 
pero la tendencia actual es hacia el uso de lenguajes de programación orientados a objetos 
tales como Java, C++, o Visual Basic. Conforme se construyen los componentes, general-
mente se muestran a los usuarios con el fin de solicitar una retroalimentación.

Uno de los aspectos más importantes de construcción es la realización de pruebas de 
componentes de sistema individuales y el sistema en general. Una vez probado, un sis-
tema (o versión de un sistema) está listo para INSTALACIÓN Y ENTREGA.

Instalación y entrega ¿Qué queda por hacer? Los nuevos sistemas normalmente repre-
sentan un resultado de la forma en que los negocios se hacen hoy, por lo tanto, el analista 
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debe proporcionar una transición suave del viejo sistema al nuevo y ayudar a los usuarios 
a lidiar con los problemas normales de inicio. Por tanto, la fase de INSTALACIÓN Y ENTREGA 
sirve para entregar el sistema en operación (a veces llamado producción).

En la figura 3.5 el SISTEMA FUNCIONAL de la fase de construcción y pruebas es la en-
trada fundamental para la fase de INSTALACIÓN Y ENTREGA. El producto es un SISTEMA OPE-
RATIVO. Los CONSTRUCTORES DE SISTEMAS instalan el sistema de su ambiente de desarrollo 
al ambiente de producción. Los ANALISTAS DE SISTEMAS deben capacitar a los USUARIOS DE 
SISTEMAS, escribir diversos manuales de control de producción y de usuario, convertir 
los archivos y bases de datos existentes a las nuevas bases de datos y realizar las prue-
bas finales del sistema. Los usuarios de sistemas proporcionan una retroalimentación 
continua conforme surgen los problemas y los diversos asuntos. Esencialmente, en la 
fase de instalación y entrega se consideran los mismos componentes que en la fase de 
construcción.

Para proporcionar una transición suave hacia el nuevo sistema se debe preparar un 
plan de conversión. Este plan puede requerir un cambio abrupto, donde se termina el 
sistema viejo y se reemplaza por el nuevo en una fecha específica. En forma alternativa, 
el plan puede mantener ejecutándose los sistemas viejo y nuevo en paralelo hasta que el 
nuevo sistema se considere aceptable para reemplazar al viejo.

La fase de instalación y entrega también incluye capacitar a los individuos que utiliza-
rán el sistema final y desarrollar documentación para ayudar a los usuarios de sistemas. La 
fase de implantación normalmente incluye alguna forma de REVISIÓN POSTERIOR A LA AUDITO-
RÍA para calcular el éxito del proyecto de sistemas terminado. Esta actividad promueve una 
mejora continua del proceso y una administración futura del proyecto.

Operación del sistema y mantenimiento Una vez que el sistema esté puesto en ope-
ración, requerirá un soporte del sistema continuo para el resto de su vida útil y produc-
tiva. El soporte de sistemas consiste en las siguientes actividades continuas:

• Ayuda a usuarios. Sin importar qué tan bien hayan sido capacitados los usuarios y 
qué tan completa y clara sea la documentación del usuario final, eventualmente los 
usuarios requerirán ayuda adicional conforme surjan los problemas no anticipados, se 
agreguen nuevos usuarios y demás.

• Arreglar los defectos de software. Los defectos de software son errores que se pasaron 
por alto en las pruebas del software. Éstos son inevitables, pero normalmente pueden 
ser resueltos, en la mayoría de los casos, con el soporte de un experto.

• Recuperación del sistema. Ocasionalmente, una falla del sistema puede resultar en un 
“colapso” de sistema y/o pérdida de datos. Los errores humanos o fallas en el hard-
ware y el software pueden ocasionar esto. El analista de sistemas o los especialistas de 
soporte técnico pueden ser llamados para recuperar el sistema, es decir, restablecer 
los archivos y bases de datos del sistema y reiniciarlo.

• Adaptar el sistema a requerimientos nuevos. Los requerimientos nuevos pueden ser 
nuevos problemas de negocios, nuevos requerimientos de negocios, nuevos proble-
mas técnicos o nuevos requerimientos de tecnología.

Eventualmente, se espera que la retroalimentación del usuario y los problemas o las ne-
cesidades de negocios cambiantes indiquen que es el momento de empezar de nuevo y 
reinventar el sistema. En otras palabras, el sistema ha llegado a una entropía y se debe 
iniciar un nuevo proyecto para crear un proceso de desarrollo de sistema completamente 
nuevo.

> Actividades transversales del ciclo de vida

El desarrollo del sistema también incluye diversas actividades transversales del ciclo 
de vida. Estas actividades, listadas en la definición al margen, no se describen en forma 
explícita en la figura 3.5, pero son vitales para el éxito de cualquier proyecto. Analicemos 
brevemente cada una de estas actividades.

Identificación de hechos Hay muchas ocasiones para una identificación de hechos 
durante un proyecto. La identificación de hechos es más crucial para las primeras fases 
de un proyecto. Es durante estas fases que el equipo de proyecto aprende acerca del vo-
cabulario del negocio, los problemas, oportunidades, restricciones, requerimientos y prio-

soporte del sistema So-

porte de naturaleza técnica y 

continua para los usuarios de 

un sistema, así como el man-

tenimiento necesario para ha-

cer frente a errores, omisiones 

o requerimientos nuevos que 

pueden surgir.

actividad transversal del 
ciclo de vida Toda activi-

dad que se traslapa en múl-

tiples fases del proceso de 

desarrollo de sistemas. Entre 

sus ejemplos, se cuentan 

la identificación de hechos, 

documentación, presenta-

ción, estimación, análisis de 

factibilidad, administración 

de proyectos y procesos, ad-

ministración del cambio y 

administración de la calidad.

identificación de hechos 

Proceso formal de usar la 

investigación, entrevistas, 

juntas, cuestionarios, mues-

treo y otras técnicas para 

recopilar información acerca 

de problemas, requerimientos 

y preferencias concernientes 

al sistema. También se llama 

recopilación de información

o recopilación de datos.
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ridades. Pero la identificación de hechos también se utiliza durante las fases de análisis 
de decisión, diseño físico, construcción y pruebas e instalación y entrega, sólo que a un 
menor grado. Es durante estas últimas fases que el equipo de proyecto investiga alterna-
tivas técnicas y solicita una retroalimentación acerca de los diseños técnicos, estándares y 
componentes de trabajo.

Documentación y presentación Las habilidades de comunicación son esenciales para 
el cumplimiento exitoso de cualquier proyecto. De hecho, una mala comunicación con fre-
cuencia es citada como la principal causa de retrasos de proyectos y repetición del trabajo. 
Dos formas de comunicación que son comunes en los proyectos de desarrollo de sistemas 
son la documentación y la presentación.

Claramente, las oportunidades de comunicación abarcan todas las fases. En la figura 
3.7, las flechas negras representan diversos ejemplos de documentación de una fase. Las 
flechas discontinuas representan ejemplos donde las presentaciones se requieren con fre-
cuencia. Finalmente, las flechas punteadas representan el almacenamiento de la docu-
mentación y otros artefactos de desarrollo de sistemas en un repositorio. Un repositorio 
guarda documentación para reutilizar y volver a trabajar en ella conforme sea necesario.

Análisis de factibilidad En consistencia con nuestro enfoque de compromiso ajustado 
al desarrollo de sistemas, el análisis de factibilidad es una actividad transversal del ciclo 
de vida. Diferentes mediciones de factibilidad son aplicables a distintas fases de la me-
todología. Estas mediciones incluyen factibilidad técnica, operacional, económica, de pro-
grama y de riesgo, como se describió cuando presentamos la fase de análisis de decisión. 
El análisis de factibilidad requiere buenas técnicas de estimación.

Administración de proyecto y de proceso Recuerde que CMM considera el desarrollo 
de sistemas como un proceso que debe ser manejado de proyecto en proyecto. Por ésta y 
otras razones, la administración de proceso y la administración de proyecto son activida-
des continuas, transversales del ciclo de vida. Ambos tipos de administración se presen-
taron anteriormente, pero sus definiciones se repiten en el margen de esta página y en 
el margen de la página 72 para su conveniencia. La administración de proceso define la 
metodología que se utilizará en cada proyecto, piense en ella como la receta para construir 
un sistema. La administración de proyecto está preocupada por administrar un solo ejem-
plo del proceso, en relación con un solo proyecto.

Los fracasos y éxitos limitados de los proyectos de desarrollo de sistemas a menudo 
exceden a los proyectos exitosos. ¿Por qué es eso? Una razón es que muchos analistas de 
sistemas no están familiarizados o son indisciplinados acerca de la adecuada aplicación 
de herramientas y técnicas del desarrollo de sistemas. Pero la mayoría de los fracasos son 
atribuidos a un mal liderazgo y administración. Esta mala administración ocasiona requeri-
mientos no satisfechos o no identificados, exceso en los costos y entregas tardías.

> Desarrollo secuencial o iterativo

El análisis anterior de las fases podría llevarle a asumir que el desarrollo de sistemas es 
un proceso naturalmente secuencial, que se mueve en una dirección de un solo sentido 
de fase en fase. Dicho desarrollo secuencial es, de hecho, una alternativa. Este método se 
describe en la parte a) en la figura 3.8. Para mayor simplicidad en la figura hemos utili-
zado las cuatro fases clásicas en lugar de las ocho fases FAST. Esta estrategia requiere que 
cada fase sea “completada” una después de la otra hasta que el sistema de información 
esté terminado. En la realidad, las fases pueden traslaparse de algún modo en algún mo-
mento. Por ejemplo, algún diseño de sistemas puede ser iniciado antes del cumplimiento 
del análisis de sistemas. Dada su apariencia visual de tipo cascada, este método a menudo 
es llamado estrategia de desarrollo en cascada.

La estrategia en cascada ha perdido adeptos con la mayoría de los desarrolladores 
de sistema modernos. Una estrategia más popular, que se muestra en el inciso b) de la 
figura 3.8, es referida comúnmente como la estrategia de desarrollo iterativo o proceso 
de desarrollo incremental. Este método requiere completar suficiente análisis, diseño e 
implantación para ser capaz de desarrollar completamente una parte del nuevo sistema y 
de colocarlo en operación tan rápido como sea posible. Una vez que la versión del sistema 
se implanta, la estrategia entonces es realizar un análisis adicional, diseño e implantación 

documentación Actividad 

continua de registrar hechos y 

especificaciones de un sistema 

para referencia actual y futura.

presentación Actividad 

continua de comunicar hallaz-

gos, recomendaciones y do-

cumentación para su revisión 

por los usuarios interesados y 

administradores. Las presen-

taciones pueden ser escritas o 

verbales.

repositorio Base de da-

tos o directorio de archivos 

donde los desarrolladores 

de sistemas guardan toda la 

documentación, conocimien-

tos y artefactos de uno o más 

proyectos o sistemas de infor-

mación. Los repositorios usual-

mente se automatizan para 

facilitar el almacenamiento, 

recuperación, así como para 

compartir la información.

análisis de factibilidad 

Actividad en la que se mide y 

evalúa la factibilidad.

factibilidad Medición de 

cuán benéfico sería el desa-

rrollo de un sistema de infor-

mación para una organización.

estimación Predicción 

calculada de los costos y 

esfuerzos necesarios para 

el desarrollo de un sistema. 

Un sinónimo hasta cierto 

punto menos pretencioso 

es conjetura informada, que 

normalmente significa que la 

estimación se basa en la ex-

periencia como datos empí-

ricos, si bien carece de rigor, 

en otras palabras, una simple 

conjetura.

administración de proce-
so Actividad continua que 

documenta, enseña, super-

visa y mejora el uso de los 

métodos (el “proceso”) y es-

tándares que elige una orga-

nización para el desarrollo de 

sistemas. La administración 

de procesos se relaciona 

con fases, actividades, pro-

ductos y normas de calidad 

que se deben aplicar de 

manera constante a todos los 

proyectos.
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F I G U R A  3 . 8  Método de desarrollo de sistemas secuencial o iterativo

Inicio
del sistema
completo

Implantación
del sistema
completo

Diseño
del sistema
completo

Análisis
del sistema
completo

Inicio
del sistema
completo

Algún
análisis

del sistema

Algún
diseño

del sistema

Alguna
implantación
del sistema

Más
análisis

del sistema

Más
diseño

del sistema

Más
implantación
del sistema

Todavía
más análisis
del sistema

Todavía
más diseño
del sistema

Todavía
más implantación

del sistema

El sistema
de información

completoResultados
en

Una parte
del

sistema

Otra
parte

del sistema

Todavía
otra parte

del sistema

Repetir hasta que no
se necesiten más iteraciones

Resulta
en

Resulta
en

Resulta
en

I T E R A C I Ó N  N Ú M .  1

I T E R A C I Ó N  N Ú M .  2

I T E R A C I Ó N  N Ú M .  3

a) La estrategia secuencial o de “cascada”

b) La estrategia iterativa o incremental
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72 Parte Uno El contexto de proyectos de desarrollo de sistemas

para lanzar la siguiente versión del sistema. Estas iteraciones continúan hasta que todas 
las partes del sistema de información completo han sido implantadas. La popularidad 
de este proceso iterativo e incremental puede ser explicada de manera simple: los pro-
pietarios y los usuarios del sistema se han quejado por mucho tiempo acerca del tiempo 
excesivo requerido para desarrollar e implantar sistemas de información con la estrategia 
de cascada. El método iterativo permite que versiones de sistemas de información sean 
entregadas en marcos temporales regulares y más breves. Esto ocasiona un aumento de la 
satisfacción de los clientes (propietarios y usuarios del sistema).

administración de pro-
yecto Proceso de definir el 

alcance, planear, dotar de 

personal, organizar, dirigir y 

controlar un proyecto para 

desarrollar un sistema de in-

formación con costo mínimo, 

dentro del tiempo especifi-

cado y con calidad aceptable.

estrategia de desarrollo 
en cascada Una forma de 

análisis y diseño de sistemas 

que completa cada fase una 

después de otra y solamente 

una vez.

estrategia de desarro-
llo iterativo Estrategia de 

análisis y diseño de sistemas 

que completa el sistema de 

información en iteraciones su-

cesivas. Cada iteración realiza 

una cierta parte del análisis, 

diseño y construcción. Sus 

sinónimos incluyen estrategia 

de desarrollo incremental y 

espiral.

Rutas y estrategias alternativas

Al definir algún destino, hay muchas rutas hacia él y muchos modos de transporte. Usted 
podría tomar la supercarretera, la carretera o el camino secundario, o usted podría volar. 
Decidir qué ruta es la mejor depende de sus metas y prioridades. ¿Quiere llegar ahí rápido 
o quiere ver el paisaje? ¿Cuánto está dispuesto a gastar? ¿Se siente cómodo con la forma de 
viajar? Al igual que elegiría su ruta y medio de transporte a algún destino, usted puede y 
debe elegir una ruta y medios para un destino de desarrollo de sistemas.

Hasta ahora, hemos descrito un conjunto básico de fases que comprenden nuestra me-
todología FAST. En alguna ocasión, una metodología de “una talla para todos” era común 
para la mayoría de los proyectos; sin embargo, actualmente existe una diversidad de tipos 
de proyectos, tecnologías y estrategias de desarrollo, ¡ya no hay una sola talla para todos 
los proyectos! Al igual que muchas metodologías contemporáneas, FAST proporciona rutas 
y estrategias alternativas para acomodar distintos tipos de proyectos, metas de tecnología, 
habilidades de desarrollo y paradigmas del desarrollo.

En esta sección, describiremos diversas rutas y estrategias FAST. Antes de hacerlo, 
analice la figura 3.9 en la siguiente página. En ella se ilustra una taxonomía o un esquema 
de clasificación para estrategias de metodología. Nótese lo siguiente:

• Las metodologías y las rutas pueden soportar la opción de ya sea construir soluciones 
de software internas o adquirir una solución de software comercial de un proveedor 
de software. Generalmente, gran parte de los mismos métodos y técnicas son aplica-
bles a ambas opciones.

• Las metodologías pueden ser muy estrictas (“Tocar todas las bases; seguir todas las re-
glas”) o relativamente adaptables (“cambiar conforme sea necesario dentro de ciertos 
lineamientos”).

• Las metodologías pueden también ser caracterizadas como conducidas por el modelo 
(“dibujar imágenes del sistema”) o conducidas por el producto (“construir el producto 
y ver cómo reaccionan los usuarios”).

• Las metodologías conducidas por el modelo se mueven rápidamente para enfocarse 
en las tecnologías orientadas a objetos que se utilizan para construir la mayoría de los 
sistemas actuales (más acerca de esto posteriormente). Antes los métodos conducidos 
por el modelo enfatizaban ya sea la elaboración de modelos de proceso o la elabora-
ción de modelos de datos.

• Finalmente, los enfoques conducidos por el producto tienden a enfatizar su elabora-
ción de prototipos acelerados o a escribir el código de programa lo más pronto posible 
(tal vez usted ha escuchado el término programación extrema).

¡Cuántas estrategias! ¿Cuál debe elegir? Se está formando un movimiento conocido 
como métodos ágiles. En una palabra, los defensores de los métodos ágiles sugieren que 
los analistas y programadores de sistemas deben tener una caja de herramientas de méto-
dos que incluyen herramientas y técnicas de todas las metodologías antes mencionadas. 
Deben elegir sus herramientas y técnicas con base en el problema y la situación. FAST es 
una metodología ágil. Defiende el uso integrado de las herramientas y técnicas de muchas 
metodologías, aplicado en el contexto de procesos repetibles (como en el nivel 3 CMM). 
Dicho esto, analicemos algunas de las variaciones y estrategias de ruta para el proceso 
FAST. Conforme naveguemos por cada ruta, utilizaremos textos en tipo itálico (o cursivo) 
y flechas con líneas discontinuas para resaltar aquellos aspectos de la ruta que difieren de 
la ruta básica que usted ya ha aprendido.
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F I G U R A  3 . 9  Una taxonomía para metodologías y estrategias de desarrollo de sistemas

La metodología
utiliza un

proceso estricto

continuo

La metodología utiliza
un proceso basado

en modelos

desarrollo de software
por medio de imágenes

Modelos
de proceso
centralizado

Modelos
de datos

centralizados

Modelos
orientados
a objetos

moverse haciamoverse hacia Códigoo

Métodos
ágiles

opción

continuo

METODOLOGÍAS
DE DESARROLLO DE

SISTEMAS
una taxonomía

CONSTRUIR
SOLUCIONES

DE
SOFTWARE

Prototipos

La metodología
utiliza un proceso

adaptable

ADQUIRIR
SOLUCIONES

DE
SOFTWARE

La decisión de 
“adquirir” software en 
lugar de “construir” 
software no elimina 
la oportunidad de 
utilizar métodos y 
técnicas “hechas” 
para una evaluación 
e integración de 
paquetes en el 
negocio. Simplemen-
te agrega herramien-
tas para interactuar 
con vendedores de 
software.

La metodología utiliza un
proceso basado en productos de

de desarrollo de software
para escribir el código
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74 Parte Uno El contexto de proyectos de desarrollo de sistemas

> Estrategia de desarrollo basado en modelos

Uno de los métodos más antiguos y más comúnmente utilizados para analizar y diseñar 
sistemas de información está basado en el modelado de sistemas. Como recordatorio, un 
modelo de sistemas es la imagen de un sistema que representa la realidad o una realidad 
deseada. Los modelos de sistemas facilitan una comunicación mejorada entre los usuarios 
de sistemas, analistas de sistemas, diseñadores de sistemas y constructores de sistemas. 
En la metodología FAST, los modelos de sistemas se utilizan para ilustrar y comunicar los 
componentes del CONOCIMIENTO, PROCESO o INTERFAZ de los sistemas de información. Este 
método se llama desarrollo basado en modelos.

La ruta del desarrollo basado en modelos de FAST se ilustra en la figura 3.10. El 
método basado en modelos no varía mucho de las fases básicas que describimos ante-
riormente. Preste atención a las siguientes notas que corresponden a las viñetas nume-
radas:

1  Los modelos de sistemas pueden existir del proyecto que creó el sistema actual. ¡Cui-
dado! Estos modelos son notorios por ser anticuados. Pero todavía pueden ser útiles 
como punto de partida.

2  Anteriormente usted aprendió que es importante definir el alcance de un pro-
yecto. Una de las formas más simples de comunicar el alcance es al dibujar MODE-
LOS QUE MUESTREN UNA DEFINICIÓN DEL ALCANCE. Los modelos de alcance muestran cuáles 
aspectos de un problema están dentro del alcance y cuáles están fuera. Esto a veces 
se llama diagrama de contexto o modelo de contexto.

3  Algunas técnicas de modelado de sistemas requieren extensos MODELOS DEL SISTEMA 
EXISTENTE para identificar problemas y oportunidades para la mejora del sistema. Esto 
a veces es llamado modelo de sistema tal como está. Hoy en día, la elaboración de 
modelos del sistema actual ha declinado en popularidad. Muchos administradores de 
proyectos y analistas lo ven como contraproducente o de poco valor. La excepción es 
la elaboración de procesos de negocios “tal como es”, con el fin del rediseño de pro-
cesos de negocio.

4  La definición de requerimientos es uno de los productos más importantes del de-
sarrollo de sistemas. A veces incluye MODELOS QUE DESCRIBEN REQUERIMIENTOS DE ALTO 
NIVEL. Una de las técnicas de elaboración de modelos más populares actualmente es 
llamada caso de uso (presentada en el capítulo 6). Los casos de uso (o casos prác-
ticos) identifican requerimientos y rastrean su cumplimiento a lo largo del ciclo de 
vida.

5  La mayoría de las técnicas basadas en modelos requieren que analistas documenten 
los requerimientos de negocios con modelos lógicos (definidos anteriormente). 
Los requerimientos de negocios con frecuencia se expresan en MODELOS LÓGICOS QUE 
DESCRIBEN REQUERIMIENTOS DEL USUARIO MÁS DETALLADOS. Ellos muestran sólo lo que un 
sistema debe ser o hacer. Son de implantación independiente; es decir, describen el 
sistema independiente de cualquier implantación técnica posible. Por tanto, son úti-
les para describir y validar requerimientos de negocios.

6  Como resultado de la fase de análisis de decisión, el analista puede producir MODELOS 
QUE DESCRIBEN LA ARQUITECTURA DE APLICACIÓN. Dichos modelos ilustran la implantación 
técnica planeada de un sistema.

7  Muchas técnicas basadas en modelos requieren que los analistas desarrollen MODE-
LOS QUE DESCRIBEN ESPECIFICACIONES FÍSICAS DE DISEÑO (definidas anteriormente en este 
capítulo). Recuerde que los modelos físicos muestran no sólo lo que un sistema es 
o hace, sino también cómo se implanta el sistema con la tecnología. Dependen de 
la implantación debido a que reflejan las opciones de tecnología y las limitaciones 
de aquellas opciones de tecnología. Algunos ejemplos incluyen esquemas de base 
de datos, cuadros de estructura y diagramas de flujo. Sirven como un plano para la 
construcción del nuevo sistema.

8  Los nuevos sistemas de información deben ser “entrelazados en la tela” de los pro-
cesos de negocios de una organización. En consecuencia, el analista y los usuarios 
pueden desarrollar MODELOS DE PROCESOS REDISEÑADOS DEL NEGOCIO.

desarrollo basado en 
modelos Estrategia de de-

sarrollo de sistemas que hace 

énfasis en trazar modelos de 

sistemas como ayuda para 

visualizar y analizar los proble-

mas, definir los requerimientos 

de negocios y diseñar los sis-

temas de información.

modelo lógico Representa-

ción visual de qué es o hace 

un sistema. Sus sinónimos 

son modelo esencial, modelo 

conceptual y modelo de ne-

gocios.

modelo físico Represen-

tación visual técnica que 

describe qué es un sistema o 

qué hace y cómo ponerlo en 

práctica. Sus sinónimos son 

modelo de implantación y mo-

delo técnico.
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76 Parte Uno El contexto de proyectos de desarrollo de sistemas

9  La construcción traduce los modelos de sistema físicos en software. En algunos 
casos, existen herramientas automatizadas para traducir en forma automática el 
software en MODELOS FÍSICOS QUE DESCRIBEN EL SOFTWARE CONSTRUIDO. Esto se llama inge-
niería inversa.

10 Finalmente, el sistema operacional puede incluir MODELOS QUE DESCRIBEN FLUJO Y PROCE-
DIMIENTO. Por ejemplo, los modelos de sistemas pueden documentar procedimientos 
de respaldo y de recuperación.

En resumen, los modelos de sistemas pueden ser producidos como una porción de los 
productos de la mayoría de las fases. Los métodos basados en modelos enfatizan la ela-
boración de modelos de sistemas. Una vez implantados, los modelos de sistemas sirven 
como documentación para cualquier cambio que pueda ser necesario durante la etapa de 
operación y soporte del ciclo de vida.

Se cree que el método basado en modelos ofrece diversas ventajas y desventajas, 
como se lista a continuación:

Ventajas

• La especificación de requerimientos 
tiende a ser más completa y mejor do-
cumentada.

• Los requerimientos de negocios y dise-
ños de sistemas son más fáciles de va-
lidar con imágenes que con palabras.

• Es más fácil identificar, conceptuar y 
analizar soluciones técnicas alternati-
vas.

• Las especificaciones de diseño tienden 
a ser más profundas, estables, adap-
tables y flexibles debido a que están 
basadas en modelos y a que son anali-
zadas más profundamente antes de ser 
construidas.

• Los sistemas pueden ser construidos 
en forma más correcta la primera vez 
cuando se construyen de especificacio-
nes basadas en modelos claros y com-
pletos. Algunos afirman que el software 
de generación de código puede gene-
rar automáticamente un esquema o un 
código casi completo conforme a mo-
delos adecuados de sistemas.

Desventajas

• Consume mucho tiempo. Toma tiempo 
recopilar los hechos, dibujar los mo-
delos y validar esos modelos. Esto es 
especialmente verdadero si los usua-
rios están inciertos o si son impreci-
sos acerca de sus requerimientos de 
sistemas.

• Los modelos pueden ser sólo tan bue-
nos como la comprensión de los usua-
rios de esos requerimientos.

• Las imágenes no son software; algu-
nos afirman que esto reduce el papel 
de los usuarios en un proyecto a una 
participación pasiva. La mayoría de los 
usuarios no se emociona acerca de las 
imágenes. En lugar de eso, quieren ver 
un software en funcionamiento y eva-
lúan el progreso del proyecto por la 
existencia (o ausencia) de software.

• El método basado en modelos es con-
siderado como inflexible por algunos: 
los usuarios deben especificar por 
completo los requerimientos antes 
del diseño, el diseño debe documen-
tar completamente las especificaciones 
técnicas antes de la construcción y de-
más. Algunos ven dicha rigidez como 
poco práctica.

El desarrollo basado en modelos es más efectivo para sistemas para los que los requeri-
mientos están bien entendidos y que son tan complejos que requieren grandes equipos de 
proyecto para completar. El método también funciona bien cuando la satisfacción de las 
expectativas del usuario y la calidad son más importantes que el costo y el programa.

Hay varias técnicas distintas basadas en modelos. Difieren principalmente en términos 
de los tipos de modelos que requieren que dibuje y valide el analista de sistemas. Anali-
cemos brevemente tres de las técnicas de desarrollo basadas en modelos más populares 
que serán enseñadas en este texto. Nótese que aquí presentamos sólo las técnicas, no los 
modelos. Enseñaremos los modelos más adelante, en los capítulos del “cómo”.

Modelado de procesos La elaboración de modelos de procesos fue fundada en el 
análisis estructurado y metodologías de diseño en 1978. Mientras que el análisis y diseño 
estructurado ha perdido adeptos como metodología, la elaboración de modelos de pro-

modelado de proceso 

Técnica centrada en proce-

sos que se popularizó con 

el análisis estructurado y la 

metodología de diseño en los 

que se aplican modelos de re-

querimientos de procesos de 

negocios con el fin de derivar 

diseños de software efectivos 

para un sistema. Con el análi-

sis estructurado, se introdujo 

una herramienta de modelado 

que se llama diagrama de 

flujo de datos para ilustrar 

el flujo por una sucesión de 

procesos de negocios. El di-

seño estructurado convirtió los 

diagramas de flujo de datos 

en un modelo de procesos 

llamado gráficos estructurales, 

para ilustrar una estructura 

descendente de software que 

satisface los requerimientos 

de negocios.
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ceso continúa como una técnica viable e importante. Recuerde que los componentes de 
sistemas de información incluyen varios posibles enfoques: CONOCIMIENTO, PROCESOS e 
INTERFACES. La elaboración de modelos de proceso se enfoca en la columna del PROCESO 
de los componentes. Los diagramas de flujo son un tipo de modelo de proceso (utilizado 
principalmente por los CONSTRUCTORES DE SISTEMAS) que usted puede haber encontrado en 
un curso de programación. La elaboración de modelos de procesos ha disfrutado un cierto 
renacimiento con el surgimiento del rediseño de proceso de negocios (presentado en el 
capítulo 1).

Los diagramas de flujo de datos y los cuadros de estructura han contribuido significa-
tivamente a reducir la brecha de comunicaciones que con frecuencia existe entre los pro-
pietarios y usuarios de sistemas no técnicos y los diseñadores y constructores técnicos de 
sistemas. La elaboración de modelos de proceso se enseña en este texto.

Modelado de datos Recuerde que la mejora del CONOCIMIENTO es una meta fundamental 
y un conjunto de componentes en su marco de referencia. El conocimiento es el producto 
de la información, que a su vez es el producto de los datos. Los métodos de elaboración 
de modelado de datos enfatizan los componentes del conocimiento, especialmente datos. 
En el método de elaboración de modelos de datos, el énfasis se coloca en los diagramas 
que capturan requerimientos de datos de negocios y los traducen en diseños de bases de 
datos. Posiblemente, la elaboración de modelos es la técnica de elaboración de modelos 
de sistemas más ampliamente practicada. Por tanto, la enseñaremos en este libro.

Elaboración de modelos de objetos La elaboración de modelos de objetos es el resul-
tado del avance técnico. Actualmente la mayoría de los lenguajes y métodos de programa-
ción están basados en el surgimiento de la tecnología de objetos. Aunque los conceptos 
de la tecnología de objetos están cubiertos ampliamente a lo largo de este libro, aquí es 
apropiado hacer una introducción simplificada.

Durante los últimos 30 años, técnicas como la elaboración de modelos de proceso 
y de datos deliberadamente separaban los asuntos de PROCESOS de los de DATOS. En otras 
palabras, los modelos de proceso y de datos eran separados y distintos. Como casi todos 
los sistemas incluían procesos y datos, las técnicas con frecuencia se utilizaban en paralelo 
y los modelos tenían que ser cuidadosamente sincronizados. Las técnicas de objeto son un 
intento por eliminar la separación de ambos aspectos y por tanto, la necesidad de sincro-
nización de asuntos de datos y de proceso. Esto ha provocado un aumento en los métodos 
de elaboración de modelos de objetos.

Los objetos de negocios corresponden a cosas reales de importancia en el negocio 
como clientes y pedidos que colocan de productos. Cada objeto consiste tanto de los datos 
que describen el objeto como los procesos que pueden crear, leer, actualizar y eliminar 
ese objeto. Con relación a los componentes de su sistema de información, el análisis y 
diseño orientado a objetos (object-oriented analysis and design, OOAD) cambia significati-
vamente el paradigma. Las columnas de DATOS y PROCESOS (y tal vez la columna de INTERFAZ 
también) son fusionadas en una sola columna de OBJETO. Los modelos entonces se enfocan 
en identificar, construir y ensamblar objetos apropiados, como con los Legos, para lograr 
sistemas de información útiles.

La popularidad actual de la tecnología de objetos está dirigiendo el interés a los mo-
delos de objetos y al OOAD. Por ejemplo, actualmente la mayoría de los sistemas operati-
vos más populares como son Windows de Microsoft y Mac/OS de Apple tienen interfaces 
de usuario orientadas a objetos (“señale y haga clic”, mediante objetos como ventanas, 
marcos, menús descendentes, botones de radio, casillas de verificación, barras de despla-
zamiento y demás). Las interfaces de usuario Web como Internet Explorer de Microsoft y 
el Navigator de Netscape también están basadas en la tecnología de objetos. Los lenguajes 
de programación de objetos como Java, C++, C++, Smalltalk y Visual Basic.NET se uti-
lizan para construir y ensamblar dichos sistemas operativos y aplicaciones orientados a 
los objetos. Y esos mismos lenguajes se han convertido en las herramientas de elección 
para construir aplicaciones de sistemas de información de la siguiente generación. No es 
de sorprender que las técnicas de modelado de objetos hayan sido creadas para expresar 
requerimientos de negocios y de software y diseños en términos de objetos. Esta edición 
del texto integra de manera extensa las técnicas de elaboración de modelos más populares 
para prepararlo para el análisis y diseño de sistemas que finalmente produce los sistemas 
y aplicaciones de información basadas en objetos.

modelado de datos Téc-

nica centrada en datos que 

se usa para modelar los re-

querimientos de datos de las 

empresas y diseñar sistemas 

de bases de datos que satis-

fagan esos requerimientos. 

Los modelos de datos más 

frecuentes son los diagramas 

de relaciones de entidades.

elaboración de modelos 
de objetos Técnica que in-

tenta fusionar los datos y pro-

cesos en un solo concepto, 

llamado objeto. Los modelos 

de objetos son diagramas 

que documentan un sistema 

en cuanto a sus objetos y sus 

interacciones. El modelado de 

objetos es la base del análisis 

orientado a objetos y de las 

metodologías de diseño.
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78 Parte Uno El contexto de proyectos de desarrollo de sistemas

> Estrategia de desarrollo rápido de aplicaciones
En respuesta al paso más rápido de la economía en general, el desarrollo rápido de apli-
caciones (rapid application development, RAD) se ha convertido en una ruta popular 
para acelerar el desarrollo de sistemas. Las ideas básicas del RAD son:

• Incluir de manera más activa a los usuarios en las actividades de análisis, diseño y 
construcción.

• Organizar el desarrollo de sistemas en una serie de talleres intensos y enfocados que 
juntos incluyen PROPIETARIOS, USUARIOS, ANALISTAS, DISEÑADORES y CONSTRUCTORES DE SISTE-
MAS.

• Acelerar los análisis de requerimientos y fases de diseño a través de un método de 
construcción iterativo.

• Reducir la cantidad de tiempo que pasa antes de que los usuarios comiencen a ver 
un sistema en funcionamiento.

El principio básico detrás de la elaboración de prototipos es que los usuarios saben lo que 
quieren cuando lo ven en funcionamiento. En RAD, un prototipo eventualmente evoluciona 
hacia el sistema de información final. La ruta RAD para FAST se ilustra en la figura 3.11. De 
nuevo, el texto en tipo cursivo o itálico y los flujos indican las desviaciones del proceso FAST 
básico. Preste atención a las siguientes notas que corresponden a las viñetas numeradas:

1  El énfasis está en reducir tiempo y en desarrollar aplicaciones y sistemas; por tanto, 
las fases de análisis de problema inicial, análisis de requerimientos y análisis de deci-
sión se consolidan y se aceleran. Los productos son típicamente reducidos, de nuevo 
por el interés del tiempo. Se dice que los productos son INICIALES, lo que significa “se 
espera que cambien” conforme el proyecto progrese.

Luego del análisis inicial anterior, el RAD utiliza un método iterativo, como se 
discutió antes en el capítulo. Cada iteración enfatiza una nueva funcionalidad que se 
debe lograr en pocas semanas.

2  Las ESPECIFICACIONES DE DISEÑO LÓGICO Y FÍSICO normalmente se abrevian y se aceleran de 
manera significativa. En cada iteración del ciclo, sólo se considerarán algunas especifi-
caciones de diseño. Mientras que algunos modelos de sistemas pueden ser dibujados, 
se eligen en forma selectiva y el énfasis continúa en un rápido desarrollo. La suposi-
ción es que los errores pueden detectarse y arreglarse en la siguiente iteración.

3  En algunas iteraciones, aunque rara vez en todas, algunos procesos de negocios pue-
den necesitar ser rediseñados para reflejar la integración probable de la aplicación 
del software en evolución.

4  En cada iteración del ciclo, ALGUNOS PROTOTIPOS DE DISEÑO o algunos elementos de 
SISTEMA FUNCIONAL PARCIAL se construyen y se prueban. Eventualmente, la aplicación 
completada resultará de la iteración final a través del ciclo.

5  Después de que se construye y se prueba cada prototipo o subsistema funcional, los 
usuarios del sistema reciben la oportunidad de experimentar el trabajar con ese pro-
totipo. La expectativa es que los usuarios aclararán los requerimientos, identificarán 
otros nuevos y proporcionarán RETROALIMENTACIÓN DE NEGOCIOS acerca del diseño (por 
ejemplo, facilidad de aprendizaje, de uso) para la siguiente iteración a través del ci-
clo RAD.

6  Después de que se construye y se prueba cada prototipo o subsistema funcional, 
los analistas y diseñadores de sistemas revisarán la arquitectura de aplicación y el 
diseño para proporcionar RETROALIMENTACIÓN TÉCNICA y dirección para la siguiente ite-
ración a través del ciclo RAD.

7  Con base en la retroalimentación, los analistas de sistemas identificarán OBJETIVOS DE 
MEJORA DEL SISTEMA REFINADO y/o REQUERIMIENTOS DEL NEGOCIO. Este análisis tiende a en-
focarse en la revisión o expansión de objetivos y requerimientos y en identificar los 
asuntos de los usuarios con el diseño.

8  Con base en la retroalimentación, los analistas de sistemas y los diseñadores de siste-
mas identificarán una ARQUITECTURA DE APLICACIÓN REFINADA y/o CAMBIOS DE DISEÑO.

9  Eventualmente, el sistema (o una versión del mismo) se considerará digno de im-
plantarse. Esta VERSIÓN DEL SISTEMA FUNCIONAL se prueba sistemáticamente y se pone en 
operación. La siguiente versión del sistema puede continuar la iteración a través del 
ciclo RAD.

desarrollo rápido de 
aplicaciones (RAD) 
Estrategia de desarrollo de 

sistemas que hace énfasis en 

la rapidez de desarrollo me-

diante la participación amplia 

del usuario en la construcción 

rápida, iterativa e incremental 

de una sucesión de proto-
tipos funcionales de un sis-

tema, que tarde o temprano se 

convierten en el sistema defini-

tivo (o en una versión de él).

prototipo Modelo a pe-

queña escala, representativo 

o de trabajo de los requeri-

mientos de los usuarios o de 

un diseño propuesto de un 

sistema de información. Todo 

prototipo puede omitir ciertas 

funciones o características 

hasta el momento en que haya 

evolucionado en grado sufi-

ciente para convertirse en una 

puesta en práctica aceptable 

de los requerimientos.
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80 Parte Uno El contexto de proyectos de desarrollo de sistemas

Aunque no es un requerimiento rígido para el RAD, la duración del ciclo de elaboración 
de prototipos puede ser limitada mediante una técnica llamada timeboxing. El timeboxing 
busca entregar un sistema operativo a los usuarios y a la administración en forma regular 
y constante. Los defensores del timeboxing alegan que el entusiasmo de la adminis-
tración y el usuario por un proyecto puede ser mejorado y sostenido porque una nueva 
versión funcional del sistema se implanta constantemente.

El método RAD ofrece varias ventajas y desventajas:

Ventajas

• Es útil para proyectos en los que los 
requerimientos del usuario son incier-
tos o imprecisos.

• Alienta la participación activa de usua-
rios y administración (al contrario de 
una reacción pasiva a los modelos de sis-
temas no funcionales). Esto aumenta el 
entusiasmo del usuario final por el pro-
yecto.

• Los proyectos tienen una mayor visi-
bilidad y soporte debido a la extensa 
participación del usuario a lo largo del 
proceso.

• Los usuarios y la administración ven 
soluciones en funcionamiento, basadas 
en el software con mayor rapidez que en 
el desarrollo basado en modelos.

• Los errores y omisiones tienden a ser 
detectados más temprano en los proto-
tipos que en los modelos de sistemas.

• Las pruebas y la capacitación son pro-
ductos derivados naturales del método 
fundamental de elaboración de proto-
tipos.

• El método iterativo es un proceso más 
natural debido a que el cambio es un 
factor esperado durante el desarrollo.

Desventajas

• Algunos afirman que el RAD alienta 
una mentalidad de “codificar, implan-
tar y reparar” que incrementa los cos-
tos de la vida requeridos para operar, 
soportar y mantener el sistema.

• La elaboración de prototipos RAD puede 
fácilmente resolver los problemas equi-
vocados ya que el análisis del problema 
se abrevia o se ignora.

• Un prototipo basado en RAD puede 
desalentar a los analistas de considerar 
otras alternativas con mayor valor téc-
nico.

• Algunas veces es mejor lanzar un pro-
totipo, pero los interesados a menudo 
están renuentes a hacerlo porque ven 
esto como una pérdida de tiempo y es-
fuerzo en el producto actual.

• El énfasis en la velocidad puede impac-
tar en forma adversa la calidad debido 
a errores y omisiones.

RAD es muy popular para proyectos de tamaño pequeño a mediano. Demostrare-
mos las técnicas de elaboración de prototipos y RAD en los capítulos apropiados en este 
libro.

>  Estrategia de implantación de paquetes
de aplicación comercial

Algunas veces tiene más sentido comprar una solución de sistema de información 
que construir uno internamente. De hecho, cada vez más, muchas organizaciones esperan 
construir software sólo cuando hay una ventaja competitiva que obtener. Y para muchas 
aplicaciones centrales, tal como recursos humanos, financieros, compras, manufactura y 
distribución, existe poco valor competitivo en construir su propio sistema; por tanto se ad-
quiere un paquete de aplicación comercial. En consecuencia, nuestra metodología FAST 
incluye una ruta de paquete de software comercial.

La solución comercial final es la planeación de recursos empresariales o ERP (definida 
en el capítulo 1). Las soluciones ERP proporcionan todas las aplicaciones de sistema de in-
formación centrales para un negocio completo. Para la mayoría de las organizaciones, una 
implantación ERP representa el proyecto de sistemas de información más grande alguna 
vez realizado por la organización. Puede costar decenas o cientos de millones de dólares y 
requerir un pequeño ejército de administradores, usuarios, analistas, especialistas técnicos, 
programadores, consultores y contratistas.

timeboxing Imposición de 

un periodo no prorrogable, 

normalmente de 60 a 90 días, 

al término del cual debe entre-

garse para su funcionamiento 

la primera (o siguiente) versión 

de un sistema.

paquete de aplicación 
comercial Una aplicación de 

software que se puede com-

prar y personalizar (dentro de 

ciertos límites) para satisfacer 

las necesidades de negocios 

de numerosas organizaciones 

o de un ramo específico. Si-

nónimo de sistema comercial 

listo para usarse (COTS).
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 Desarrollo de sistemas de información Capítulo Tres 81

La ruta de metodología FAST para una integración de paquete de aplicación comercial 
realmente no está dirigida a los proyectos ERP. De hecho, la mayoría de los proveedores 
ERP proporcionan su propia metodología de implantación (y socios consultores) para 
ayudar a sus clientes a implantar dicha solución de software masiva. En lugar de eso, 
nuestra metodología FAST proporciona una ruta para implantar todos los demás tipos de 
soluciones de sistema de información que pueden ser adquiridos por una empresa. Por 
ejemplo, una organización puede adquirir un paquete de aplicación comercial para una 
sola función de negocios como contabilidad, recursos humanos o compras. El paquete 
debe ser seleccionado, instalado, personalizado e integrado en el negocio y sus demás 
sistemas de información.

Las ideas básicas detrás de nuestra ruta de implantación de paquete de aplicación 
comercial son:

• Las soluciones de software comercial deben ser cuidadosamente seleccionadas para 
satisfacer las necesidades del negocio, “usted obtiene lo que pide y lo que paga”.

• Las soluciones de software comercial no sólo son costosas de adquirir sino que tam-
bién pueden ser costosas de implantar. De hecho, el implantar un paquete comercial 
puede en realidad ser más costoso de implantar que un desarrollo interno.

• Los paquetes de software normalmente deben ser personalizados e integrados en el 
negocio. Además, los paquetes de software requieren el rediseño de los procesos de 
negocios existentes para adaptarse al software.

• Los paquetes de software rara vez satisfacen todos los requerimientos de negocios 
para la completa satisfacción de los usuarios. Por tanto, es necesario cierto nivel de 
desarrollo de sistemas internos con el fin de cumplir con los requerimientos no satis-
fechos.

La ruta de implantación de paquete de aplicación comercial se ilustra en la figura 
3.12. Una vez más, el texto itálico o cursivo y las flechas discontinuas indican diferencias 
del proceso básico FAST. Preste atención a las siguientes notas que corresponden a las 
viñetas numeradas:

1  Debe señalarse que la decisión de comprar un paquete se determina en la fase de 
análisis de problema. El diamante negro representa la decisión “desarrollar o com-
prar”. El resto de este análisis asume que ha sido aprobada una decisión de compra.

2  El análisis del problema normalmente incluye cierta INVESTIGACIÓN DE MERCADOS DE 
TECNOLOGÍA para identificar qué soluciones de paquete existen, qué características 
hay en el software y qué criterio debe ser utilizado para evaluar dichos paquetes de 
aplicación. Esta investigación puede incluir proveedores de software, servicios de in-
vestigación TI (tales como el Gartner Group) o consultores.

3  Luego de definir los requerimientos de negocios, éstos deben ser comunicados a los 
proveedores de software que ofrecen soluciones de aplicación viables. Los requeri-
mientos de negocios (y técnicos) son organizados y comunicados a los proveedores 
candidatos del software ya sea como SOLICITUD DE PROPUESTA (REQUEST FOR PROPOSAL, 
RFP) o SOLICITUD DE COTIZACIÓN (REQUEST FOR QUOTATION, RFQ). La flecha de doble 
punta implica que puede necesitarse alguna aclaración de requerimientos y criterios.

4  Los proveedores envían PROPUESTAS o COTIZACIONES para sus soluciones de aplicación. 
Estas propuestas son evaluadas en contra de los requerimientos técnicos y de nego-
cios especificados en RFP. La flecha de doble punta indica que las características y 
capacidades anunciadas deben ser validadas y en algunos casos aclaradas. Esto ocu-
rre durante la fase de análisis de decisiones.

5  Se negocia un CONTRATO Y PEDIDO con el proveedor ganador del software, así como 
por los servicios necesarios para instalarlo y mantenerlo.

6  El proveedor proporciona el software y la documentación de APLICACIÓN COMERCIAL DE 
LÍNEA. Los servicios para instalación e implantación del software con frecuencia son 
proporcionados por el proveedor o sus proveedores de servicio (consultores certifi-
cados).

7  Cuando se adquiere un paquete de aplicación, la organización casi siempre debe 
cambiar sus procesos y prácticas de negocios para funcionar de manera eficaz con el 
paquete. La necesidad de PROCESOS DE NEGOCIOS REDISEÑADOS rara vez es recibida con 
gran entusiasmo, pero normalmente es necesario. En muchos casos, los cambios re-
queridos no están equivocados, sólo son distintos y poco familiares. Los usuarios de 

solicitud de propuesta 
(RFP) Documento formal 

que comunica los requeri-

mientos de negocios, técnicos 

y de soporte de un paquete 

de software de aplicación a 

los proveedores que desean 

competir por la venta de ese 

paquete de aplicación y los 

servicios correspondientes.

solicitud de cotización 
(RFQ) Documento formal 

que comunica los requeri-

mientos de negocios, técnicos 

y de soporte de un paquete 

de software de aplicación a un 

solo proveedor, al que se ha 

considerado capaz de propor-

cionar el paquete de aplica-

ción y servicios respectivos.
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sistemas tienden a estar incómodos con cambiar la forma en que siempre han hecho 
algo.

8  Un paquete de aplicación rara vez cumple con todos los requerimientos de negocios 
en la instalación. Típicamente, se debe realizar un análisis de diferencias para de-
terminar qué requerimientos de negocios no son satisfechos por las capacidades y 
características del paquete. Existen las siguientes opciones para los requerimientos 
que no son satisfechos:

• Solicitar una personalización del paquete dentro de los límites permisibles de 
acuerdo con lo especificado por el proveedor del software. La mayoría de los 
paquetes de aplicación comerciales permiten al comprador establecer opciones 
específicas, preferencias y valores definidos y rangos para ciertos parámetros. 
Dentro de ciertos límites, estas personalizaciones le permiten “adecuar” el paquete 
a la contabilidad del negocio y a las prácticas del mismo. Dichos REQUERIMIENTOS 
DE PERSONALIZACIÓN deben ser especificados.

• Definir REQUERIMIENTOS DE SOFTWARE ADD-ON. Los requerimientos de software agre-
gado especifican programas que deben ser diseñados y construidos para aumen-
tar el paquete de aplicación comercial y entregar una funcionalidad adicional. 
Debe señalarse que los programas agregados llevan cierto riesgo de que pueda 
ser necesario modificarlos en el futuro cuando esté disponible una nueva versión 
del software. Pero este riesgo es nominal y la mayoría de las organizaciones lo to-
man con el fin de proporcionar una funcionalidad adicional.

• Definir REQUERIMIENTOS DE SOFTWARE ADD-IN. ¡Los requerimientos de software add-in 
son muy peligrosos! Especifican cambios al paquete de aplicación comercial para 
satisfacer los requerimientos de negocios. En otras palabras, los usuarios solicitan 
que se hagan cambios al software adquirido, a su base de datos o a sus interfaces 
de usuario. En el mejor de los casos, los cambios pueden hacer que las mejoras 
de versión sean en extremo difíciles y exageradamente costosas. En el peor de los 
casos, dichos cambios pueden invalidar el soporte técnico del proveedor. (Y la 
mayoría de los proveedores alientan el mantener las versiones relativamente ac-
tuales al cancelar el soporte técnico en las versiones antiguas.) Debe desalentarse 
el cambiar el código del programa y las estructuras de bases de datos. La insis-
tencia de los usuarios con frecuencia es un síntoma de la mala disposición para 
adaptar los procesos de negocios para que funcionen con la aplicación. Muchas 
organizaciones prohíben cambios a los paquetes de aplicación y obligan a los 
usuarios a adaptarse con el fin de preservar su proceso de mejora.

9  La APLICACIÓN COMERCIAL DE LÍNEA se instala y se prueba. Los cambios permitidos con 
base en opciones, preferencias y parámetros son completados y probados. Nota: Estas 
personalizaciones dentro de los límites especificados por el proveedor del software, 
generalmente llevarán a mejoras de la versión. En la mayoría de los casos, el provee-
dor ha considerado este nivel de APLICACIÓN COMERCIAL PERSONALIZADA.

10 Cualquier cambio de software add-on (o add-in) se diseña y construye para satisfacer 
los requerimientos de negocios adicionales. Después, el sistema es probado y puesto 
en operación por medio de las mismas actividades descritas en el proceso básico FAST.

La estrategia de paquete de aplicación comercial ofrece sus propias ventajas y desventajas:

Ventajas

• Los nuevos sistemas normalmente 
pueden ser implantados con mayor 
rapidez debido a que no se requiere 
una programación extensa.

• Muchas empresas no pueden per-
mitirse el personal y la experiencia 
requerida para desarrollar soluciones 
internas.

• Los proveedores de aplicaciones dis-
tribuyen sus costos de desarrollo en-
tre todos los clientes que adquieren 
su software. Por tanto, pueden inver-

Desventajas

• Una implantación COTS exitosa de-
pende del éxito y viabilidad a largo 
plazo del proveedor de aplicación; si 
el proveedor queda fuera del nego-
cio, usted pierde su soporte técnico y 
mejoras futuras.

• Un sistema adquirido rara vez refleja 
la solución ideal que el negocio podría 
lograr con un sistema desarrollado in-
ternamente, que se podría personalizar 
para expectativas precisas de la admi-
nistración y los usuarios.

análisis de diferencias 

Comparación de los reque-

rimientos de negocios y 

técnicos de un paquete de 

aplicación comercial contra 

las características y capacida-

des de un paquete de aplica-

ción comercial específico para 

definir los requerimientos que 

no se pueden satisfacer.
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Sin embargo, la tendencia hacia los paquetes de aplicación comercial adquiridos no 
puede ser ignorada. Actualmente, muchas empresas requieren que un paquete alternativo 
sea considerado antes de comenzar ningún tipo de proyecto de desarrollo interno. En este 
texto enseñaremos herramientas y técnicas de análisis de sistemas necesitados por los 
analistas de sistemas para funcionar en este ambiente.

> Estrategias híbridas
Las rutas FAST no son mutuamente exclusivas. Cualquier proyecto dado puede elegir o 
necesitar usar una combinación o variación de más de una ruta. La ruta que se utilizará 
siempre es seleccionada durante la fase de definición de alcance y es negociada como 
parte de la declaración de trabajo. Una estrategia que se aplica comúnmente a las rutas de 
desarrollo de aplicación rápida y basada en los modelos es una estrategia de incremento. 
En la figura 3.13 se ilustra una posible implantación de una estrategia de incremento en 
combinación con un desarrollo de aplicación rápido. El proyecto entrega el sistema de in-
formación en operación en cuatro etapas. Cada una implanta una versión del sistema final 
que utiliza una ruta RAD. Son posibles otras variaciones en las rutas.

> Mantenimiento del sistema
Todas las rutas finalmente resultan en la colocación de un nuevo sistema en operación. 
Con el mantenimiento de sistemas se pretende guiar los proyectos a través de la etapa de 
operación y soporte de su ciclo de vida, ¡que podría durar décadas! En la figura 3.14 se co-
loca un mantenimiento de sistemas en perspectiva. El mantenimiento de sistemas en FAST 
no es en realidad una ruta única. Como se ilustró en la figura, es apenas una versión de 
escala más pequeña del mismo proceso (o ruta) FAST que se utilizó para desarrollar ori-
ginalmente el sistema. La figura demuestra que el punto de inicio para el mantenimiento 
de sistemas depende del problema que se quiere resolver. Preste atención a las siguientes 
viñetas numeradas en la figura:

1  Los proyectos de mantenimiento y reingeniería son disparados por alguna combina-
ción de retroalimentación del usuario y técnica. Dicha retroalimentación puede iden-
tificar nuevos problemas, oportunidades o directrices.

2  El proyecto de mantenimiento se inicia por una SOLICITUD DE CAMBIO DE SISTEMA que 
indica los problemas, oportunidades o directrices.

3  Los arreglos más simples son ERRORES DE SOFTWARE. Uno de dichos proyectos típica-
mente va directo hacia una fase de RECONSTRUCCIÓN Y REPETICIÓN DE PRUEBAS y se re-
suelve relativamente rápido.

4  A veces una FALLA DE DISEÑO en el sistema se vuelve aparente después de la implan-
tación. Por ejemplo, los usuarios con frecuencia pueden cometer el mismo error de-
bido a una pantalla de diseño confusa. Para este tipo de proyecto de mantenimiento, 
la fase de DISEÑO FÍSICO E INTEGRACIÓN necesitaría ser revisada de nuevo y desde luego 
seguida por las fases de construcción y entrega.

tir en mejoras continuas en caracte-
rísticas, capacidades y funcionalidad 
que individualmente las empresas no 
siempre pueden pagar.

• El proveedor de aplicación asume la 
responsabilidad por mejoras de sis-
tema significativas y correcciones de 
errores.

• Muchas funciones de negocios son 
más similares que distintas en todas 
las empresas en una industria dada. 
Por ejemplo, las funciones de nego-
cios a través de las organizaciones 
en la industria de cuidados médicos 
son más parecidas que diferentes. No 
tiene un buen sentido de negocios 
para cada organización el “reinventar 
la rueda”.

• Casi siempre hay al menos cierta re-
sistencia a cambiar los procesos de 
negocios para adaptarse al software. 
Algunos usuarios tendrán que ceder 
o asumir algunas responsabilidades. 
Y algunas personas pueden resentir 
que los cambios que perciben están 
basados en la tecnología en lugar de 
en los negocios.

84 Parte Uno El contexto de proyectos de desarrollo de sistemas
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En algunos casos un TEMA DE PROCESOS DE NEGOCIOS puede ser aparente. En este 
caso, sólo el proceso de negocios necesita ser rediseñado.

5  En alguna ocasión, NUEVOS REQUERIMIENTOS TÉCNICOS pueden dictar un cambio. Por 
ejemplo, una organización puede estandarizarse en la versión más nueva de un sis-
tema de administración de bases de datos tal como el SQL Server u Oracle. Para este 
tipo  de proyecto, la fase de ANÁLISIS DE DECISIÓN puede necesitar primero determinar 
el riesgo y la factibilidad de convertir la base de datos operacional existente a la 
nueva versión. Conforme sea apropiado, subsecuentemente dicho proyecto avanzaría 
a las fases de diseño físico, construcción y entrega como se necesite.

6  Los negocios cambian constantemente; por lo tanto, los requerimientos de negocios 
para un sistema también cambian. Uno de los disparadores más comunes para un 
proyecto de reingeniería es un NUEVO REQUERIMIENTO DE NEGOCIOS (o revisado). Dado 
el requerimiento, la fase de ANÁLISIS DE REQUERIMIENTOS debe ser revisada con un en-
foque basado en el impacto del nuevo requerimiento del sistema existente. Con base 
en análisis de requerimientos, el proyecto entonces procedería a las fases de diseño 
lógico, análisis de decisión, diseño físico, construcción y entrega.

¡Un momento! Ahora, usted se ha percatado de que los proyectos de manteni-
miento y de reingeniería inician en distintas fases de la metodología básica. Podría 
estar preocupado de que repetir estas fases requeriría tiempo y esfuerzo excesivos. 
Sin embargo, tenga en mente que el alcance de los proyectos de mantenimiento y 
de reingeniería es mucho más pequeño que el proyecto original que creó el sistema 
de operación. Por tanto, el trabajo requerido en cada fase es mucho menor del que 
usted se imaginaría.

7  De nuevo, conforme cambian los negocios, se pueden encontrar PROBLEMAS DE NEGO-
CIOS NUEVOS, oportunidades y restricciones significativas. En este tipo de proyecto, 
el trabajo comienza con la fase de ANÁLISIS DEL PROBLEMA y luego sigue conforme sea 
necesario a las fases siguientes.

8  En todos los casos, el resultado final de cualquier tipo de proyecto de mantenimiento 
o reingeniería es un sistema de negocios operacionales actualizados que entrega el 
valor mejorado a los usuarios y propietarios del sistema. Las actualizaciones pueden 
incluir programas revisados, bases de datos, interfaces o procesos de negocios.

Como se describió anteriormente en el capítulo, esperamos que todos los sistemas 
eventualmente lleguen a una entropía. Los problemas de negocios o técnicos y los reque-
rimientos se han vuelto tan problemáticos como para garantizar “empezar de nuevo”.

Eso completa nuestra introducción a la metodología de desarrollo de sistemas y sus 
rutas. Antes de que terminemos este capítulo, debemos presentar el papel de las herra-
mientas automatizadas que soportan el desarrollo de sistemas.

 Desarrollo de sistemas de información Capítulo Tres 87

Tal vez conozca la vieja fábula del zapatero cuyos niños no tenían zapatos. Esta situación 
no es distinta a la que enfrentan algunos desarrolladores de sistemas. Durante años hemos 
estado aplicando la tecnología de la información para resolver los problemas de negocios 
de nuestros usuarios; sin embargo, a veces hemos estado lentos para aplicar esa misma 
tecnología a nuestro propio problema, desarrollar sistemas de información. En el pasado 
no muy lejano, las herramientas principales del analista de sistemas eran papel, lápiz y 
una plantilla de diagrama de flujos.

Actualmente, conjuntos de herramientas automatizadas han sido desarrolladas, comer-
cializadas e instaladas para ayudar a los desarrolladores de sistemas. Mientras que las me-
todologías de desarrollo de sistemas no siempre requieren herramientas automatizadas, la 
mayoría de las metodologías se benefician de dicha tecnología. Algunos de los beneficios 
más comúnmente citados incluyen:

• Productividad mejorada, a través de la automatización de tareas.
• Calidad mejorada, debido a que las herramientas automatizadas revisan la integridad, 

consistencia y contradicciones.
• Documentación mejor y más consistente, debido a que las herramientas facilitan el 

crear y ensamblar documentación consistente y de alta calidad.
• Mantenimiento de tiempo de vida reducido, debido a las mejoras de calidad del 

mencionado sistema combinado con una mejor documentación.

Herramientas y tecnología automatizada
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88 Parte Uno El contexto de proyectos de desarrollo de sistemas

• Las metodologías que en realidad funcionan a través de aplicación de reglas y expe-
riencia construida internamente.

Es posible que su futuro empleador utilice o utilizará esta tecnología para desarrollar 
sistemas. Demostraremos el uso de diversas herramientas automatizadas a lo largo del pre-
sente texto. Hay tres clases de herramientas automatizadas para los desarrolladores:

• Elaboración de modelos de sistemas asistidos por computadora.
• Ambientes de desarrollo de aplicación.
• Administradores de proyecto y de proceso.

Analicemos brevemente cada una de estas clases de herramientas automatizadas.

> Ingeniería de sistemas asistida por computadora
Los desarrolladores de sistemas han aspirado desde hace mucho a transformar el desa-
rrollo de los sistemas de información y el software en disciplinas estilo ingeniería. Los 
términos ingeniería de sistemas e ingeniería de software están basados en una visión de 
que los sistemas y el desarrollo de software pueden y deben desempeñarse con precisión 
y rigor tipo ingeniería. Dicha precisión y rigor son consistentes con el método basado en 
los modelos para el desarrollo de sistemas. Para ayudar a que los analistas de sistemas 
desempeñen mejor la elaboración de modelos de sistemas, la industria desarrolló unas he-
rramientas automatizadas llamadas de ingeniería de software asistida por computadora 
(computer-assisted software engineering, CASE). Piense en la tecnología CASE como 
software que es utilizado para diseñar e implantar otro software. Esto es muy similar a la 
tecnología de diseño asistida por computadora (computer-aided design, CAD) utilizada 
por la mayoría de los ingenieros contemporáneos para diseñar productos como vehículos, 
estructuras, máquinas y demás. Los productos representativos de elaboración de modelos 
se listan al margen. La mayoría de los productos de modelado corren en las computadoras 
personales, como se muestra en la figura 3.15.

Repositorios CASE Al centro de cualquier arquitectura de herramientas CASE está una 
base de datos de un desarrollador llamada repositorio CASE. El concepto de repositorio 
fue presentado anteriormente (véase la figura 3.7).

Alrededor del repositorio CASE está un grupo de herramientas o instalaciones para 
crear modelos de sistemas y la documentación.

Ventajas de CASE Para utilizar el repositorio, las herramientas CASE proporcionan al-
guna combinación de las siguientes ventajas, ilustradas en la figura 3.16:

• Las herramientas de elaboración de diagramas se utilizan para dibujar los modelos de 
sistemas requeridos o recomendados en la mayoría de las metodologías de desarrollo 
de sistemas. Normalmente, las formas en un modelo de sistemas pueden ser vincula-
das a otros modelos de sistemas y a descripciones detalladas (véase el tema siguiente).

• Las herramientas de diccionario se utilizan para grabar, eliminar, editar y producir 
documentación y especificaciones detalladas. Estas descripciones pueden ser asocia-
das con formas que aparecen en los modelos de sistema que fueron dibujadas con 
las herramientas de elaboración de diagramas.

• Las herramientas de diseño pueden ser utilizadas para desarrollar muestras de los 
componentes de sistemas como entradas y salidas. Estas entradas y salidas pueden ser 
asociadas con los modelos de sistemas antes mencionados y con las descripciones. 

• Con las herramientas de administración de calidad se analizan los modelos de siste-
mas, las descripciones y especificaciones y los diseños para integridad, consistencia 
y cumplimiento a las reglas y metodologías aceptadas.

• Las herramientas de documentación se utilizan para ensamblar, organizar e informar 
acerca de los modelos de sistemas, descripciones y especificaciones y prototipos que pue-
den ser revisados por los propietarios, usuarios, diseñadores y constructores de sistemas.

• Las herramientas generadoras de diseño y código automáticamente generan diseños de 
bases de datos y programas de aplicación o porciones significativas de esos programas.

• Las herramientas de prueba estimulan transacciones o tráfico de datos, miden el 
desempeño y proporcionan una administración de configuración de los planes de 
prueba y los guiones de prueba.

Ingeniería hacia adelante e inversa Como se afirmó antes, la tecnología CASE au-
tomatiza la elaboración de sistemas. Las herramientas CASE actuales proporcionan dos 

HERRAMIENTAS CASE 
REPRESENTATIVAS

Erwin de Computer 
Associates
Designer 2000 de Oracle
System Architect Rational 
ROSE de Popkin
Visible Analyst de Visible 
Systems

ingeniería de software 
asistida por compu-
tadora (CASE) Uso de 

herramientas de software 

automatizadas que brindan 

soporte al dibujo y análisis de 

modelos de sistemas y a las 

especificaciones correspon-

dientes. Algunas herramientas 

de CASE también posibilitan 

la elaboración de prototipos y 

generación de código.

repositorio CASE Base de 

datos de desarrolladores 

de sistemas donde pueden 

almacenar modelos de siste-

mas, descripciones y especi-

ficaciones detalladas, y otros 

productos del desarrollo de 

sistemas. Sus sinónimos 

abarcan enciclopedia y dic-

cionario de datos.

ingeniería hacia adelante 

Una capacidad de herra-

mienta CASE que permite 

generar código inicial del soft-

ware o base de datos directa-

mente a partir de modelos de 

sistemas.

ingeniería inversa Función 

de las herramientas CASE que 

permite generar automática-

mente modelos de sistemas 

iniciales a partir de software o 

código de bases de datos.
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formas para desarrollar los modelos de sistemas; ingeniería hacia adelante e ingeniería 
inversa. Piense que la ingeniería inversa le permite generar un diagrama de flujo desde 
un programa existente y que la ingeniería hacia adelante le permite generar un programa 
directamente desde un diagrama de flujo. Las herramientas CASE que permiten una inge-
niería bidireccional, hacia adelante e inversa se dice que proporcionan una “ingeniería de 
ida y vuelta”. Por ejemplo, usted aplica una ingeniería inversa a un sistema mal diseñado 
en un modelo de sistema, edita y mejora ese modelo y luego le aplica una ingeniería hacia 
adelante al nuevo modelo para un sistema mejorado.

> Ambientes de desarrollo de aplicación
El énfasis en la velocidad y la calidad en el desarrollo del software ha resultado en los mé-
todos RAD. El potencial para el RAD ha sido amplificado por la transformación de los 
compiladores de lenguaje de programación en ambientes de desarrollo de aplicaciones 
(application development environments, ADE). Los ADE hacen que la programación sea 
más simple y más eficaz. De hecho, la mayoría de los compiladores de lenguaje de progra-
mación están ahora integrados en un ADE. Ejemplos de ADE (y los lenguajes de programa-
ción que respaldan, cuando aplican) se listan al margen.

Los ambientes de desarrollo de aplicación proporcionan diversas instalaciones de ad-
ministración de productividad y calidad. El proveedor ADE proporciona algunas de estas 
instalaciones. Los proveedores terceros proporcionan muchas otras instalaciones que pue-
den integrar en el ADE.

• Los lenguajes de programación o intérpretes están en el corazón de un ADE. Las pode-
rosas características de limpieza de errores y de ayuda se proporcionan para ayudar a 
los programadores a identificar con rapidez y a resolver problemas de programación.

• Las herramientas de construcción de interfaz ayudan a los programadores a construir 
con rapidez las interfaces de usuario que utilizan una biblioteca de componente.

ADE REPRESENTATIVOS

Websphere (Java) IBM 
J Builder (Java) de Borland
Cold Fusion de Macromedia
Visual Studio.NET (VB.NET, 
C++, C++.NET) de Microsoft 
Developer de Oracle
Powerbuilder de Sybase

F I G U R A  3 . 1 5  Captura de pantalla de la herramienta CASE System Architect

ambiente de desarrollo 
de aplicaciones (ADE) 
Herramienta integrada de de-

sarrollo de software que pro-

porciona todas las funciones 

necesarias para el desarrollo 

de nuevo software de aplica-

ciones con rapidez y calidad 

máximas. Un sinónimo muy 

usado es ambiente de desa-

rrollo integrado (IDE).
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F I G U R A  3 . 1 6  Arquitectura de herramientas CASE

Repositorio
CASE

Herramientas
de

elaboración
de diagramas

Herramientas
de diccionario

Herramientas
de diseño

Herramientas
de

administración
de calidad

Herramientas
de

documentación

Herramientas
de generación

de
diseño y código

Estación
de trabajo
y software

CASE

modelos
de sistemas

modelos
de diseño
y código

de programa

resultados
de pruebas
y guiones
de pruebas

descripciones
y

especif icaciones
de sistemas

documentación
de proyectos

y sistemas

prototipos
de sistemas

informes
de calidad

ImpresoraAnalistas de sistemas

Los repositorios
CASE normalmente
son almacenados en
servidores para
que puedan ser
compartidos por
múltiples proyectos
y participantes.

Herramientas
de pruebas
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• El middleware es el software que ayuda a los programadores a integrar el software 
que se desarrolla con las diversas bases de datos y redes de cómputo.

• Las herramientas de pruebas se utilizan para construir y ejecutar los guiones de 
pruebas que pueden probar el software consistente y profundamente.

• Las herramientas de control de versión ayudan a múltiples equipos de programado-
res a manejar múltiples versiones de un programa, tanto durante el desarrollo como 
después de su implantación.

• Las herramientas de la autoría de ayuda se utilizan para escribir sistemas de ayuda 
en línea, manuales del usuario y capacitación en línea.

• Los vínculos del repositorio permiten que los productos de herramientas ADE se inte-
gren con los de CASE al igual que con otras ADE y herramientas de desarrollo.

> Administradores de proceso y proyecto
Una tercera clase de herramientas automatizadas nos ayuda a manejar la metodología y 
los proyectos de desarrollo de sistemas que utilizan esa metodología. Mientras que las 
herramientas CASE y los ADE fueron hechos para soportar el análisis, diseño y construc-
ción de los nuevos sistemas de información y software, las herramientas de aplicación de 
administrador de proceso y aplicación de administrador de proyecto fueron hechas 
para soportar las actividades transversales del ciclo de vida. El Project de Microsoft y Open 
Workbench y Project Manager de Niku son ejemplos de herramientas de administración 
de proyectos automatizadas. 

aplicación de admi-
nistración de proceso 

Herramienta automatizada 

que ayuda a documentar y 

gestionar un método y sus 

rutas, productos y normas de 

administración de la calidad. 

Un sinónimo emergente es 

methodware.

aplicación de adminis-
tración de proyecto He-

rramienta automatizada que 

ayuda a planear las activida-

des de desarrollo de sistemas 

(de preferencia, con el uso de 

métodos aprobados), estimar 

y asignar.

Este capítulo, junto con los primeros dos, completa el contexto mínimo para estudiar el 
análisis y diseño de sistemas. Hemos descrito ese contexto en términos de las tres pes, 
los participantes (los interesados del capítulo 1), el producto (el sistema de información 
del capítulo 2) y el proceso (el desarrollo del sistema; capítulo 3). Armado con esta 
comprensión, usted está ahora listo para estudiar el análisis de sistemas o métodos de 
diseño.

La próxima tarea del lector dependerá de cuál sea su meta:

• Una revisión completa del desarrollo de sistemas. Recomendamos que siga su ca-
mino secuencial al capítulo 4, “Análisis de sistemas”. En ese capítulo estudiará con 
mayor profundidad la definición de alcance, el análisis de problemas, el análisis 
de requerimientos y las fases de diseño lógico que fueron presentadas en el capí-
tulo 3.

• El estudio de las técnicas de análisis de sistemas. De nuevo, le recomendamos con-
tinuar el camino secuencial al capítulo 4, “Análisis de sistemas”. En dicho capítulo  
se presenta un contexto para estudiar posteriormente las herramientas y técnicas 
del análisis de sistemas.

• Estudio de técnicas de diseño de sistemas. Usted todavía podría dar un repaso 
rápido al capítulo 4, “Análisis de sistemas”, para tener el contexto. Luego con-
tinúe su estudio detallado en el capítulo 10, “Diseño de sistemas”. En ese capí-
tulo usted aprenderá más acerca de los procesos y las estrategias para el diseño 
y la construcción de los sistemas de información.

M
apa de aprendizaje
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Resumen

 1. Un proceso de desarrollo de sistemas es un conjunto 
de actividades, métodos, mejores prácticas, produc-
tos y herramientas automatizadas que los interesados 
utilizan para desarrollar y mejorar continuamente los 
sistemas de información y el software.

 2. El Modelo de Madurez de la Capacidad (CMM) es 
un marco de referencia para evaluar el nivel de ma-
durez del desarrollo de sistemas de información y 
la administración de procesos y productos de una 
organización. Define la necesidad de un proceso de 
desarrollo de sistemas.

 3. Un ciclo de vida de sistemas divide la vida de un sis-
tema de información en dos etapas, desarrollo de 
sistemas, operación y mantenimiento de sistemas.

 4. Una metodología de desarrollo de sistemas es un 
proceso de la etapa de desarrollo de sistemas. Define 
un conjunto de actividades, métodos, mejores prácti-
cas, productos y herramientas automatizadas que los 
desarrolladores de sistemas y los administradores de 
proyecto utilizarán para desarrollar y mantener los 
sistemas de información y software.

 5. Los siguientes principios deben fundamentar todas 
las metodologías de desarrollo de sistemas:

 a) Hacer que los usuarios del sistema participen.
 b) Utilizar un método de solución de problemas.
 c) Establecer fases y actividades.
 d) Documentar a través del desarrollo.
 e) Establecer estándares.
 f) Administrar el proceso y los proyectos.
 g) Justificar los sistemas de información como in-

versiones de capital.
 h) No temer cancelar o revisar el alcance.
 i) Dividir y conquistar.
 j) Diseñar sistemas para crecimiento y cambio.

 6. Los proyectos de desarrollo de sistemas son dispara-
dos por problemas, oportunidades y directrices:

 a) Los problemas son situaciones indeseables que 
evitan que la organización logre completamente 
su propósito, metas u objetivos.

 b) Las oportunidades sirven para mejorar la organi-
zación incluso en ausencia de problemas especí-
ficos.

 c) Las directrices son requerimientos nuevos im-
puestos por la administración, el gobierno o 
alguna influencia externa.

 7. El marco de referencia PIECES de Whetherbe es útil 
para clasificar problemas, oportunidades y directri-
ces. Las letras de PIECES corresponden en inglés a 
Performance (desempeño), Information (informa-
ción), Economics (economía), Control (control), Effi-
ciency (eficiencia) y Service (servicio).

 8. Las fases básicas del desarrollo de sistemas incluyen:

 a) Definición del alcance.
 b) Análisis del problema.
 c) Análisis de requerimientos.
 d) Diseño lógico.
 e) Análisis de decisión.
 f) Diseño físico e integración.
 g) Construcción y pruebas.
 h) Instalación y entregas.

 9. Las actividades transversales del ciclo de vida son 
aquellas que se traslapan en muchas o en todas las 
actividades de la metodología. Pueden incluir:

 a) Definición de hechos, el proceso formal de uti-
lizar investigación, entrevistas, juntas, cuestiona-
rios, muestreos y otras técnicas para recolectar 
información acerca de los sistemas, requerimien-
tos y preferencias.

 b) Documentación, la actividad de registrar hechos 
y especificaciones de un sistema para referencia 
actual y futura. La documentación se almacena 
con frecuencia en un repositorio, una base de 
datos donde los desarrolladores de sistemas 
almacenan toda la documentación, el conoci-
miento y los productos para uno o más sistemas 
de información o proyectos.

 c) Presentación, la actividad de comunicar resul-
tados, recomendaciones y documentación para 
revisión por parte de los usuarios y administra-
dores interesados. Las presentaciones pueden 
ser verbales o escritas.

 d) El análisis de factibilidad, la actividad por la cual 
se mide y se evalúa la factibilidad, una medida 
de qué tan benéfico sería el desarrollo de un sis-
tema de información para una organización.

 e) Administración de procesos, la actividad con-
tinua que documenta y mejora el uso de la 
metodología elegida por una organización (“el 
proceso”) para el desarrollo de sistemas.

 f) La administración de proyecto, la actividad de 
definir, planear, dirigir, vigilar y controlar un 
proyecto para desarrollar un sistema aceptable 
dentro del tiempo y presupuesto asignados.

10. Hay diferentes rutas a través de las fases de desarro-
llo de sistemas básicos. Se selecciona una ruta apro-
piada durante la fase de definición de alcance. Las 
rutas típicas incluyen:

 a) Estrategias de desarrollo basadas en modelos, 
que enfatizan el dibujo de diagramas para ayu-
dar a visualizar y analizar problemas, definir re-
querimientos del negocio y diseñar sistemas de 
información. Las estrategias alternativas basadas 
en modelos incluyen:
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 i) Modelado de procesos
 ii) Modelado de datos
 iii) Elaboración de modelos de objetos

 b) Las estrategias de desarrollo rápido de aplica-
ciones (RAD), que enfatizan la participación ex-
tensa de los usuarios en la construcción rápida 
y evolutiva de prototipos en funcionamiento de 
un sistema para acelerar el proceso de desarro-
llo del sistema.

 c) Las estrategias de implantación de paquete de 
aplicación comercial, que se enfocan en la com-
pra e integración de un paquete o solución de 
software para soportar una o más funciones de 
negocios y sistemas de información.

 d) El mantenimiento del sistema ocurre luego de 
que se implanta un sistema y se realiza durante 
toda la vida del sistema. Esencialmente, el man-
tenimiento del sistema ejecuta una versión de 
menor escala del proceso de desarrollo con 
distintos puntos de inicio según el tipo de pro-
blema que se va a resolver.

11. Las herramientas automatizadas soportan todas las 
fases de desarrollo de sistemas:

 a) Las herramientas de ingeniería de sistemas asis-
tida por computadora (CASE) son programas de 
software que automatizan o soportan el dibujo 
y análisis de modelos de sistemas y permiten la 
transición de los modelos de sistemas a progra-
mas de aplicación.

 i) Un repositorio CASE es una base de datos 
de los desarrolladores de sistemas. Es un 

lugar donde los desarrolladores pueden al-
macenar modelos de sistemas, descripciones 
y especificaciones detalladas y otros produc-
tos del desarrollo de sistemas.

 ii) La ingeniería hacia adelante requiere que el 
analista de sistemas dibuje modelos de siste-
mas, ya sea desde el inicio o con plantillas. 
Los modelos resultantes son transformados 
posteriormente en un código de programa.

 iii) La ingeniería inversa permite que una he-
rramienta CASE lea un código de programa 
existente y transforme ese código en un mo-
delo de sistema representativo que puede 
ser editado y refinado por el analista de sis-
temas.

 b) Los ambientes de desarrollo de aplicación (ADE) 
son herramientas de desarrollo de software in-
tegrado que proporcionan todas las facilidades 
necesarias para desarrollar un software de aplica-
ción nuevo con la máxima velocidad y calidad.

 c) Las herramientas de administración de proceso 
nos ayudan a documentar y manejar una meto-
dología y rutas, sus productos y los estándares 
de administración de calidad.

 d) Las herramientas de administración de proyec-
tos nos ayudan a planear actividades de desarro-
llo de sistemas (preferentemente por medio de 
una metodología aprobada), estimar y asignar 
recursos (incluidas las personas y los costos), 
programar actividades y recursos, vigilar el pro-
greso en contra del programa y el presupuesto, 
controlar y modificar el programa y los recursos 
y reportar el progreso del proyecto.

 1. Explique por qué es importante tener un proceso de 
desarrollo de sistemas estandarizado para una orga-
nización.

 2. ¿Cómo se relacionan el ciclo de vida del sistema y la 
metodología de desarrollo de sistemas?

 3. ¿Cuáles son los 10 principios fundamentales para el 
desarrollo de sistemas?

 4. ¿Por qué es importante la documentación a lo largo 
del proceso de desarrollo?

 5. ¿Por qué son necesarios la administración de proceso 
y la administración de proyecto?

 6. ¿Qué es administración de riesgos? ¿Por qué es ne-
cesaria?

 7. ¿Qué interesados inician la mayoría de los proyec-
tos? ¿Cuál es el ímpetu para la mayoría de los pro-
yectos?

 8. ¿Quiénes son los principales participantes en la defi-
nición de alcance? ¿Cuáles son sus metas en la defini-
ción de alcance?

 9. ¿Cuáles son los tres productos más importantes en la 
definición de alcance?

10. ¿Quiénes son los principales participantes en la fase 
de análisis de requerimientos? ¿Por qué son ellos los 
participantes principales?

11. ¿Qué análisis de factibilidad se realiza en el análisis 
de decisión?

12. ¿Qué es el desarrollo basado en modelos?
13. ¿Por qué es popular el desarrollo basado en modelos?
14. ¿Qué es el desarrollo de aplicación rápida (RAD)?
15. ¿Qué beneficios puede traer el RAD al proceso de 

desarrollo de sistemas?
16. ¿Qué es la ingeniería de software asistida por compu-

tadora (CASE)? Liste algunos ejemplos de CASE.

Preguntas de repaso1

2
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 1. El Modelo de Madurez de la Capacidad (CMM) fue 
desarrollado por el Software Engineering Institute en 
Carnegie Mellon y es ampliamente utilizado por los 
sectores público y privado. ¿Cuál es el propósito del 
marco de referencia CMM y cómo lo logra?

 2. Liste los cinco niveles de madurez y describa breve-
mente cada uno de ellos.

 3. En la tabla 3.1 en este libro se ilustra la diferencia 
en la duración de un proyecto típico, persona-me-
ses, calidad y costo, lo que depende de si el proceso 
de desarrollo de sistema de una organización está al 
nivel 1, 2 o 3 de CMM. ¿Entre cuáles dos niveles de 
CMM una organización obtiene el mayor beneficio en 
términos de porcentaje de mejora? ¿Cuál cree usted 
que es la razón para esto?

 4. La metodología de desarrollo de sistemas y el ciclo 
de vida de sistemas son dos términos que se utilizan 
muy a menudo y con la misma frecuencia son mal 
utilizados. ¿Cuál es la diferencia entre los dos térmi-
nos?

 5. Describa cómo el usar una metodología de desarrollo 
de sistemas está en línea con las metas CMM y puede 
ayudar a una organización a aumentar su nivel de ma-
durez.

 6. Algunos principios fundamentales son comunes a 
todas las metodologías de desarrollo de sistemas. 
Identifique esos principios fundamentales y explí-
quelos.

 7. El marco de referencia PIECES fue desarrollado por 
James Wetherbe como medio para clasificar proble-
mas. Identifique las categorías, luego clasifique los 
siguientes problemas por medio del marco de refe-
rencia PIECES:

 a) Los datos duplicados son almacenados en todo 
el sistema. 

 b) Hay necesidad de hacer un puerto para una 
aplicación existente con los aparados de PDA.

 c) Los informes de ventas trimestrales necesitan 
generarse automáticamente.

 d) Los empleados pueden obtener acceso a porcio-
nes confidenciales del sistema de personal.

 e) Las interfaces de usuario del sistema de inven-
tarios son difíciles y confusas, lo que resulta en 
una alta frecuencia de pedidos incorrectos.

 8. Cada fase de un proyecto incluye productos especí-
ficos que deben ser producidos y entregados en la 
siguiente fase. Con la metodología FAST hipotética 
del libro de texto, ¿cuáles son los productos para 
las fases de integración de análisis de requerimien-
tos, diseño lógico y diseño físico?

 9. La definición de alcance es la primera fase de la 
metodología FAST y es ya sea la primera fase o 
parte de la primera fase de la mayoría de las me-
todologías. ¿Qué dispara la fase de alcance? ¿Qué 
interesados participan en esta fase? ¿Cuáles dos 
preguntas esenciales necesitan ser respondidas?, y 
¿cuáles son los tres productos importantes que sa-
len de esta fase?

10. La fase de análisis de requerimientos es una parte 
esencial de una metodología de desarrollo de sis-
tema. De acuerdo con la metodología FAST, ¿qué 
interesados participan típicamente en esta fase? 
¿Cuál es el enfoque principal del análisis de reque-
rimientos? ¿Cuál no es el enfoque? ¿Por qué cada 
requerimiento propuesto debe ser evaluado? ¿Qué 
error crítico debe ser evitado?

11. En la metodología FAST, así como en la mayoría de 
las metodologías de sistemas, los propietarios de 
sistemas y los diseñadores de sistemas no partici-
pan en la fase de análisis de requerimientos. ¿Cuál 
cree usted que sea la razón para esto?

12. ¿Cuál es el propósito esencial de la fase de diseño 
lógico? ¿Cómo lo cumple? ¿Cómo se incorporan las 
soluciones tecnológicas en esta fase? ¿Cuáles son 
algunos sinónimos comunes para esta fase utilizada 
por otras metodologías? ¿Quiénes son los partici-
pantes típicos en esta fase? ¿Qué es el modelado 
ágil y cuál es su propósito? ¿Cuáles son los produc-
tos que salen de esta fase? En términos del equipo 
de desarrollo, ¿qué transición crítica se realiza para 
el final de esta fase?

13. ¿Cuál es el propósito esencial de la fase de di-
seño físico? ¿Quién debe participar en esta fase 
y quién puede participar? ¿Cuáles son dos filo-
sofías de diseño físico en los distintos extremos 
del continuo y en qué son diferentes? ¿Es esta 
una fase probable en la que un proyecto puede 
ser cancelado? ¿Con qué otra fase es posible que 
exista un traslape y cuál cree usted que sea la ra-
zón para esto?

14. Un cliente ha contratado a su compañía de desa-
rrollo de software para desarrollar un nuevo sis-
tema de procesamiento de pedidos. Sin embargo, 
los marcos de tiempo son muy cortos y son in-
flexibles para la entrega de al menos la parte bá-
sica del nuevo sistema. Es más, los requerimientos 
del usuario no están bien definidos ni son claros. 
¿Cuáles son dos estrategias de desarrollo de sis-
temas que podría ser provechoso utilizar en este 
trabajo?

15. ¿Cuál es la desventaja potencial de utilizar las estra-
tegias descritas en la pregunta anterior?

Problemas y ejercicios
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 1. El Software Engineering Institute (SEI) en Carne-
gie Mellon University ha desarrollado una serie de 
Modelos de Madurez de la Capacidad (CMM) rela-
cionados. Usted puede leer acerca de estos distintos 
productos de CMM en el sitio Web de SEI (http://
www.sei.cmu.edu).

 a) Identificar los productos actuales CMM que son 
mantenidos o desarrollados por el SEI.

 b) ¿Cuáles son sus diferencias y similitudes?
 c) Si usted fuera a evaluar a su organización o a 

una organización con la que usted esté familia-
rizado, por medio del CMM descrito en el texto, 
¿en qué nivel sería? ¿Por qué?

 d) ¿Qué pasos recomendaría usted que su organi-
zación tomara con el fin de avanzar al siguiente 
nivel de CMM?

 e) ¿Siente usted que el tiempo, el costo y los recur-
sos para avanzar al siguiente nivel valdrían los 
beneficios percibidos de su organización? ¿Por 
qué sí o por qué no?

 2. Usted es un nuevo administrador del proyecto y ha re-
cibido la asignación de la responsabilidad de un pro-
yecto de sistemas de información empresarial que toca 
cada división de su organización. El presidente y di-
rector ejecutivo afirmó al inicio del proyecto que era la 
prioridad número uno de su organización. El proyecto 
está en medio de la fase de análisis de requerimientos. 
Aunque van de acuerdo con el programa, usted nota 
que la asistencia de los usuarios y propietarios del 
sistema a las juntas acerca de los requerimientos ha 
disminuido. Un administrador de proyectos más expe-
rimentado le ha dicho que no se preocupe, que esto 
es normal. ¿Debe usted preocuparse?

 3. Hay muchas metodologías de desarrollo de sistemas 
distintas en uso, cada una con su propia terminolo-
gía y número y alcance de fases. Busque en la Web 
para la información de dos o tres otras metodologías 
de desarrollo de sistemas y luego haga lo siguiente:

 a) Revise las metodologías de desarrollo de siste-
mas que usted encontró. ¿Cuándo, por quién y 
por qué fueron desarrolladas?

 b) ¿Qué fases y terminología emplean?
 c) Dibuje una matriz y compare sus fases con la 

metodología FAST del texto.
 d) ¿Ve usted alguna ventaja o desventaja en cual-

quiera de las metodologías que encontró en 
comparación con la metodología FAST?

 4. El marco de referencia de PIECES, que fue desarro-
llado por James Wetherbe y se describe en el texto, 
está hecho con la intención de ser un marco de re-
ferencia para clasificar problemas, oportunidades y 
directrices.

Contacte a uno de los analistas de sistemas de 
su organización, su escuela y otra organización. 
Pregunte acerca de los sistemas de información uti-
lizados en su organización y que describan cuáles 
son los problemas en términos generales. Selec-
cione tres de estos sistemas:

 a) Describa los sistemas que usted eligió, sus pro-
blemas y las organizaciones que los utilizan.

 b) Use el marco de referencia PIECES en el libro de 
texto para clasificar los problemas de cada sis-
tema.

 c) Describa la categoría o categorías de PIECES 
que usted encontró para cada problema. ¿Cada 
problema generalmente tenía una o más catego-
rías asociadas con él?

 d) Para los sistemas utilizados por distintas orga-
nizaciones, ¿qué cosa en común encontró en las 
clasificaciones de problemas? Si usted encontró 
una gran cantidad de cosas comunes en las ca-
tegorías, ¿cree usted que esto es significativo o 
sólo coincidencia?

 e) En el ciclo de vida del desarrollo de un sistema, 
¿dónde cree usted que un marco de referencia 
PIECES sería de mayor valor?

 5. Las herramientas de ingeniería de software asistida 
por computadora (CASE) pueden ayudar significati-
vamente a los desarrolladores a mejorar la produc-
tividad, la calidad y la documentación. Realice una 
encuesta informal acerca de una docena de depar-
tamentos de tecnología de información en relación 
con si utilizan herramientas CASE y si es así, de qué 
tipo. También, averigüe por cuánto tiempo han es-
tado utilizando las herramientas CASE y si son utili-
zadas para todos los proyectos o sólo para algunos. 
Agregue cualquier otra pregunta que le pueda pare-
cer significativa. Trate de dividir su investigación en-
tre agencias del sector público y del sector privado y 
organizaciones grandes y pequeñas.

 a) ¿Qué tipo de organizaciones investigó?
 b) ¿Qué preguntó?
 c) ¿Cuáles fueron los resultados?
 d) Dada la naturaleza limitada e informal de esta 

investigación, ¿pudieron encontrar algún patrón 
o tendencia?

 e) Con base en sus lecturas y en su investigación, 
¿cuáles son sus sentimientos en relación con el 
uso de las herramientas CASE?

 6. Los proyectos en ocasiones son cancelados o aban-
donados, algunas veces por elección, algunas veces 
no. Busque artículos en la Web acerca de estrate-
gias de abandono de proyectos y seleccione dos de 
ellas.

Proyectos e investigación
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Lecturas recomendadas

Ejercicios de equipo e individuales

Casos breves

96 Parte Uno El contexto de proyectos de desarrollo de sistemas

 a) ¿Qué artículo seleccionó usted?
 b) ¿Cuáles son sus temas centrales, resultados y re-

comendaciones en relación con el abandono del 
proyecto?

 c) Compare y contraste sus resultados y sus recomen-
daciones. ¿Qué estrategia elegiría, si fuera el caso?

 d) ¿Cree usted que abandonar un proyecto es siem-
pre evitable o siempre representa un fracaso?

 1. Entreviste al menos a dos administradores de pro-
yecto. ¿Cuáles son sus experiencias con el acorta-
miento del alcance?

 2. George es el presidente y director ejecutivo de una 
importante corporación que ha tratado de desarro-
llar un programa que capture los golpes del teclado 
de todos los empleados en sus computadoras. El 
proyecto está actualmente excedido en 100 000 dó-
lares por encima del presupuesto y detrás del pro-
grama y requerirá al menos otros 50 000 dólares y 
seis meses para concluirse. El presidente y director 
ejecutivo quiere continuar con el proyecto debido a 
que ya se ha invertido mucho en él. ¿Cuál sería su 
recomendación y por qué?

 3. Beatriz es una administradora excelente, es muy 
capaz de administrar el proceso burocrático y de 

seguir las reglas de negocios en su corporación. Es 
una persona “que sigue las reglas” en la que siem-
pre se puede contar para hacer las cosas “bien”. 
¿Beatriz sería una buena administradora del pro-
yecto? ¿Por qué sí o por qué no?

 4. Una compañía está tratando de decidir entre uti-
lizar un programa listo para usarse o desarrollar 
uno personalizado para la administración de in-
ventarios. El producto listo para usarse es menos 
costoso que la solución personalizada y aún así 
tiene la mayor parte de la funcionalidad requerida. 
El presidente cree que la capacidad que falta puede 
ser abordada al modificar el programa una vez que 
lo hayan adquirido. Como el director ejecutivo de 
información de la empresa, ¿cuáles son sus preocu-
paciones y sus recomendaciones para el presidente?

 1. (Equipo) Realice juntas de equipo por medio de 
distintos medios de comunicación. Por ejemplo: telé-
fono, correo electrónico, ambiente virtual. ¿Qué notó 
acerca del impacto de la tecnología de la junta? ¿Fue 
la productividad de las juntas la misma con cada me-
dio? ¿Cómo se sintió el equipo acerca del impacto de 
las tecnologías en las relaciones de equipo?

 2. (Individual) El análisis y diseño de un sistema de 
información, cuando está bien hecho, a menudo 
elimina puestos en una compañía. La teoría eco-
nómica respalda fuertemente la creación de nue-

vos empleos cuando esto sucede, pero en general 
hay un retraso entre la pérdida estructural de los 
puestos y la creación de nuevos puestos. ¿Cómo se 
siente acerca de eso?

 3. (Equipo o individual) Visite una unidad de cuidado 
intensivo neonatal en un centro médico muy reco-
nocido. Escriba un ensayo breve acerca de sus pen-
samientos de la tecnología involucrada y el impacto 
que tiene acerca de la tecnología que participa y el 
impacto que tiene en las vidas de la gente. Com-
parta con la clase a criterio del profesor.

Ambler, Scott. Agile Modeling: Effective Practices for eXtreme Pro-
gramming and the Unified Process. Nueva York: John Wiley 
& Sons, 2002. Éste es el libro definitivo acerca de los méto-
dos ágiles y el modelado.

Application Development Trends (periódico mensual). Framing-
ham, MA: Software Productivity Group, Inc. Éste es nues-
tro periódico favorito para mantenerse actualizado con las 
últimas tendencias en la metodología y herramientas auto-
matizadas. Cada mes presenta diversos artículos acerca de 
diferentes temas y productos.

DeMarco, Tom, Structured Analysis and System Specification,
Englewood Cliffs, NJ, Prentice Hall, 1978. Éste es el libro

clásico acerca de análisis de sistemas estructurados, una me-
todología centrada en los procesos y basada en modelos.

Gane, Chris, Rapid Systems Development, Englewood Cliffs, NJ 
Prentice Hall, 1998. Este libro presenta una buena visión ge-
neral de RAD que combina un desarrollo basado en modelos 
y la elaboración de prototipos en el equilibrio correcto.

Gildersleeve, Thomas, Successful Data Processing Systems Analy-
sis, 2a. ed., Englewood Cliffs, NJ, Prentice Hall, 1985. Estamos 
en deuda con Gildersleeve por el método del compromiso 
ajustado. Los clásicos nunca se vuelven obsoletos.

Jacobson, Ivar; Grady Booch y James Rumbaugh, The Unified Soft-
ware Development Process, Reading, MA, Addison-Wesley, 
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1999. El Rational Unified Process actualmente es un ejemplo 
popular de una metodología orientada a objetos y basada en 
los modelos.

McConnell, Steve, Rapid Development. Redmond, WA, Microsoft 
Press, 1996. En el capítulo 7 de este excelente libro de refe-
rencia se proporciona lo que podría ser el resumen definitivo 
del ciclo de vida de desarrollo de un sistema y las variacio-
nes de metodología que llamamos “rutas” en nuestro libro.

Orr, Ken, The One Minute Methodology, Nueva York, Dorsett 
House, 1990. Lectura obligada para los interesados en explo-
rar la necesidad de una metodología. Este libro muy pequeño 
puede ser leído en una noche. Sigue la historia satírica de la 
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búsqueda de un analista de la bala de plata del desarrollo, 
“la metodología de un minuto”.

Paulk, Mark C; Charles V. Weber; Bill Curtis y Mary Beth Chrissis, 
The Capability Maturity Model: Guidelines for Improving the 
Software Process, Reading, MA, Addison-Wesley, 1995. Este 
libro describe completamente la versión 1.1 del Modelo de 
Madurez de Capacidad. Nótese que la versión 2.0 estaba en 
desarrollo al momento de escribir este capítulo.

Wetherbe, James. Systems Analysis and Design: Best Practices,
4a. ed. St. Paul, MN, West, 1994. Estamos en deuda con
Wetherbe por el marco de referencia PIECES.
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Parte Dos

En los seis capítulos de la parte 
dos le presentamos las actividades 
y métodos de análisis de sistemas. 
En el capítulo 4, “Análisis de siste-
mas”, se presenta el contexto para 
todos los capítulos subsecuentes al 
introducir las actividades del aná-
lisis de sistemas. Este análisis es 
la fase más crítica de un proyecto. 
Durante el análisis de sistemas 
aprendemos acerca del sistema de 
negocios existente, tratamos de en-
tender sus problemas, definimos los 
objetivos de mejora y detallamos 
los requerimientos de negocio que 
deben ser satisfechos por cualquier 
solución técnica posterior. Es claro 
que cualquier diseño e implemen-
tación del nuevo sistema depende 
de la calidad del análisis de sistema 
precedente. El análisis de sistemas a 
menudo se abrevia en un proyecto 
debido a que: 1) muchos analistas 
no son hábiles en los conceptos y 
técnicas de modelado lógico que se 
deben utilizar, y 2) muchos analistas 
no entienden el impacto significa-
tivo de esas abreviaciones. En el ca-
pítulo 4 se presentan los análisis de 
sistemas y su importancia general 

en un proyecto. Los capítulos pos-
teriores le enseñan habilidades es-
pecíficas de análisis de sistemas en 
una elaboración de modelos lógicos 
de sistemas.

En el capítulo 5, “Técnicas de 
exploración de hechos para identi-
ficación de los requerimientos”, se 
enseñan diversas técnicas y estrate-
gias utilizadas para obtener requeri-
mientos del usuario para un nuevo 
sistema.

En el capítulo 6, “Modelado de 
requerimientos del sistema con los 
casos de uso”, aprenderá acerca de 
las herramientas y técnicas necesa-
rias para realizar una elaboración de 
modelos de casos de uso (prácticos) 
para documentar los requerimientos 
del sistema.

En el capítulo 7, “Modelado y 
análisis de datos”, le enseñamos la 
elaboración de modelos de datos, 
una técnica para organizar y docu-
mentar los requerimientos de da-
tos almacenados para un sistema. 
Aprenderá a dibujar diagramas de 
relaciones de entidades como una 
herramienta para estructurar datos 
de negocios que eventualmente se-

rán diseñados como una base de 
datos. Estos modelos capturarán las 
asociaciones y reglas de negocios 
que deben regir esos datos.

En el capítulo 8, “Modelado de 
procesos”, se presenta la elaboración 
de modelos de proceso. Se explica 
cómo se pueden utilizar los diagra-
mas de flujo de datos para describir 
los procesos de negocios básicos en 
un sistema, el flujo de datos en un 
sistema y las políticas y los procedi-
mientos que se implementarán por 
medio de los procesos. Si usted ha 
programado algún sistema, recono-
cerá la importancia de entender los 
procesos de negocios para los que 
usted trata de escribir programas.

En el capítulo 9, “Análisis de 
factibilidad y propuesta del sistema”, 
se enseñará la forma de obtener so-
luciones posibles del sistema por 
medio de una lluvia de ideas, anali-
zar esas soluciones para conocer su 
factibilidad, elegir la mejor solución 
general y luego presentar su reco-
mendación en forma de propuesta 
oral y escrita a la administración.

Métodos
de análisis de sistemas
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4
Panorámica y objetivos del capítulo
En este capítulo, usted aprenderá más acerca de las fases de análisis de siste-
mas en un proyecto de desarrollo de sistemas; a saber, definición de alcance, 
análisis de problema, análisis de requerimientos y fases de análisis de decisión. 
Las primeras tres fases son llamadas en forma colectiva análisis de sistemas. La 
última fase proporciona una transición entre el análisis de sistemas y el diseño 
de sistemas. Usted sabrá que comprende el proceso del análisis de sistemas 
cuando pueda:

❚ Definir análisis de sistemas y relacionar el término con la definición de al-
cance, análisis de problema, análisis de requerimientos, diseño lógico y fases 
de análisis de decisión de la metodología de desarrollo de sistemas de este 
texto.

❚ Describir diversos métodos de análisis de sistemas para resolver problemas 
de sistemas de negocios.

❚ Describir la definición de alcance, análisis de problemas, análisis de requeri-
mientos, diseño lógico y las fases de análisis de decisión en términos de los 
bloques de construcción de su sistema de información.

❚ Describir la definición de alcance, análisis de problemas, análisis de reque-
rimientos, diseño lógico y las fases de análisis de decisión en términos de 
propósito, participantes, entradas, salidas, técnicas y pasos.

❚ Identificar en este libro los capítulos que pueden ayudarle a aprender herra-
mientas y técnicas específicas de análisis de sistemas.

NOTA: Aunque en este capítulo se revisan algunas herramientas y técnicas del 
análisis de sistemas, no es el propósito de este capítulo enseñarlas; en él se re-
visa sólo el proceso del análisis de sistemas. Las herramientas y técnicas se en-
señarán en los cinco capítulos posteriores.

Análisis de sistemas
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102 Parte Dos Métodos de análisis de sistemas

Bob Martínez recuerda haber aprendido en la universidad que el análisis de sistemas de-
fine lo que un sistema de información necesita hacer mientras que un diseño de sistemas 
define la forma en que tiene que hacerlo. En ese tiempo, sonaba como un proceso simple 
de dos pasos. Ahora, mientras comienza a trabajar en el proyecto de sistemas de servicios de 
membresía de SoundStage, puede ver que hay múltiples fases y varios pasos dentro del 
análisis de sistemas y del diseño de sistemas.

El proyecto de SoundStage está al inicio del análisis de sistemas, en lo que Sandra, 
su jefa, llama la fase de definición de alcance. Después de eso, harán un análisis del pro-
blema, análisis de requerimientos y análisis de decisiones. Suena como mucho trabajo 
sólo para entender qué debe hacer el sistema. Pero este es un sistema complicado. Como 
dice Sandra, ¿construiría usted una casa sin un buen juego de planos?

¿Qué es un análisis de sistemas?

Introducción

En el capítulo 3 usted aprendió acerca del proceso de desarrollo de sistemas y, a propó-
sito, limitamos nuestro análisis a considerar de manera breve cada fase. En este capítulo, 
damos un vistazo más cercano a esas fases que en forma colectiva se llaman análisis de 
sistemas. Con la definición formal al margen, el análisis de sistemas es el estudio de un 
sistema y sus componentes. Es un requerimiento previo para el diseño de sistemas, la 
especificación de un sistema nuevo y mejorado. Este capítulo se enfocará en el análisis de 
sistemas. En el capítulo 10 se hará lo mismo para el diseño de sistemas.

Al pasar de esta definición clásica del análisis de sistemas hacia algo un poco más 
contemporáneo, vemos que el análisis de sistemas es un término que en forma colectiva 
describe las fases iniciales del desarrollo de sistemas. En la figura 4.1 se marcaron las 
etapas 1 a 5 para identificar las fases de análisis de sistemas en el contexto de la ruta 
clásica completa para nuestra metodología FAST (del capítulo 3). Nunca ha habido una 
definición universalmente aceptada del análisis de sistemas. De hecho, nunca ha habido 
un acuerdo universal acerca de cuándo termina un análisis de sistema de información y 
cuándo comienza el diseño de sistemas de información. Para el propósito de este libro, 
con el análisis de sistemas de información se enfatizan los temas de negocios, no los 
asuntos técnicos o de implementación.

El análisis de sistemas es impulsado por los asuntos de negocios de los PROPIETARIOS 
DE SISTEMAS y los USUARIOS DE SISTEMAS. Por tanto, aborda los bloques de construcción de CO-
NOCIMIENTO, PROCESO y COMUNICACIONES desde las perspectivas de los PROPIETARIOS DEL SISTEMA 
y los USUARIOS DE SISTEMAS. Los ANALISTAS DE SISTEMAS sirven como facilitadores del análisis 
de sistemas. Este contexto se ilustra en la página de inicio del capítulo que precedió a los 
objetivos del mismo.

La documentación y los productos obtenidos por las tareas de análisis de sistemas por 
lo general se almacenan en un repositorio. Éste puede ser creado para un solo proyecto o 
ser compartido por todos los proyectos y sistemas. Por lo general un repositorio se imple-
menta como una combinación de lo siguiente:

• Un directorio de red de procesadores de palabras, hojas de cálculo y otros archivos 
generados en computadoras que contienen correspondencia de proyectos, informes 
y datos.

• Uno o más diccionarios o enciclopedias de herramientas CASE (como se analizó en 
el capítulo 3).

• Documentación impresa (como la almacenada en carpetas y bibliotecas de sistemas).
• Una interfaz de sitio Web de intranet para los componentes anteriores (útil para la 

comunicación).

De aquí en adelante, nos referiremos a los componentes en forma colectiva como 
repositorio.

En este capítulo analizaremos cada una de nuestras cinco fases de análisis de sistemas 
con mayor detalle. Pero primero, analicemos algunas estrategias generales para el análisis 
de sistemas.

análisis de sistemas Téc-

nica de solución de problemas 

que descompone el sistema 

en sus componentes para 

estudiar el grado en que éstos 

funcionan e interactúan para 

lograr su propósito.

diseño de sistemas Téc-

nica complementaria (de la 

de análisis de sistemas) de 

solución de problemas que 

reensambla los componentes 

de un sistema en el sistema 

completo, con la esperanza de 

mejorarlo. Ello puede abarcar 

la adición, la eliminación y el 

cambio de componentes en re-

lación con el sistema original.

análisis de sistemas de 
información Las fases de 

desarrollo de un proyecto

de desarrollo de sistemas de 

información que se centran 

principalmente en los pro-

blemas y requerimientos de 

negocios, con independencia 

de la tecnología que pueda 

usarse o se use para implan-

tar una solución al problema.

repositorio Base de da-

tos o directorio de archivos 

donde los desarrolladores de 

sistemas guardan toda la do-

cumentación, conocimientos 

y herramientas de uno o más 

proyectos o sistemas de infor-

mación. Los depósitos usual-

mente se automatizan para 

facilitar el almacenamiento y la 

recuperación, así como para 

compartir la información.
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De manera fundamental, el análisis de sistemas trata acerca de la solución de problemas. 
Hay muchos métodos para ello; por lo tanto, no le debe sorprender que haya muchos 
enfoques para el análisis de sistemas. Estos enfoques con frecuencia son vistos como 
alternativas en competencia. En realidad, ciertas combinaciones pueden y deben comple-
mentarse entre ellas. Esto se presentó en el capítulo 3 como métodos acelerados. Analice-
mos de manera breve los diversos enfoques.

NOTA: La intención aquí es sólo desarrollar una comprensión de alto nivel. En los 
capítulos posteriores a esta unidad, se enseñarán las técnicas subyacentes.

> Enfoques de análisis basados en modelos
El análisis estructurado, la ingeniería de información y el análisis orientado a objetos son 
ejemplos de un análisis basado en modelos. Este análisis utiliza imágenes para comu-

Enfoques de análisis de sistemas

F I G U R A  4 . 1   El contexto del análisis de sistemas

análisis basado en mode-
los Una estrategia de solu-

ción de problemas que hace 

énfasis en trazar modelos de 

sistemas de imágenes para 

documentar y validar los siste-

mas existentes o propuestos. 

En última instancia, el modelo 

de sistema se convierte en el 

plano para diseñar y construir 

un sistema mejorado.
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nicar problemas de negocios, requerimientos y soluciones. Ejemplos de modelos con los 
que puede ya estar familiarizado incluyen diagramas de flujo, cuadros de estructura o 
jerarquías y organigramas.

En la actualidad, los enfoques basados en modelos casi siempre se resaltan por el uso 
de herramientas automatizadas. Algunos analistas dibujan modelos de sistemas con soft-
ware gráfico de propósitos generales como Visio de Microsoft. Otros analistas y organiza-
ciones requieren el uso de herramientas basadas en repositorios CASE o de elaboración 
de modelos como System Architect, Visible Architect, Visible Analyst o Rational ROSE. Las 
herramientas CASE ofrecen la ventaja del análisis consistente y completo así como una 
revisión de errores basada en reglas.

Los enfoques de análisis basados en modelos se presentan en las metodologías y rutas 
basadas en modelos que se presentaron en el capítulo 3. Analicemos de manera breve los 
tres enfoques más populares de análisis basados en modelos.

Métodos tradicionales Al inicio de la década de los setenta se desarrollaron diversos 
métodos tradicionales para el análisis y el diseño de sistemas. Uno de los primeros mé-
todos formales, que aún es ampliamente utilizado en la actualidad es el análisis estruc-
turado. El análisis estructurado se enfoca en el flujo de datos a través de los procesos 
de negocios y de software. Se dice que está centrado en el proceso. Por centrado en el 
proceso queremos decir que el énfasis está en los componentes (bloques de construcción) 
del PROCESO en su marco de referencia del sistema de información.

Una de las herramientas clave utilizadas para elaborar modelos de procesos es el 
diagrama de flujo de datos (figura 4.2) que describe los procesos existentes o propuestos 
en un sistema junto con sus entradas, salidas y datos. Los modelos muestran el flujo de 
datos entre y a través de los procesos y los lugares donde se almacenan los datos. Por 
último, estos modelos de procesos sirven como planos para que los procesos de negocios 
sean implementados y que el software se adquiera o se construya.

La práctica de análisis estructurado para el diseño de software ha disminuido mucho 
en favor de los métodos orientados a objetos. Sin embargo, la elaboración de modelos 

F I G U R A  4 . 2 

Modelo de proceso 
simple (también 
llamado diagrama 
de fl ujo de datos)

modelo Representación de 

la realidad. Puesto que “una 

imagen vale más que mis pa-

labras”, en muchos modelos 

se usan imágenes para repre-

sentar la realidad.

análisis estructurado Téc-

nica centrada en PROCESOS y 

operada por modelos que se 

usa para analizar un sistema 

existente, para definir los 

requerimientos de negocios 

de un nuevo sistema o para 

ambos objetivos. Los modelos 

son imágenes que ilustran los 

componentes del sistema: 

procesos, entradas, salidas y 

archivos.
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de proceso disfruta un cierto reavivamiento gracias el énfasis renovado en el rediseño de 
procesos de negocios, que se analizará posteriormente en este capítulo.

Otro método tradicional, llamado ingeniería de información (IE), se enfoca en la 
estructura de datos almacenados en un sistema más que en los procesos. Por ello, se dijo 
que era centrado en los datos, al enfatizar el análisis de los requerimientos de CONOCI-
MIENTO (o datos). La herramienta fundamental para modelar requerimientos de datos es el 
diagrama de relación de entidad (figura 4.3). Los diagramas de relación de entidades aún 
son muy utilizados en el diseño de bases de datos de relaciones.

En un principio, la ingeniería de información era vista como un método en compe-
tencia con el análisis estructurado. Con el paso del tiempo muchas personas los hicieron 
complementarios; utilizan diagramas de flujo de datos para modelar los procesos de siste-
mas y los diagramas de relaciones de entidades para modelar un sistema de datos.

Estrategia orientada a objetos Los métodos tradicionales separaban las preocupacio-
nes en forma deliberada del CONOCIMIENTO (datos) de los de PROCESOS. Aunque la mayoría 
de los métodos de análisis de sistemas intentaron sincronizar modelos de datos y proce-
sos, ese intento no siempre funcionaba bien en la práctica. Las tecnologías de objeto han 
surgido desde entonces para eliminar esta separación artificial de datos y procesos. La 
estrategia orientada a objetos ve los sistemas de información no como datos y procesos, 
sino como una colección de objetos que encapsulan datos y procesos. Los objetos pueden 
contener atributos de datos. Sin embargo, la única forma de crear, leer, actualizar o elimi-
nar los datos de un objeto es a través de uno de sus procesos incrustados (llamado méto-
dos). Los lenguajes de programación orientados a objetos como Java, C++ y los lenguajes 
.NET, se vuelven cada vez más populares.

La estrategia orientada a objetos tiene un conjunto completo de herramientas de 
elaboración de modelos conocido como Unified Modeling Language (UML). Uno de los 
diagramas UML de clase de objetos, se muestra en la figura 4.4. Algunas de las herramien-
tas UML han ganado aceptación por los proyectos de sistemas incluso cuando el sistema 
de información no sea implementado con tecnologías orientadas a objetos.

> Enfoques de análisis de sistemas acelerados
El desarrollo de la elaboración de prototipos de identificación y de arquitectura rápida son 
ejemplos de enfoques de sistemas acelerados que enfatizan la construcción de prototipos 
para identificar con más rapidez los requerimientos de negocios y de usuarios para un 
sistema nuevo. La mayoría de dichos métodos se derivan de alguna variación en la cons-
trucción de prototipos, muestras funcionales pero incompletas de un sistema deseado. 
Los prototipos sirven a la forma de pensar de “sabré lo que quiero cuando lo vea”, que 
es característico de muchos usuarios y administradores. Por “incompleto” queremos decir 
que un prototipo no incluirá la revisión de errores, validación de entrada de datos, segu-
ridad y totalidad de proceso de una aplicación terminada. Ni tampoco estará tan pulida 
ni ofrecerá ayuda al usuario como en el sistema final. Pero como puede ser desarrollado 
con rapidez, de igual forma puede identificar los requerimientos más cruciales de nivel 
de negocios. A veces, los prototipos pueden evolucionar para convertirse en los sistemas 
finales, es decir, las aplicaciones completas.

F I G U R A  4 . 3 

Modelo de datos 
simples (también 
llamado diagrama 
de entidad-relación)

ingeniería de informa-
ción (IE) Una técnica ope-

rada por modelos y centrada 

en DATOS, pero sensible a 

PROCESOS, para la planeación, 

el análisis y el diseño de siste-

mas de información. Los mo-

delos de IE son imágenes que 

ilustran y sincronizan los datos 

y procesos del sistema.

objeto Encapsulación de 

datos (llamados propiedades) 

que describen a una persona, 

objeto, sitio o evento, con 

todos los procesos (llamados 

métodos) permitidos para 

usar o actualizar los datos y 

propiedades. La única forma 

de tener acceso a los datos del 

objeto o actualizarlos es usar 

los procesos predefinidos del 

objeto.

estrategia orientada a 
objetos Técnica basada en 

modelos que integra los datos 

y procesos en conceptos lla-

mados objetos. Los modelos 

de objetos son imágenes que 

ilustran los objetos del sistema 

desde diversas perspectivas, 

como la estructura, el compor-

tamiento y las interacciones 

entre ellos.

prototipo Muestra a pe-

queña escala, un ejemplo 

incompleto pero funcional de 

un sistema deseado.

Miembro acuerdo
asignado bajo;

aplica a

Club

establecido por;
establece

Pedido
de miembros

Producto Promoción
patrocina;
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presenta
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En un sentido, los métodos de análisis acelerado ponen mucho énfasis en los componen-
tes de COMUNICACIONES en su marco de referencia de sistema de información al construir for-
mas e informes de muestras. Al mismo tiempo, las herramientas de software utilizadas para 
construir prototipos también incluyen los componentes de DATOS y PROCESOS.

Estos métodos acelerados son comunes en las metodologías de desarrollo rápido de 
aplicaciones (rapid application development, RAD) y las rutas que fueron presentadas en 
el capítulo 3. Los métodos RAD requieren herramientas automatizadas mientras que algu-
nas herramientas CASE basadas en repositorios incluyen instalaciones RAD muy simples, 
la mayoría de los analistas utilizan verdaderos ambientes de programación RAD, como 
Powerbuilder de Sybase, Access de Microsoft, Visual Basic .NET de Microsoft o Websphere 
Studio for Application Development de IBM (basado en Java).

Analicemos de manera breve dos métodos populares de análisis acelerado.

Elaboración de prototipos de identificación La elaboración de prototipos de identi-
ficación utiliza tecnología de desarrollo rápido para ayudar a los usuarios a identificar sus 
requerimientos de negocios. Por ejemplo, es muy común que los analistas de sistemas uti-
licen una herramienta de desarrollo simple como Access de Microsoft para crear en forma 
rápida una base de datos simple, formatos de entrada de usuario e informes de muestra 
para solicitar respuestas de usuarios en cuanto a si la base de datos, formatos e informes re-
presentan en realidad los requerimientos de negocios. La intención es desarrollar de manera 
normal el nuevo sistema final en una herramienta y un lenguaje de desarrollo de aplicación 
más sofisticado, pero la herramienta más simple permite al analista desarrollar los prototi-
pos de acuerdo con los requerimientos de los usuarios con una mayor rapidez.

En la elaboración de prototipos para identificación, tratamos de desalentar a los usua-
rios de preocuparse por la “visión y sensación” final de los prototipos de sistemas, ¡que 
pueden cambiarse durante el diseño del sistema! Aquí reside la crítica primaria de la 
elaboración de prototipos; las plantillas de software existen en las herramientas de ela-
boración de prototipos para generar en forma rápida algunos prototipos muy elegantes y 
visualmente atractivos. La desventaja es que esto puede alentar un enfoque y compromiso 
prematuro con el diseño representado en el prototipo. Los usuarios también pueden ser 
llevados a creer en forma equivocada: 1) que el sistema completo puede construirse con 
la misma rapidez, o 2) que herramientas como Access pueden utilizarse para construir el 
sistema final. Aunque herramientas como Access pueden en realidad acelerar el desarro-
llo de sistemas, su uso en la elaboración de prototipos es rápido sólo porque se omite la 

F I G U R A  4 . 4 

Modelo de objeto 
(con el estándar 
del lenguaje de 
elaboración de 
modelos unifi cado)

elaboración de pro-
totipos de identifica-
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al hacerlos reaccionar a una 

implantación rápida y no aca-
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mayor parte del detalle de la base de datos y la programación de aplicaciones requerida 
para una aplicación completa y segura. También, por lo general, herramientas como Ac-
cess no pueden soportar los tamaños, número de usuarios y tráfico de red de las bases de 
datos que se requieren en la mayoría de las aplicaciones empresariales.

No obstante, la elaboración de prototipos de identificación es un método preferido y 
recomendado. Desafortunadamente, algunos analistas y desarrolladores de sistemas uti-
lizan la elaboración de prototipos de identificación para reemplazar en forma total el 
diseño basado en modelos, sólo para darse cuenta lo que los verdaderos ingenieros han 
sabido durante años: No se puede elaborar un prototipo sin cierta cantidad de un diseño 
más formal… y es aquí donde entra el análisis rápido con arquitectura.

Análisis rápido de arquitectura El análisis rápido de arquitectura es un método de 
análisis acelerado que también construye modelos de sistemas. El análisis rápido de arqui-
tectura se hace posible mediante la tecnología de ingeniería inversa que se incluye en 
muchas herramientas automatizadas como CASE y lenguajes de programación (como se 
presentaron en el capítulo 3). Las herramientas de ingeniería inversa generan modelos de 
sistemas de las aplicaciones de software existentes o los prototipos de sistemas. Los mode-
los de sistemas resultantes pueden entonces ser editados y mejorados por los analistas de 
sistemas y los usuarios para proporcionar un plan para un sistema nuevo y mejorado. Debe 
ser evidente que el análisis rápido con arquitectura es una mezcla de los enfoques basados 
en modelos y de análisis acelerado.

Hay dos técnicas diferentes para aplicar un análisis de arquitectura rápido:

• La mayoría de los sistemas ya han sido automatizados hasta cierto grado y existen 
como sistema de información de heredado. Muchas herramientas CASE pueden leer 
las estructuras de base de datos subyacentes y/o los programas de aplicación, y 
luego, con ingeniería inversa, regresarlos en diferentes modelos de sistemas. Esos 
modelos sirven como punto de partida para definir un análisis de requerimientos de 
usuario basado en modelos.

• Si los prototipos han sido construidos en herramientas como Access o Visual Basic 
de Microsoft, esos prototipos a veces pueden ser revertidos con la ingeniería inversa 
a su equivalente en modelos de sistemas. Estos últimos por lo general se prestan 
para analizar los requerimientos de los usuarios en cuanto a su consistencia, totali-
dad, estabilidad, escalabilidad y flexibilidad al cambio futuro. También, los modelos 
de sistemas con frecuencia pueden ser cambiados por la ingeniería hacia adelante 
por medio de las mismas herramientas CASE y los ADE (ambientes de desarrollo de 
aplicación) en las bases de datos y plantillas de aplicación o los esqueletos que utili-
zarán las robustas bases de datos de nivel empresarial y tecnología de programación.

Ambas técnicas abordan el tema anterior de que los ingenieros rara vez elaboran 
prototipos en la ausencia total de un diseño más formal y al mismo tiempo, preservan las 
ventajas de acelerar las fases de análisis de sistemas.

> Métodos para identificación de requerimientos
Los métodos de análisis de sistemas acelerados y el basado en modelos intentan expresar los 
requerimientos de usuarios para un nuevo sistema, ya sea como modelos o como prototipos. 
Pero ambos métodos son, a su vez, dependientes de la necesidad más sutil de identificar y 
administrar en realidad esos requerimientos. Más aún, los requerimientos para los sistemas 
dependen de la capacidad de los analistas para identificar los problemas y oportunidades 
que existen en el sistema actual, por tanto, los analistas deben volverse hábiles para identifi-
car problemas, oportunidades y requerimientos. En consecuencia, todas las estrategias para 
análisis de sistemas requieren alguna forma de identificación de requerimientos. Revise-
mos de manera breve un par de estrategias para identificación de requerimientos.

Técnicas de identificación de hechos La identificación de hechos es una habilidad 
esencial para todos los analistas de sistemas. Las técnicas de identificación de hechos que 
se abarcan en este texto (de hecho, en el siguiente capítulo) incluyen:

• El muestreo de la documentación existente, informes, formatos, archivos, bases de 
datos y memorandos.

• Investigación de bibliografía relevante, sondeo en el mercado de otras soluciones y 
visitas a sitios.

análisis rápido de ar-
quitectura Estrategia que 

intenta derivar modelos de 

sistemas (como se describe 

con antelación en la misma 

sección del capítulo) a partir 

de sistemas existentes o pro-

totipos de identificación.

ingeniería inversa Uso de 

tecnología que lee el código 

de programas a partir de 

bases de datos, programas 

de aplicación o interfaces de 

usuarios existentes y genera 

automáticamente el modelo 

de sistemas equivalente.

identificación de reque-
rimientos Proceso que usan 

los analistas de sistemas para 

identificar o extraer proble-

mas de sistemas y reque-

rimientos de solución de la 

comunidad de usuarios.

identificación de hechos 

Proceso de recopilar informa-

ción acerca de problemas, 

oportunidades, requerimientos 
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recopilación de información.
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• Observación del sistema actual en acción y el ambiente de trabajo.
• Cuestionarios y encuestas de la administración y la comunidad de usuarios.
• Entrevistas de administradores, usuarios y personal técnico apropiado.

Planeación conjunta de requerimientos Las técnicas de identificación de hechos lis-
tadas con anterioridad son invaluables; sin embargo, pueden consumir mucho tiempo en 
sus formas clásicas. De manera alternativa, la identificación de requerimientos y la admi-
nistración pueden ser acelerados en forma significativa al usar una técnica de planeación 
conjunta de requerimientos (joint requirements planning, JRP). Un analista capacitado 
o certificado en JRP en general desempeña el papel de facilitador en un taller que nor-
malmente toma de tres a cinco días completos de trabajo. Este taller puede reemplazar 
semanas o meses de las clásicas juntas de identificación de hechos y su seguimiento.

Una JRP proporciona un ambiente de trabajo en el cual se aceleran todas las tareas y 
los productos del análisis de sistemas. Promueve una participación mejorada del PROPIETA-
RIO DE SISTEMAS y del USUARIO DE SISTEMAS en el análisis del sistema. Pero también requiere 
que un facilitador con excelentes habilidades de negociación y conciliación se asegure de 
que todas las partes reciban las oportunidades apropiadas para contribuir al desarrollo 
del sistema.

La JRP por lo general se utiliza en conjunto con los métodos de análisis basados en 
sistemas que describimos con anterioridad y casi siempre se incorpora en las metodologías 
y rutas de desarrollo rápido de aplicación (RAD), que se presentaron en el capítulo 3.

> Métodos de rediseño de procesos de negocios
Una de las aplicaciones contemporáneas más interesantes de los métodos de análisis de 
sistemas es el rediseño de procesos de negocios (business process redesign, BPR). El 
interés en el BPR fue dirigido por el descubrimiento de que los sistemas de información 
y aplicaciones más actuales sólo han automatizado los procesos de negocios existentes 
e ineficientes. La burocracia automatizada sigue siendo burocracia; la automatización no 
necesariamente aporta valor al negocio y en verdad puede sustraer valor al negocio. Pre-
sentado en el capítulo 1, el BRP es uno de muchos tipos de proyectos disparados por las 
tendencias que llamamos de administración de calidad total (total quality management, 
TQM) y mejora continua de procesos (continuos process improvement, CPI).

Algunos proyectos de BPR se enfocan en todos los procesos de negocios, sin impor-
tar su automatización. Cada proceso de negocios se estudia y analiza con profundidad en 
busca de cuellos de botella, valor de retorno y oportunidades de eliminación o agilización. 
Los modelos de procesos, tales como diagramas de flujo de datos (analizados con anterio-
ridad) ayudan a las organizaciones a visualizar sus procesos. Una vez que los procesos de 
negocios han sido rediseñados, la mayoría de los BPR concluyen al examinar cómo sería 
mejor aplicada la tecnología de la información a los procesos de negocios mejorados. Esto 
puede crear nuevos proyectos de desarrollo de sistemas de información y aplicación para 
implementar o soportar los nuevos procesos de negocios.

BPR también se aplica dentro del contexto de los proyectos de desarrollo de infor-
mación. Es muy común que los proyectos de IS incluyan un estudio de los procesos de 
negocios existentes para identificar problemas, burocracia e ineficiencias que puedan ser 
abordados en requerimientos para nuevos y mejorados sistemas de información y aplica-
ciones de cómputo.

BPR también se ha vuelto común en los proyectos de IS que estarán basados en la 
compra e integración de software listo para usarse (commercial off-the-shelf, COTS). La 
adquisición de software COTS en general requiere que un negocio adapte sus procesos 
de negocios para encajar en el software. Un análisis de procesos de negocios existentes 
durante el análisis de sistemas casi siempre es parte de dichos proyectos.

> Estrategias de análisis de sistemas FAST
Al igual que la mayoría de las metodologías comerciales, nuestra metodología hipotética 
FAST no impone un solo método en los analistas de sistemas. En su lugar, integra todos los 
métodos populares presentados en los párrafos anteriores en una colección de métodos 
acelerados. El caso de estudio de SoundStage demostrará estos métodos en el contexto 
de una primera asignación de un analista de sistemas. Las técnicas de análisis de sistemas 
serán aplicadas dentro del marco de referencia de:

planeación conjunta de 
requerimientos (JRP) 
Uso de talleres facilitados 

para reunir a todos los pro-

pietarios, usuarios y analistas 

de un sistema y a ciertos di-

señadores y constructores de 

sistemas con el fin de realizar 

conjuntamente el análisis de 

sistemas. La JRP por lo gene-

ral se considera como parte 

de un método más amplio, 

llamado desarrollo conjunto 

de aplicaciones (JAD), que es 

una aplicación más completa 

de las técnicas de JRP al 

proceso de desarrollo de sis-

temas en su totalidad.

rediseño de procesos de 
negocios (BPR) Aplicación 

de métodos de análisis de 

sistemas con el objetivo de 

cambiar y mejorar significa-

tivamente los procesos de 

negocios fundamentales de 

una organización, con inde-

pendencia de la tecnología de 

la información.

método acelerado Integra-

ción de diversos enfoques del 

análisis y diseño de sistemas 

para su aplicación según se 

considere apropiado al pro-

blema que se intenta resolver 

y el sistema que se está desa-

rrollando.
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• Los componentes de su sistema de información (del capítulo 2).
• Las fases de FAST (del capítulo 3).
• Las tareas de FAST que implementan una fase (descritas en este capítulo).

Dado este contexto para estudiar análisis de sistemas, ahora podemos explorar las 
fases y tareas del análisis de sistemas.

Recuerde del capítulo 3 que la fase de definición de alcance es la primera del proceso 
de desarrollo de sistemas clásico. En otras metodologías esto podría ser llamado fase de 
investigación preliminar, fase de estudio inicial, fase de investigación o fase de planea-
ción. La fase de definición de alcance responde la pregunta, “¿vale la pena realizar este 
proyecto?”. Para responder esta pregunta, debemos definir el alcance del proyecto y los 
problemas percibidos, oportunidades y directrices que dispararon el proyecto. Suponga-
mos que el problema se considera digno de investigarse, la fase de definición de alcance 
debe también establecer el plan de proyecto en términos de escala, estrategia de desarro-
llo, programación, requerimientos de recursos y presupuesto.1

El contexto para la fase de definición de alcance aparece en un rectángulo punteado 
en la figura 4.5. Nótese que la fase de definición de alcance tiene como prioridad el punto 
de vista del PROPIETARIO DEL SISTEMA del ya existente y los problemas y oportunidades que 
dispararon el interés. Los propietarios de sistemas tienden a estar preocupados por la ima-
gen general, no por los detalles. Más aún, ellos determinan si los recursos pueden y serán 
comprometidos con el proyecto.

En la figura 4.6 se encuentra el primero de cinco diagramas de tareas que presen-
taremos en este capítulo para dar un vistazo más de cerca a cada fase de análisis de 
sistemas. Un diagrama de tareas muestra el trabajo (= tareas) que debe ser realizado 
para completar una fase. Nuestros diagramas de tareas no indican una metodología 
específica, pero describiremos en los párrafos anexos los métodos, herramientas y téc-
nicas que usted podría considerar para cada tarea. En la figura 4.6 se muestran las ta-
reas requeridas para la fase de definición de alcance. Es importante recordar que estos 
diagramas de tareas son sólo plantillas. El equipo de proyecto y el administrador del 
proyecto pueden expandir o alterar estas plantillas para reflejar las necesidades únicas 
de cualquier proyecto dado.

Como se muestra en la figura 4.6, el producto final de la fase de investigación pre-
liminar es el cumplimiento de una CARTA DE DEFINICIÓN DEL PROYECTO. (Esos importantes 
productos están indicados en cada diagrama de tareas en letras mayúsculas.) Una carta de 
definición de proyecto define el alcance de proyecto, el plan, la metodología, los estánda-
res y demás. El completar la carta de definición de proyecto representa el primer hito en 
un proyecto.

Se pretende que la fase de definición de alcance sea rápida. La fase completa no debe 
exceder dos o tres días para la mayoría de los proyectos. En general, la fase incluye las 
siguientes tareas:

1.1 Identificar problemas y oportunidades básicos.
1.2 Negociar alcance base.
1.3 Considerar el valor del proyecto base.
1.4 Desarrollar un programa y presupuesto iniciales.
1.5 Comunicar el plan de proyecto.

Ahora analicemos cada una de estas tareas con mayor detalle.

Fase de definición de alcance

1 Estos elementos de planeación forman parte del proceso utilizado por los administradores de proyecto para 
desarrollar un plan de proyecto.*
* Nota del R.T.: Para el lector interesado, se recomienda consultar un libro sobre administración de proyectos, 
como el PMBOK del PMI.
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F I G U R A  4 . 5   El contexto de la fase de defi nición de alcance del análisis de sistemas

P R O T O T I P O S  D E  D I S E Ñ O

S I S T E M A  F U N C I O N A L M A T E R I A L E S  D E  C A P A C I T A C I Ó N

S I S T E M A  O P E R A T I V O REVISIÓN POSTERIOR A LA AUDITORÍA

D E F I N I C I Ó N  D E  R E Q U E R I M I E N T O S  D E L  N E G O C I O

Plan estratégico empresarial Plan estratégico de sistemas de información 

Arquitectura tecnológica de información estratégica empresarial 

Meta:
Mejorar los

PROCESOS
del negocio

Meta:
Mejorar el

CONOCIMIENTO
del negocio

Meta:
Mejorar las

COMUNICACIONES
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PROPUESTA DE SISTEMAS (o SOLICITUD DE PROPUESTA DE SISTEMAS)
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> Tarea 1.1: Identificar problemas y oportunidades básicas 

Una de las tareas más importantes de la fase de definición de alcance es establecer una 
base inicial de los problemas, oportunidades o directrices que dispararon el proyecto. Cada 
problema, oportunidad y directriz está evaluado con relación a la urgencia, visibilidad, be-
neficios tangibles y prioridad. Cualquier análisis adicional y detallado no es relevante en 
esta etapa del proyecto. Sin embargo, puede ser útil listar cualquier restricción (limitación) 
del proyecto, como fechas límites, presupuestos máximos o arquitectura tecnológica.

Por lo general un analista de sistemas con mucha experiencia o un administrador de 
proyecto dirige esta tarea. La mayoría de los otros participantes se clasifican en general como 
PROPIETARIOS DEL SISTEMA. Esto incluye a los patrocinadores ejecutivos, a los administradores 
de más alto nivel que pagarán y apoyarán el proyecto. También incluye administradores de 
todas las unidades organizacionales que pueden ser impactados por el sistema y es posi-
ble que incluya a los administradores de sistemas de información. Los USUARIOS DE SISTEMAS, 
DISEÑADORES DE SISTEMAS y CONSTRUCTORES DE SISTEMAS por lo general no participan en esta 
tarea.

Como se muestra en la figura 4.6, una SOLICITUD DEL PROYECTO O ASIGNACIÓN dispara 
la tarea. Este disparador puede tomar una o varias formas alternativas. Puede ser tan 
simple como un memorando de autoridad de un comité de dirección de sistemas de 
información. O puede ser un memorando de un equipo o una unidad de negocios que 
solicita un desarrollo de sistemas. Algunas organizaciones requieren que todas las soli-
citudes de proyectos sean remitidas en formato de solicitud de servicio, como el de la 
figura 4.7.

F I G U R A  4 . 6 

Tareas para la fase 
de defi nición de 
alcance del análisis 
de sistemas

alcance Límites de un pro-

yecto: las áreas de un negocio 

que el proyecto podría aten-

der (o no).

Identificar
problemas y

oportunidades
básicas

1.1

Negociar
el alcance

base

1.2

Desarrollar
un programa

y presupuesto
base

1.4

Comunicar
el plan de
proyecto

1.5

Definición
preliminar

del problema

Plan de proyecto
y programa base

DIAGRAMA
DE PROYECTO

Solicitud
o asignación
de proyecto

Repositorio

Definiciones
de problemas

(PIECES)

Definiciones
y alcance

del problema

Definiciones
de alcance
de proyecto

Definición de
programa

y asignación
de recursos
del proyecto

de trabajo

Evaluar
el beneficio
del proyecto

base

1.3

Definición del
problema preliminar

con alcance

Definición
de problemas
con alcance

PROPIETARIOS Y USUARIOS DE SISTEMAS
(O COMITÉ DE DIRECCIÓN)

LA COMUNIDAD DE NEGOCIOS

El proyecto es valioso
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El producto fundamental de esta tarea, la DEFINICIÓN PRELIMINAR DEL PROBLEMA, consiste 
en problemas, oportunidades y directrices que fueron identificadas. Las DEFINICIONES DE 
PROBLEMAS se almacenan en el repositorio para uso posterior en el proyecto. La figura 4.8 
es un documento muestra que resume problemas, oportunidades y directrices en términos 
de:

• Urgencia. ¿En qué tiempo debe ser resuelto el problema o debe ser realizada la 
oportunidad o directriz? Una escala de calificación puede desarrollarse para respon-
der de manera consistente a esta pregunta.

• Visibilidad. ¿A qué grado una solución o un sistema nuevo debe ser visible para los 
clientes o la administración ejecutiva? De nuevo, podría desarrollarse una escala de 
calificación para las respuestas.

• Beneficios. ¿Aproximadamente cuánto incrementaría una solución o un sistema 
nuevo los ingresos anuales o reduciría los costos anuales? Esto a menudo es incierto, 
pero si todos los participantes cooperan en esta estimación, demostrará ser bastante 
conservadora.

F I G U R A  4 . 7 

Solicitud de 
servicios de sistemas

SoundStage Entertainment Club
Information System Services
Phone: 494-0666 Fax: 494-0999

Internet: http://www.soundstage.com

Intranet: http://www.soundstage.com/iss

Member Services, Warehouse, Shipping

SUBMITTED BY (key user contact)
 Name Sarah Hartman

 Title Business Analyst, Member Services

 Office B035

 Phone 494-0867

request for
information

system services

DATE OF REQUEST SERVICE REQUESTED FOR DEPARTMENT(S)

January 9, 2003

EXECUTIVE SPONSOR (funding authority)
 Name Galen Kirkhoff

 Title Vice President, Member Services

 Office G242

 Phone 494-1242

TYPE OF SERVICE REQUESTED:
 Information Strategy Planning  Existing Application Enhancement

 Business Process Analysis and Redesign  Existing Application Maintenance (problem fix)

 New Application Development  Not Sure

 Other (please specify)

BRIEF STATEMENT OF PROBLEM, OPPORTUNITY, OR DIRECTIVE (attach additional documentation as necessary)
The information strategy planning group has targeted member services, marketing, and order fulfillment (inclusive 

of shipping) for business process redesign and integrated application development. Currently serviced by separate 

information systems, these areas are not well integrated to maximize efficient order services to our members. The 

current systems are not adaptable to our rapidly changing products and services. In some cases, separate systems 

exist for similar products and services. Some of these systems were inherited through mergers that expanded our 

products and services. There also exist several marketing opportunities to increase our presence to our members. One 

example includes Internet commerce services. Finally, the automatic identification system being developed for the 

warehouse must fully interoperate with member services.

BRIEF STATEMENT OF EXPECTED SOLUTION
We envision completely new and streamlined business processes that minimize the response time to member 

orders for products and services. An order shall not be considered fulfilled until it has been received by the 

member. The new system should provide for expanded club and member flexibility and adaptability of basic 

business products and services.

 We envision a system that extends to the desktop computers of both employees and members, with appropriate 

shared services provided across the network, consistent with the ISS distributed architecture. This is consistent with 

strategic plans to retire the AS/400 central computer and replace it with servers.

ACTION (ISS Office Use Only)

 Feasibility assessment approved Assigned to  Sandra Shepherd

 Feasibility assessment waived Approved Budget  $ 450,000 

  Start Date ASAP   Deadline  ASAP 

 Request delayed Backlogged until date:  

 Request rejected Reason:  

Authorized Signatures:

Chair, ISS Executive Steering Body Project Executive Sponsor

FORM ISS-100-RFSS (Last revised December, 1999)
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F I G U R A  4 . 8  Muestra de defi niciones de problemas

Proyecto: Sistema de información de servicios a miembros

Creado por: Sandra Shepherd

Fecha de creación:  9 de enero de 2003

Definición de problema

Administrador de proyecto:  Sandra Shepherd

Actualizado por última vez por: Roberto Martínez

Fecha de última actualización: 15 de enero de 2003

Definiciones breves de problema,
oportunidad o directriz

Prioridad
o lugar

Solución
propuestaUrgencia

Beneficios
anualesVisibilidad

Tan pronto
como sea

posible

6 meses

6 meses

12 meses
 

3 meses

6 meses

12 meses

3 meses

Alta

Mediana

Mediana

Baja

Alta

Mediana

Baja

Alta

$175 000

75 000

515 000

15 000

35 000

Desconocidos

Desconocidos

65 000

2

2

2

3

1

2

4

1

El tiempo de respuesta del pedido medido 
desde el momento de recepción, hasta la 
entrega del mismo ha aumentado en un
 promedio de 15 días.

Las recientes adquisiciones de Club de 
video de monitoreo privado y pantalla 
de juego enfatizarán más aún los 
requerimientos del sistema actual.

Actualmente, tres distintos servicios de 
entrada de sistemas, audio, video y 
divisiones de juego. Cada sistema está 
diseñado para tener una interfaz con un 
sistema de almacenes distinto; por tanto,
la intención de fusionar el inventario a un 
solo almacén se ha retrasado.

Hay una falta general de acceso a la 
información administrativa y de toma de 
decisiones. Esto se torna difícil por la 
adquisición de dos sistemas de proceso de 
pedidos adicionales (de filtración privada 
y pantalla de juego).

Actualmente existen inconsistencias de 
datos en los archivos de miembros 
y pedidos.

La filtración privada y los archivos de 
sistemas de pantalla de juegos son 
incompatibles con los equivalentes de 
SoundStage. Los problemas de datos 
de negocios incluyen inconsistencia de 
datos y falta de controles de edición 
de entrada.

Hay una oportunidad de abrir sistemas 
de pedidos en el Internet, pero la 
seguridad y el control son un tema.

El sistema de entrada de pedidos actual 
es incompatible con el siguiente sistema 
de identificación automática (código de 
barras) que se desarrolla para el almacén.

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

Nuevo desarrollo

Nuevo desarrollo

Nuevo desarrollo

Después de que un 
sistema nuevo se 
desarrolla, es necesario 
proporcionar a los usuarios 
herramientas de reporte 
fáciles de aprender y utilizar

Arreglo rápido; luego 
nuevo desarrollo

Nuevo desarrollo. 
Cuantificación adicional 
de beneficio podría 
incrementar la urgencia

Versión futura de un 
sistema recién desarrollado

Arreglo rápido; luego 
nuevo desarrollo
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• Prioridad. Con base en las respuestas anteriores, ¿cuáles son las prioridades acordadas 
entre todos para cada problema, oportunidad o directriz? Si el presupuesto o el programa 
se vuelven un problema, estas prioridades ayudarán a ajustar el alcance del proyecto.

• Soluciones posibles (OPT). En esta etapa inicial del proyecto, las soluciones posibles se 
expresan mejor en términos simples como a) salir de ello bastante bien, b) utilizar un 
arreglo rápido, c) hacer una mejora de simple a moderada del sistema existente, d) redi-
señar el sistema existente o e) diseñar un nuevo sistema. Los participantes listados arriba 
para esta tarea son los adecuados para un análisis de alto nivel de estas opciones.

El marco de referencia PIECES que se presentó en el capítulo 3 puede utilizarse como 
marco de referencia para clasificar problemas, oportunidades, directrices y restricciones. 
Por ejemplo, el problema 1 en la figura 4.8 podría clasificarse de acuerdo con PIECES 
como P.B.: Desempeño, tiempos de respuesta. (Véase la figura 3.4 en el capítulo 3.) El 
problema 4 en la figura 4.8 podría clasificarse como I.A.2: Información, Salidas, Falta de 
información necesaria.

Las técnicas básicas utilizadas para completar esta tarea incluyen búsqueda de datos y 
reuniones con los PROPIETARIOS DEL SISTEMA. Estas técnicas se enseñan en el capítulo 5.

> Tarea 1.2: Negociar el alcance base
El alcance define los límites del proyecto; aquellos aspectos del negocio que serán in-
cluidos en el proyecto y los que no. El alcance puede cambiar durante el proyecto; sin 
embargo, el plan de proyecto inicial debe establecer el alcance preliminar o base. En con-
secuencia, si el alcance cambia en forma significativa, todas las partes tendrán una mejor 
apreciación de por qué cambian también el presupuesto y el programa. Esta tarea puede 
ocurrir en paralelo con la tarea anterior.

Una vez más, un analista de sistemas experto o un administrador de proyecto por lo ge-
neral dirigen esta tarea. La mayor parte del resto de los participantes se clasifican de manera 
colectiva como PROPIETARIOS DEL SISTEMA. Esto incluye al patrocinador ejecutivo, los gerentes de 
todas las unidades organizacionales que pueden tener impactos por el sistema y tal vez los 
gerentes de sistemas de información. Los USUARIOS DE SISTEMAS, DISEÑADORES DE SISTEMAS y CONS-
TRUCTORES DE SISTEMAS en general no participan en esta tarea.

Como se muestra en la figura 4.6, esta tarea utiliza la DEFINICIÓN DE PROBLEMA PRELIMINAR 
producida por la tarea anterior. Debe tener sentido que esos problemas, oportunidades y 
directrices forman la base para definir el alcance. Las DEFINICIONES DEL ALCANCE DEL PROYECTO 
se suman al repositorio para su uso posterior. Estas definiciones también se documentan 
de manera formal como el producto de la tarea, DEFINICIÓN DEL PROBLEMA PRELIMINAR CON 
ALCANCE.

El alcance puede definirse con facilidad dentro del contexto de los componentes de 
su sistema de información. Por ejemplo, el alcance de un proyecto puede describirse en 
términos de:

• ¿Qué tipos de DATOS describen al sistema que se estudia? Por ejemplo, un sistema de 
información de ventas puede requerir datos acerca de cosas como CLIENTES, PEDIDOS, 
PRODUCTOS y REPRESENTANTES DE VENTAS.

• ¿Qué PROCESOS de negocios se incluyen en el sistema que se estudia? Por ejemplo, 
un sistema de información de ventas puede incluir procesos de negocios para ADMI-
NISTRACIÓN DE CATÁLOGO, ADMINISTRACIÓN DE CLIENTES, INGRESO DE PEDIDOS, SATISFACCIÓN 
DE PEDIDOS, ADMINISTRACIÓN DE PEDIDOS y ADMINISTRACIÓN DE LA RELACIÓN CON LOS CLIEN-
TES.

• ¿Cómo debe ser la INTERFAZ del sistema con los usuarios, locaciones y los demás siste-
mas? Por ejemplo, las interfaces potenciales de un sistema de información de ventas 
podría incluir CLIENTES, REPRESENTANTES DE VENTAS, EMPLEADOS Y GERENTES DE VENTAS, OFICI-
NAS REGIONALES DE VENTAS y los SISTEMAS DE CUENTAS POR COBRAR y SISTEMAS DE INFORMACIÓN 
DE CONTROL DE INVENTARIOS.

Nótese que cada definición de alcance puede ser descrita como una simple lista. No 
“definimos” de manera necesaria los productos en la lista. Ni tampoco estamos muy pre-
ocupados por un análisis de requerimientos preciso. Y en definitiva, no nos interesan los 
pasos que toman mucho tiempo como la elaboración de modelos o de prototipos.

Una vez más, las técnicas primarias utilizadas para completar esta tarea son la identi-
ficación de hechos y las reuniones. Muchos analistas prefieren combinar esta tarea con la 
anterior y la siguiente para realizarlas dentro de una sola reunión.
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> Tarea 1.3: Evaluar el beneficio del proyecto base

Aquí es donde respondemos la pregunta: “¿vale la pena trabajar en este proyecto?”. En esta 
etapa inicial del proyecto, la pregunta en realidad podría  reducirse a hacer una “mejor 
suposición”. ¿Solucionar los problemas, explotar las oportunidades o satisfacer las direc-
trices devolverá el valor suficiente para superar los costos en los que incurriremos para 
desarrollar este sistema? Es imposible hacer un adecuado análisis de factibilidad con base 
en los hechos limitados que hemos reunido hasta el momento.

Una vez más, un analista de sistemas experto o un administrador de proyecto, por 
lo general dirigen esta tarea. Pero los PROPIETARIOS DEL SISTEMA, incluidos el patrocinador 
ejecutivo, los gerentes de unidades del negocio y los del sistema de información, deben 
tomar la decisión.

Como se muestra en la figura 4.6, la DEFINICIÓN PRELIMINAR DEL PROBLEMA CON EL ALCANCE 
dispara la tarea. Esto proporciona el nivel de información requerido para esta evaluación 
preliminar del valor. No hay un producto físico distinto a la decisión de SIGUE O NO SIGUE. 
En realidad hay varias decisiones alternativas. El proyecto puede aprobarse o cancelarse y el 
alcance del proyecto puede renegociarse (aumentar o disminuir). Es evidente que las tareas 
restantes en la fase de investigación preliminar son necesarias sólo si el proyecto ha sido 
considerado valioso y si tiene la aprobación para continuar.

> Tarea 1.4: Desarrollar un programa y presupuesto base

Si el proyecto se ha considerado como valioso para continuar, ahora podemos planear la 
extensión del mismo. El proyecto inicial debe consistir al menos de lo siguiente:

• Un plan maestro preliminar que incluya programa y asignación de recursos para el 
proyecto completo. Este plan será actualizado al final de cada fase del proyecto. A 
veces se llama plan base (baseline plan).

• Un plan y programa detallado para completar la siguiente fase del proyecto (la de 
análisis del problema).

La tarea es responsabilidad del administrador del proyecto. A la mayor parte de los 
administradores de proyectos les resulta útil incluir lo más posible del equipo del pro-
yecto, incluidos los PROPIETARIOS DE SISTEMAS, USUARIOS, DISEÑADORES y CONSTRUCTORES. Como 
se mostró en la figura 4.6, esta tarea se dispara por la decisión de SIGUE O NO SIGUE para 
continuar el proyecto. Esta decisión representa un acuerdo consensuado acerca del al-
cance, los problemas, las oportunidades, las directrices y el valor del proyecto. (Este “va-
lor” debe aún ser presentado y aprobado.) Las DEFINICIONES (ACOTADAS) DEL PROBLEMA son la 
entrada fundamental del repositorio. El producto de esta tarea es EL PLAN Y PROGRAMA DEL 
PROYECTO BASE. La DEFINICIÓN DEL TRABAJO, el PROGRAMA DEL PROYECTO Y ASIGNACIÓN DE RECUR-
SOS también se agregan al repositorio para una vigilancia continua y actualización, según 
resulte apropiado. El programa y los recursos se mantienen en forma normal en el reposi-
torio como un archivo de software administrativo.

En la actualidad, las técnicas utilizadas para crear un plan de proyecto son soportadas 
por software de administración de proyectos como Microsoft Project.*

> Tarea 1.5: Comunicar el plan del proyecto 

En la mayoría de las organizaciones, hay más proyectos potenciales que recursos para 
dar fondos y personal a esos proyectos. A menos que nuestro proyecto haya sido prede-
terminado a ser de la más alta prioridad (por algún tipo de decisión táctica o proceso de 
planeación estratégica), debe ser presentado y defendido frente a un comité de dirección 
para su aprobación. La mayoría de las organizaciones utilizan un comité de dirección para 
aprobar y vigilar los proyectos y su progreso. La mayor parte de los integrantes de cual-
quier comité de dirección debe estar constituida por ejecutivos o administradores que no 
formen parte del área de los sistemas de información. Muchas organizaciones designan 

*Nota del R.T.: Al lector interesado en este tema se le recomienda consultar el PMBOK del PMI.

comité de dirección Un 

comité de gerentes ejecuti-

vos de negocios y sistemas 

que estudia y jerarquiza 

propuestas de proyectos que 

compiten entre sí, con el fin de 

determinar cuáles generarán 

más valor para la organiza-

ción, de las cuales, algunas 

se aprobarán para que conti-

núe el desarrollo de sistemas. 

También llamado comité de 

dirección.
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vicepresidentes para formar parte del comité de dirección. Otras organizaciones asignan 
el personal que reporta en forma directa a los vicepresidentes del comité de dirección. 
Algunas organizaciones utilizan dos comités de dirección, uno para vicepresidentes y uno 
para su personal directo. Los gerentes de sistemas de información trabajan en el comité de 
dirección sólo para responder preguntas y para comunicar prioridades de vuelta a los desa-
rrolladores y a los administradores de proyecto.

Sin importar si un proyecto requiere o no de la aprobación de un comité de direc-
ción, es de igual importancia lanzar y comunicar de manera formal el proyecto, las metas 
y el programa a la comunidad entera del negocio. Abrir las líneas de la comunicación es 
un paso importante para la investigación preliminar. Por esta razón, recomendamos las 
“mejores prácticas” para conducir un evento de proyecto de salida (kickoff) y crear un sitio 
Web de proyecto de intranet. La reunión de salida del proyecto está abierta a la comunidad 
entera de negocios, y no sólo a las unidades de negocios afectadas y al equipo de pro-
yecto. El sitio Web de proyecto de intranet establece un portal de comunidad para todas 
las noticias no sensibles y la documentación relacionada con el proyecto.

De manera ideal, el patrocinador ejecutivo debe facilitar en forma conjunta la tarea con 
el administrador de proyecto elegido. La visibilidad del patrocinador ejecutivo establece 
una credibilidad instantánea y una prioridad para todos los que participan en la reunión de 
salida. Otros participantes en la reunión de salida deben incluir el equipo de proyecto com-
pleto, incluidos los PROPIETARIOS, USUARIOS, ANALISTAS, DISEÑADORES y CONSTRUCTORES DE SISTEMAS 
asignados. Es preferible que la reunión de salida esté abierta a cualquier miembro del per-
sonal interesado de la comunidad de negocios. Esto crea conocimiento y hace un consenso 
entre los involucrados al tiempo que reduce tanto el volumen como las consecuencias del 
rumor y de la mala información. Para el componente de intranet, un Webmaster o un autor 
Web debe ser asignado al equipo de proyecto.

Como se muestra en la figura 4.6, esta tarea se dispara por el cumplimiento del PLAN Y 
PROGRAMA DEL PROYECTO BASE. Las DEFINICIONES DE PROBLEMA y el ALCANCE están disponibles en 
el repositorio. El producto es el ESQUEMA DEL PROYECTO y éste, por lo general, es un docu-
mento. Incluye diversos elementos que definen el proyecto en términos de participantes, 
problemas, oportunidades y directrices; alcance, metodología, definición del trabajo que 
se debe completar; productos, estándares de calidad, programa y presupuesto. El esquema 
del proyecto debe agregarse al sitio Web del proyecto para que todos lo veamos. Los 
elementos del esquema del proyecto también pueden ser presentados como diapositivas 
y boletines (por medio de software como PowerPoint de Microsoft) para incluirlos en el 
suceso de inicio del proyecto.

Las habilidades interpersonales y la comunicación son las claves para esta tarea. És-
tas incluyen principios de persuasión, compra-venta, creación de contratos y hablar en 
público.

Con esto terminamos nuestro análisis de la fase de definición de alcance. En esta fase, 
los participantes podrían decidir que el proyecto no vale la pena para proponerse. Tam-
bién es posible que el comité de dirección pueda decidir que otros proyectos son más im-
portantes. O el patrocinador ejecutivo podría no avalar el proyecto. En cada uno de estos 
casos, el proyecto se termina. Poco tiempo y esfuerzo se han utilizado. Por otro lado, con 
la bendición de todos los propietarios de sistemas y del comité de dirección, el proyecto 
podría  continuar a la fase de análisis del problema.

Fase de análisis del problema

Hay un viejo dicho que dice: “no trates de arreglarlo si no lo entiendes”. Esta declaración 
describe en forma adecuada la fase de análisis del problema del análisis de sistemas. Siem-
pre hay un sistema actual o existente, sin importar a qué grado esté automatizado con 
tecnología de información. La fase de análisis del problema proporciona al analista una 
comprensión más completa de los problemas, oportunidades y/o directrices que dispara-
ron el proyecto. La fase de análisis del problema responde a las preguntas, “¿vale la pena 
resolver estos problemas?” y “¿vale la pena construir un nuevo sistema?”. En otras metodo-
logías, la fase de análisis de problemas puede ser conocida como fase de estudio, estudio 
del sistema actual, fase de investigación detallada o fase de análisis de factibilidad.

¿Alguna vez se puede pasar por alto la fase de análisis del problema? ¡Rara vez! Casi 
siempre se necesita un nivel de comprensión del sistema actual. Pero puede haber razo-
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nes para acelerar la fase del análisis del problema. Primero, si el proyecto fue disparado 
por un plan estratégico o táctico, es probable que el valor del proyecto no esté en duda, 
la fase del análisis de problema se reduciría a una comprensión del sistema actual, no a 
analizarlo. Segundo, un proyecto puede ser iniciado por una directriz (tal como el cum-
plimiento con una instrucción y vencimiento gubernamental). De nuevo, en este caso el 
valor del proyecto no está en duda. Por último, algunas metodologías y organizaciones de 
manera deliberada consolidan el análisis del problema y las fases de análisis de requeri-
mientos para acelerar el análisis de sistemas.

La meta de la fase del análisis del problema es estudiar y comprender el dominio 
del problema lo bastante bien para analizar a fondo sus problemas, oportunidades y res-
tricciones. Algunas metodologías definen  una comprensión muy detallada del sistema 
actual y lo documentan con sumo detalle mediante modelos de sistemas como diagramas 
de flujo de datos. En la actualidad, excepto cuando los procesos de negocios deben ser 
rediseñados, el esfuerzo requerido y el valor agregado por dichos modelos detallados se 
cuestionan y por lo general se ignoran. Por tanto, la versión actual de nuestra metodolo-
gía hipotética FAST define un modelado de sistemas suficientemente amplio para refinar 
nuestra comprensión del alcance del proyecto, la definición del problema y la definición 
de un vocabulario común para el sistema.

El contexto para la fase del análisis del problema está sombreado en la figura 4.9. 
Nótese que la fase del análisis del problema trata en su mayor parte con los puntos de 
vista de los PROPIETARIOS y USUARIOS DEL SISTEMA acerca del sistema existente. Nótese que 
construimos sobre las listas creadas en la fase de investigación preliminar para analizar los 
componentes del CONOCIMIENTO, PROCESO y COMUNICACIONES del sistema existente. También 
nótese que determinamos la elaboración del mínimo modelo de sistema. Podemos aún 
utilizar el marco de referencia PIECES para analizar problemas, causas y efectos en cada 
componente del sistema.

La figura 4.10 es el diagrama de tareas para la fase de análisis de problemas. El pro-
ducto e hito de la fase final es producir OBJETIVOS DE MEJORA DE SISTEMAS que aborden los 
problemas, oportunidades y directrices. Según se conozca el tamaño del sistema, su com-
plejidad y el grado en que el proyecto es valioso, las tareas ilustradas pueden consumir de 
una a seis semanas. La mayoría de estas tareas pueden ser aceleradas por sesiones estilo 
JRP. La fase de análisis de problemas por lo general incluye las siguientes tareas:

2.1 Entender el dominio del problema.

2.2 Analizar problemas y oportunidades.

2.3 Analizar procesos de negocios.

2.4 Establecer objetivos de mejora del sistema.

2.5 Actualizar o refinar el plan del proyecto.

2.6 Comunicar resultados y recomendaciones.

Ahora analicemos cada una de estas tareas con mayor detalle.

> Tarea 2.1: Entender el dominio del problema
Durante la fase de análisis de problema, el equipo al inicio intenta conocer sobre el sis-
tema actual. Cada PROPIETARIO, USUARIO y ANALISTA DE SISTEMAS aporta un nivel diferente de 
comprensión al sistema —detalle, vocabulario, percepciones y opiniones diferentes—. Un 
estudio bien conducido puede demostrar ser revelador para todas las partes, incluida la 
administración y los usuarios propios del sistema. Es importante estudiar y entender el 
dominio del problema, ese dominio en el que existen los problemas, oportunidades, direc-
trices y restricciones del negocio.

Esta tarea será dirigida por el administrador del proyecto pero será facilitada por el 
analista de sistemas. Es común que un individuo desempeñe ambos papeles (como lo 
hace Sandra en el caso de SoundStage). Otros ANALISTAS DE SISTEMAS pueden también par-
ticipar ya que realizan entrevistas, participan en juntas y documentan los resultados. Un 
estudio completo debe incluir PROPIETARIOS y USUARIOS DE SISTEMAS representativos de todas 
las unidades de negocios que serán apoyados o impactados por el sistema y el proyecto. 
Es muy importante que se incluyan suficientes usuarios para abarcar el alcance total del 
sistema que se estudia. En algunas organizaciones, uno o más usuarios experimentados 
son “prestados” al proyecto de tiempo completo como analistas de sistemas; sin embargo, 
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F I G U R A  4 . 9   Contexto de la fase de análisis de problemas del análisis de sistemas
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S I S T E M A  F U N C I O N A L M A T E R I A L E S  D E  C A P A C I T A C I Ó N

S I S T E M A  O P E R A T I V O REVISIÓN POSTERIOR A LA AUDITORÍA

D E F I N I C I Ó N  D E  R E Q U E R I M I E N T O S  D E  N E G O C I O S

Plan estratégico empresarial Plan estratégico de sistemas de información 
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es raro que cualquier usuario pueda representar en su totalidad los intereses de todos los 
usuarios. Sin embargo, los analistas de sistemas pueden fungir como facilitadores para 
hacer que participen las personas correctas y sostener una comunicación eficaz de vuelta 
con las unidades del negocio y la administración. Los DISEÑADORES y los CONSTRUCTORES DE 
SISTEMAS rara vez participan en esta tarea a menos que sean entrevistados para determinar 
cualquier limitación técnica del sistema actual.

En la figura 4.10 esta tarea se dispara por APROBACIÓN PARA CONTINUAR EL PROYECTO; 
desde la fase de definición de alcance. (La línea punteada indica que esta aprobación 
es un suceso o disparador, no un flujo de datos o información.) La aprobación viene 
de los PROPIETARIOS DEL SISTEMA o de un comité de dirección. La entrada de información 
fundamental viene de los PROPIETARIOS DEL SISTEMA y cualquier DOCUMENTACIÓN DE SISTEMA 
ACTUAL que pueda existir en el repositorio y en las bibliotecas del programa para el sis-
tema actual. La documentación del sistema actual no siempre existe. Y cuando existe, 
debe ser revisada con sumo cuidado para ver su actualidad; es notorio que la mayor 
parte de dicha documentación es obsoleta debido a que los programadores y analistas 
no siempre son diligentes para actualizarla cuando ocurren cambios a lo largo de la vida 
de un sistema.

Los productos de esta tarea son una comprensión del DOMINIO DEL PROBLEMA y del VOCA-
BULARIO DE NEGOCIOS. Su comprensión del dominio del problema existente debe ser documen-
tada para que pueda verificarse que se entiende bien. Hay diversas formas de documentar 
el dominio del problema. Es cierto, dibujar MODELOS DEL SISTEMA del que hay en la actualidad 
puede ayudar, pero eso puede llevar a un fenómeno llamado “parálisis de análisis” en el que 
el deseo de producir modelos perfectos se vuelve contraproducente para el cronograma. Otro 
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método podría ser utilizar los componentes de su sistema de información como marco de 
referencia para listar y definir el dominio del sistema:

• CONOCIMIENTO. Liste todas las “cosas” acerca de las cuales el sistema en la actualidad 
almacena datos (en archivos, bases de datos, formatos, etcétera). Defina cada cosa en 
términos de negocios. Por ejemplo, “un PEDIDO es una transacción de negocios en la 
que un cliente solicita adquirir productos”.

Además, podríamos listar todos los informes producidos por el sistema actual y 
describir su propósito o uso. Por ejemplo, “el informe de pedidos abiertos describe 
todos los pedidos que no han sido surtidos una semana después de haber sido apro-
bados. El informe se utiliza para iniciar una administración de la relación con los 
clientes a través del contacto personal”.

• PROCESOS. Defina cada suceso de negocios para el cual una respuesta de negocios 
(proceso) es implementada en la actualidad. Por ejemplo, “un cliente coloca un 
nuevo pedido” o “un cliente solicita cambios a un pedido ya realizado” o “un cliente 
cancela un pedido”.

• COMUNICACIONES. Defina todas las ubicaciones que el sistema actual atiende y todos 
los usuarios en cada una de esas locaciones. Por ejemplo, “el sistema es utilizado en 
la actualidad en las oficinas de ventas regionales en San Diego, Dallas, St. Louis, In-
dianapolis, Atlanta y Manhattan. Cada oficina de ventas regionales tiene un gerente 
de ventas, un asistente del gerente de ventas, asistente administrativo y de 5 a 10 
empleados de ventas, todos los cuales utilizan el sistema actual. Cada región también 
es la base de entre 5 y 30 representantes de ventas que viajan casi todos los días 
pero que cargan pedidos y otras transacciones todas las tardes”.

Otra faceta de las interfaces son las interfaces del sistema; es decir, aquellas que 
existen entre el sistema de información actual y otros sistemas de información y apli-
caciones de cómputo. Éstas pueden ser listadas de manera rápida y ser descritas por 
el personal de sistemas de información.

Por último, la metodología de desarrollo de sistemas de la organización y el plan de pro-
yecto determinará qué tipos y nivel de documentación son los esperados.

El producto de vocabulario de negocios se abrevia con demasiada frecuencia. En-
tender el vocabulario de negocios del sistema es una forma excelente de comprender el 
sistema mismo. Construye puentes para salvar la brecha de comunicación que a menudo 
existe o se desarrolla entre los expertos de negocios y los de tecnología.

Si elige realizar MODELOS DE SISTEMAS durante esta tarea, sugerimos que si “desea aprender 
algo, no debe tratar de aprender todo; al menos no en esta tarea”. Para evitar una parálisis de 
análisis, sugerimos que los modelos de sistemas siguientes pueden ser apropiados:

• CONOCIMIENTO. Un modelo de datos de una página es muy útil para establecer voca-
bulario y reglas de negocios. La elaboración de modelos de datos se enseña en el 
capítulo 7.

• PROCESOS. En la actualidad, es muy aceptado que un diagrama de descomposición 
funcional de una o dos páginas debe ser suficiente para tener la idea del procesa-
miento del sistema actual. La elaboración de modelos de descomposición se enseña 
en el capítulo 8.

• COMUNICACIONES. Un diagrama de contexto de una página o los diagramas de caso de 
uso son muy útiles para ilustrar las entradas y salidas de un sistema con otras orga-
nizaciones, unidades de negocios y sistemas. Los diagramas de contexto se analizan 
más adelante. Los diagramas de casos de uso se enseñan en el capítulo 6.

Otras técnicas y habilidades son útiles para desarrollar una comprensión de un sis-
tema existente. Es evidente que, las técnicas de búsqueda de resultados (enseñadas en 
el siguiente capítulo) son críticas para aprender acerca de cualquier sistema existente. 
También, las técnicas de planeación conjunta de requerimientos o JRP (enseñadas en el 
siguiente capítulo) pueden acelerar esta tarea. Por último, la capacidad de comunicar en 
forma clara a los usuarios lo que ha aprendido acerca de un sistema también es crucial.

Diagrama de contexto El propósito de un diagrama de contexto es analizar cómo el 
sistema interactúa con el mundo y especificar en términos generales las entradas y salidas 
del sistema. Los diagramas de contexto pueden dibujarse de diversas formas. En el capí-
tulo 8 se presenta el formato tradicional, que fue hecho como el primer paso para dibujar 
diagramas de flujo de datos.
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En el capítulo 6 se muestra un formato diferente para un diagrama de contexto, el que 
está mostrado en la figura 4.11 utiliza un método híbrido. Utiliza símbolos de casos de uso 
ya que éstos se vuelven una herramienta por lo general aceptada de la fase de análisis de 
requerimientos.

El sistema mismo se muestra como una “caja negra” en medio del diagrama. No esta-
mos listos para ver dentro de esa caja. Por ahora, sólo queremos ver cómo todos la utiliza-
rán. Las figuras de líneas alrededor de la parte externa del diagrama son las personas, las 
organizaciones y los otros sistemas de información que interactuarán con el sistema. En 
los casos de uso, éstos se llaman actores y así podemos nombrarlos aquí. En los diagra-
mas de flujo de datos tradicionales, se llaman agentes externos. En los capítulos 6 y 8 
aprenderá que una vez que usted mira dentro de la caja del sistema, otros factores como 
el tiempo o aparatos como sensores pueden también ser actores o agentes externos. Pero 
en un diagrama de contexto rara vez se incluyen.

Las líneas indican las entradas (flechas que apuntan hacia el sistema) proporcionadas 
por los actores al sistema y las salidas (flechas que apuntan hacia los actores) creadas por 
el sistema. Cada entrada y salida se identifica con una frase propia que la describe.

Para construir un diagrama de contexto pregunte a los usuarios a qué transacciones 
de negocios debe responder el sistema; estas son las entradas. También pregunte a los 
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usuarios qué reportes, notificaciones y demás salidas deben ser producidas por el sistema. 
Un sistema puede tener muchos reportes o informes que pueden sobrecargar de manera 
rápida el diagrama; consolídelos como sea necesario para mantener legible el diagrama. 
Se analizarán en forma separada durante otras fases en el proceso.

Es cierto que no podríamos construir un sistema de información a partir de un 
diagrama de contexto. Pero es un primer paso sólido. Desde este diagrama simple, sa-
bemos a qué entradas debe responder el sistema y qué salidas debe producir. En otras 
palabras, nos ayuda a entender el dominio del problema. Veremos en el capítulo 6 cómo 
detectar casos de uso a partir de un diagrama de contexto. Ese será el primer paso en abrir 
la “caja negra”. Seguimos los principios para el desarrollo de sistemas presentados en el 
capítulo 2: “utilice un método de solución de problemas” y “divida y vencerá”.

> Tarea 2.2: Analizar problemas y oportunidades
Además de aprender acerca del sistema actual, el equipo del proyecto debe trabajar con 
los propietarios y los usuarios de sistemas para analizar problemas y oportunidades. 
Usted puede preguntarse, “¿no se identificaron con anterioridad los problemas y oportu-
nidades, en la fase de investigación preliminar?” Sí, así fue. Pero esos problemas iniciales 
pueden ser sólo síntomas de otros, tal vez problemas no tan bien conocidos o entendidos 
por los usuarios. Además, en realidad no hemos analizado ninguno de esos problemas en 
el sentido clásico.

El análisis verdadero de problemas es una habilidad difícil de dominar, especial-
mente para los analistas de sistemas inexpertos. La experiencia sugiere que la mayoría 
de los analistas de sistemas (y muchos de los propietarios y usuarios de sistemas) tratan 
de solucionar problemas sin analizarlos de verdad. Ellos podrían definir un problema 
como este: “Necesitamos…” o “Queremos…”. Al hacer esto, definen el problema en tér-
minos de una solución. Los solucionadores de problemas más eficaces han aprendido 
a analizar el problema antes de afirmar una posible solución. Analizan cada problema 
percibido para sus causas y efectos. En la práctica, un efecto puede ser en realidad un 
síntoma de un problema arraigado en forma más profunda o más básica. Ese problema 
también debe ser analizado para encontrar sus causas y efectos y así sucesivamente 
hasta que llegue el momento en que las causas y los efectos no arrojen síntomas de 
otros problemas. El análisis de causa y efecto lleva a una verdadera comprensión de 
los problemas y puede conducir a soluciones más creativas y valiosas que no eran tan 
evidentes.

Los ANALISTAS DE SISTEMAS facilitan esta tarea; sin embargo, todos los PROPIETARIOS y 
USUARIOS DE SISTEMAS deben participar de manera activa en el proceso del análisis de causa 
y efecto. Ellos son los expertos de dominio del problema. Los DISEÑADORES y CONSTRUCTORES 
DE SISTEMAS por lo general no participan en este proceso a menos que sean llamados para 
analizar problemas técnicos que puedan existir en el sistema actual.

Como se muestra en la figura 4.10, la comprensión del equipo del DOMINIO DEL 
SISTEMA Y VOCABULARIO DE NEGOCIOS dispara esta tarea. Esta comprensión del dominio 
del problema es crucial debido a que los miembros del equipo no deben intentar ana-
lizar problemas a menos que entiendan el dominio en el que éstos ocurren. La otra 
entrada de información de esta tarea son las DEFINICIONES DEL PROBLEMA (de la fase de 
definición de alcance). Los productos de esta tarea son las DEFINICIONES DEL PROBLEMA 
(desde la fase de definición de alcance). Los productos de esta tarea son las DEFINI-
CIONES DEL PROBLEMA actualizados y el ANÁLISIS DE CAUSA-EFECTO para cada problema y 
oportunidad. En la figura 4.12 se ilustra una forma de documentar un análisis de 
causa y efecto.

Una vez más, la identificación de hechos y las técnicas JRP son cruciales para esta 
tarea. Estas técnicas, así como el análisis de causa y efecto se enseñan en el siguiente 
capítulo.

> Tarea 2.3: Analizar los procesos del negocio
Esta tarea es apropiada sólo para proyectos de rediseño de procesos de negocios (BRP) o 
proyectos de desarrollo de sistemas que se construyen sobre un significativo rediseño del 
proceso de negocios o que requieren de él. En dicho proyecto, al equipo se le pide exa-
minar sus procesos de negocios en mucho mayor detalle para medir el valor agregado o 
sustraído por cada proceso en lo que se relacione con la organización total. El análisis de 
procesos de negocios puede estar influido por la política. Los propietarios y usuarios del 

análisis de causa y 
efecto Técnica en la que se 

estudian problemas para de-

terminar sus causas y efectos.
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sistema por igual pueden volverse muy defensivos acerca de sus procesos de negocios 
existentes. Los analistas que participan deben mantener el enfoque en los procesos y no 
en las personas que los realizan y recordar de manera constante a todos que la meta es 
identificar oportunidades para un cambio de negocios fundamental que beneficiará al ne-
gocio y a todos lo que están dentro de él.

Uno o más analistas de sistemas o de negocios facilitan la tarea. De manera ideal, los 
ANALISTAS deben ser experimentados, capacitados o certificados en los métodos BPR. Los 
únicos participantes restantes deben ser PROPIETARIOS y USUARIOS DE SISTEMAS. El análisis de 
proceso de negocios debe evitar cualquier tentación de enfocarse en soluciones de tecno-
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logía de información hasta mucho después de que los procesos de negocios han sido redi-
señados para una máxima eficiencia. Algunos analistas encuentran útil asumir la existencia 
de “personas perfectas” y “tecnología perfecta” que pueda hacer “posible” cualquier cosa. 
Preguntan, “si el mundo fuera perfecto, ¿necesitaríamos ese proceso?”

Como se describe en la figura 4.10, una tarea de análisis de proceso de negocios 
depende sólo de cierto conocimiento del DOMINIO DEL PROBLEMA (de la tarea 2.1). Los pro-
ductos de esta tarea son MODELOS DE PROCESOS y ANÁLISIS DE PROCESOS “tal como son” del 
negocio. Los modelos de proceso pueden parecerse mucho a diagramas de flujo de datos 
(figura 4.2) excepto que se escriben en forma característica para mostrar 1) el volumen 
de flujo de datos a través de los procesos, 2) los tiempos de respuesta de cada proceso 
y 3) cualquier retraso o cuello de botella que ocurre en el sistema. Los datos del análisis 
de proceso proporcionan información adicional tal como a) el costo de cada proceso, b) 
el valor agregado de cada proceso y c) las consecuencias de eliminar u orientar el pro-
ceso. Con base en los modelos “tal como son” y sus análisis, el equipo desarrolla modelos 
“como serán” que rediseñan los procesos de negocios para eliminar la redundancia y la 
burocracia e incrementar la eficiencia y el servicio.

Diversas técnicas son aplicables a esta tarea. Una vez más, las técnicas de identifi-
cación de hechos y las reuniones del equipo (capítulo 5) son muy útiles. También, las 
técnicas de elaboración de modelos de procesos (capítulo 8) son críticas para el éxito 
del BPR.

> Tarea 2.4: Establecer objetivos de mejora del sistema
Dada nuestra comprensión del alcance del sistema actual, los problemas y oportunidades, 
ahora podemos establecer los objetivos de mejora del sistema. El propósito de esta tarea 
es establecer el criterio en contra del cual cualquier mejora al sistema será medida y para 
identificar cualquier restricción que pueda limitar la flexibilidad en lograr esas mejoras. El 
criterio para el éxito debe ser medido en términos de objetivos. Los objetivos represen-
tan el primer intento por establecer expectativas para cualquier sistema nuevo. Además 
de identificar objetivos, debemos también identificar cualquier restricción conocida. Las 
restricciones colocan limitaciones o delimitaciones para lograr los objetivos. Los venci-
mientos, objetivos y tecnologías requeridas son ejemplos de restricciones.

Los ANALISTAS DE SISTEMAS facilitan esta tarea. Otros participantes incluyen a los 
mismos PROPIETARIOS DE SISTEMAS y USUARIOS que han participado en otras tareas en 
esta fase de análisis de problemas. Nuevamente, no estamos aún preocupados por la 
tecnología; por tanto, los DISEÑADORES y los CONSTRUCTORES DE SISTEMAS no participan en 
esta tarea.

Esta tarea es disparada por el ANÁLISIS DE PROBLEMAS completado en las tareas 2.2 y 2.3. 
Para cada problema verificado y significativo, los analistas y los usuarios deben definir 
OBJETIVOS DE MEJORA DE SISTEMAS específicos. Deben también identificar cualquier RESTRICCIÓN 
que pueda limitarlos o evitar que logren los objetivos de mejora del sistema.

Los objetivos de mejora del sistema deben ser definiciones precisas y medibles del 
desempeño del negocio que definan las expectativas del nuevo sistema. Algunos ejem-
plos son:

Reducir el número de cuentas incobrables de clientes en 50 por ciento dentro del 
siguiente año.

Aumentar en 25 por ciento el número de solicitudes de préstamo que pueden ser pro-
cesadas en un turno de ocho horas.

Disminuir en 50 por ciento el tiempo requerido para reprogramar un lote de produc-
ción cuando una estación de trabajo tiene un mal funcionamiento.

Lo siguiente es un ejemplo de un mal objetivo:

Crear un informe de cuentas morosas.

Éste es un mal objetivo porque afirma sólo un requerimiento y no un objetivo real. 
Ahora vamos a replantear ese objetivo:

Reducir pérdidas de crédito en 20 por ciento a través de la identificación temprana de 
cuentas morosas.

objetivo Una medición del 

éxito. Es algo que se espera 

lograr, si se tienen recursos 

suficientes.

restricción Algo que limita 

la flexibilidad en la definición 

de una solución según los 

objetivos que se tengan. En lo 

esencial, es imposible modifi-

car las restricciones.
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Esto nos brinda una mayor flexibilidad. Sí, el informe de cuentas morosas funcionaría. 
Pero una investigación de la morosidad de un cliente podría proporcionar una forma to-
davía mejor de lograr el mismo objetivo.

Los objetivos de mejora de sistemas pueden ser acotados por restricciones identifi-
cables. Las restricciones caen dentro de cuatro categorías, como se listan a continuación 
(con ejemplos):

• Programa: El nuevo sistema debe ser operativo para el 15 de abril.
• Costo: El nuevo sistema no puede costar más de 350 000 dólares.
• Tecnología: El nuevo sistema debe estar en línea o todos los nuevos sistemas deben 

utilizar el sistema de administración de base de datos DB2.
• Política: El nuevo sistema debe utilizar técnicas de inventario de doble declinación 

de balance.

Las últimas dos columnas de la figura 4.12 documentan los objetivos y restricciones de 
mejora de un sistema típico.

> Tarea 2.5: Actualizar o refinar el plan del proyecto
Recuerde que el alcance del proyecto es un objetivo móvil. Con base en nuestro programa 
y presupuesto base de la fase de definición de alcance, el alcance puede haber crecido o 
disminuido en tamaño y complejidad. (¡El crecimiento es mucho más común!) Ahora que 
nos aproximamos a la terminación de la fase del análisis del problema, debemos reevaluar 
el alcance del proyecto y, en consecuencia, actualizar o refinar el plan de proyecto.

El administrador del proyecto, en conjunto con los PROPIETARIOS DEL SISTEMA y el 
equipo completo del proyecto, facilitan esta tarea. Los ANALISTAS DEL SISTEMA y los PRO-
PIETARIOS DEL SISTEMA son los individuos fundamentales en esta tarea. Los analistas y los 
propietarios deben considerar la posibilidad de que no todos los objetivos pueden ser 
satisfechos por el nuevo sistema. ¿Por qué? El nuevo sistema puede ser más grande de lo 
esperado y puede requerirse reducir el alcance para cumplir con una fecha límite. En este 
caso, el propietario del sistema clasificará los objetivos en orden de importancia. Luego, 
si el alcance debe ser reducido, los objetivos de mayor prioridad le dirán al analista qué 
es lo más importante.

Como se muestra en la figura 4.10, esta tarea se dispara como resultado de la defi-
nición de los OBJETIVOS DE MEJORA DEL SISTEMA. El PLAN DE PROYECTO inicial es otra entrada 
fundamental y el PLAN DE PROYECTO ACTUALIZADO es la salida principal. El plan actualizado 
debe ahora incluir un plan detallado que se debe seguir en la fase de análisis de requeri-
mientos.*

> Tarea 2.6: Comunicar resultados y propuestas
Al igual que con la fase de definición de alcance, la fase de análisis de problema concluye 
con una tarea de comunicación. Debemos comunicar resultados y propuestas a la comu-
nidad del negocio. Otra reunión en la que los participantes deben incluir al equipo del 
proyecto completo, incluyendo PROPIETARIOS, USUARIOS, ANALISTAS, DISEÑADORES y CONSTRUC-
TORES DE SISTEMAS asignados. Y, como siempre, la reunión debe estar abierta a cualquier 
empleado interesado que forme parte de la comunidad del negocio. También, si se esta-
bleció un sitio web en la intranet para el proyecto, debe haberse mantenido a lo largo de 
la fase de análisis del problema para asegurar la comunicación continua del progreso del 
proyecto.

Esta tarea se dispara por la terminación del PLAN DEL PROYECTO ACTUALIZADO. Las entra-
das de información incluyen los ANÁLISIS DE PROBLEMAS, cualquier MODELO DE SISTEMAS, los 
OBJETIVOS DE MEJORA DE SISTEMAS, el principal producto de la fase de análisis de problemas. 
El formato puede ser un informe, una presentación verbal o una inspección por un audi-
tor o grupo de compañeros (llamado grupo de revisión). En la figura 4.13 se muestra un 
esquema de un informe escrito.

Las habilidades interpersonales y de comunicaciones son básicas para esta tarea. Los 
analistas de sistemas deben tener la capacidad de escribir un informe de negocios formal 
y de hacer una presentación de negocios sin entrar en temas o alternativas técnicas.

* Nota del R.T.: Las técnicas y los pasos para mejorar el plan de proyecto se enseñan en el PMBOK del PMI.
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Esto concluye la fase del análisis del problema. Una de las siguientes decisiones debe 
realizarse luego de la conclusión de esta fase:

• Autorizar que el proyecto continúe, tal como está, a la fase de análisis de requeri-
mientos.

• Ajustar el alcance, costo o programa para el proyecto y luego continuar con la fase 
de análisis de requerimientos.

• Cancelar el proyecto debido a: 1) falta de recursos para continuar el desarrollo del 
sistema, 2) darse cuenta de que los problemas y oportunidades simplemente no eran 
tan importantes como se había anticipado, o 3) comprensión de que no es probable 
que los beneficios del nuevo sistema excedan los costos.

Con cierto nivel de aprobación por parte de los PROPIETARIOS DEL SISTEMA, el proyecto puede 
ahora continuar hacia la fase de análisis de requerimientos.

Análisis del sistema _____________ actual

I. Resumen ejecutivo (aproximadamente dos páginas)
 A. Resumen de recomendación
 B. Resumen de problemas, oportunidades y directrices
 C. Breve definición de objetivos de mejora de sistemas
 D. Explicación breve de contenidos de informes

II. Información de antecedentes (aproximadamente dos páginas)
 A. Lista de entrevistas y facilitación de reuniones de grupo realizadas
 B. Lista de otras fuentes de información que fueron explotadas
 C. Descripción de técnicas analíticas utilizadas

III. Panorama del sistema actual (aproximadamente cinco páginas)
 A. Implicaciones estratégicas (si el proyecto es parte de o impacta un plan estratégico 
  de sistemas de información existente)
 B. Modelos del sistema actual
  1. Modelo de interfaz (muestra el alcance del proyecto)
  2. Modelo de datos (muestra el alcance del proyecto)
  3. Modelos geográficos (muestra el alcance del proyecto)
  4. Modelo de proceso (muestra sólo la descomposición funcional)

IV. Análisis del sistema actual (aproximadamente 5-10 páginas)
 A. Problemas de desempeño, oportunidades y análisis causa-efecto
 B. Problemas de información, oportunidades y análisis causa-efecto
 C. Problemas económicos, oportunidades y análisis causa-efecto
 D. Problemas de control, oportunidades y análisis causa-efecto
 E. Problemas de eficiencia, oportunidades y análisis causa-efecto
 F. Problemas de servicio, oportunidades y análisis causa-efecto

V. Recomendaciones detalladas (aproximadamente 5-10 páginas)
 A. Objetivos y prioridades de mejora de sistemas
 B. Restricciones
 C. Plan de proyecto
  1. Reevaluación y refinamiento del alcance
  2. Plan maestro revisado
  3. Plan detallado para la fase de definición

VI. Apéndices
 A. Cualquier modelo de sistema detallado
 B. Otros documentos según resulte apropiado

F I G U R A  4 . 1 3  Esquema para objetivos de mejora de sistemas e informe
 de recomendaciones
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Muchos analistas inexpertos cometen un error crítico luego de completar la fase de aná-
lisis del problema. La tentación en ese punto es comenzar a considerar alternativas de 
solución, particularmente técnicas. Uno de los errores citados con mayor frecuencia en los 
nuevos sistemas de información se ilustra en la frase “seguro, el sistema funciona y técni-
camente es impresionante, pero no hace lo que nosotros necesitamos”. La fase de análisis 
de requerimientos define los requerimientos de negocios para un sistema nuevo.

¿Notó la palabra clave en la oración citada? es “que” ¡y no “cómo”! Los analistas con 
frecuencia están tan preocupados por la solución técnica que inadecuadamente definen 
los requerimientos de negocios para esa solución. La fase de análisis de requerimientos 
responde la pregunta, “¿Qué necesitan y desean los usuarios de un sistema nuevo?

La fase de análisis de requerimientos es crítica para el éxito de cualquier sistema 
nuevo de información. En distintas metodologías la fase de análisis de requerimientos 
podría ser llamada fase de definición o fase de diseño lógico.

¿Se puede alguna vez pasar por alto la fase de análisis de requerimientos? ¡Definiti-
vamente no! Los nuevos sistemas siempre serán evaluados, primero y sobre todo, acerca 
de si cumplen o no con los objetivos y requerimientos del negocio, ¡sin importar qué tan 
impresionante o compleja pueda ser la solución técnica!

Debe reconocerse que algunas metodologías integran las fases de análisis del pro-
blema y análisis de requerimientos en una sola fase.

Una vez más, sus componentes de sistemas de información (figura 4.14) pueden servir 
como un marco de referencia útil para documentar los requerimientos de sistemas de infor-
mación. Nótese que seguimos ocupados con las perspectivas de los USUARIOS DEL SISTEMA. Los 
requerimientos pueden ser definidos en términos del marco laboral PIECES o en términos 
de los tipos de datos, procesos e interfaces que deben ser incluidos en el mismo.

En la figura 4.15 se ilustran las tareas típicas de la fase de análisis de requerimientos. 
El producto y la meta a alcanzar de la fase final permitirán crear una DEFINICIÓN DE LOS 
REQUERIMIENTOS DEL NEGOCIO que satisfaga los objetivos de mejora del sistema identificados 
en la fase anterior. Una de las primeras cosas que puede notar en este diagrama de tareas 
es que la mayoría de las tareas no se dan en forma secuencial como las de los diagramas 
de tareas anteriores. En lugar de eso, muchas de estas tareas ocurren en paralelo mientras 
el equipo trabaja hacia la meta de completar la definición de requerimientos. La fase de 
análisis de requerimientos generalmente incluye las siguientes tareas:

3.1 Identificar y expresar los requerimientos del sistema.

3.2 Priorizar los requerimientos de sistema.

3.3 Actualizar o refinar el plan de proyecto.

3.4 Comunicar la definición de requerimientos.

Ahora analicemos cada una de estas tareas con mayor detalle.

> Tarea 3.1: Identificar y expresar los requerimientos del sistema
La tarea inicial de la fase de análisis de requerimientos es identificar y expresar requeri-
mientos. Mientras que esto puede parecer como una tarea fácil o trivial, a menudo es la 
fuente de muchos errores, omisiones y conflictos. La base para esta tarea se estableció 
en la fase de análisis del problema cuando identificamos objetivos de mejora de sistemas. En 
forma mínima, esta tarea traduce estos objetivos en un esquema de requerimientos funcio-
nales y no funcionales que se necesitarán para cumplir con los objetivos. Los requerimien-
tos funcionales son frecuentemente identificados en términos de entradas, salidas, procesos 
y datos almacenados que son necesarios para satisfacer los objetivos de mejora del sistema. 
Ejemplos de requerimientos no funcionales incluyen desempeño (tiempo de desempeño y 
de respuesta); facilidad de aprendizaje y uso; presupuestos, costos y ahorros de costos; cro-
nogramas y vencimientos; documentación y necesidades de capacitación; administración de 
la calidad y controles de auditoria interna y seguridad.

Rara vez esta tarea de definición identifica todos los requerimientos de negocios fun-
cionales y no funcionales. Pero este esquema enmarcará su pensamiento mientras procede 
con tareas posteriores que agregarán nuevos requerimientos y detalles al mismo. Por 
tanto, ni la totalidad ni la perfección son una meta en esta tarea.

Fase de análisis de requerimientos

requerimiento funcional 
Descripción de las activida-

des y servicios que debe brin-

dar un sistema.

requerimiento no fun-
cional Descripción de otras 

características y restricciones 

que definen un sistema satis-

factorio.
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F I G U R A  4 . 1 4   Contexto de la fase de análisis de requerimientos del análisis de sistemas
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Los ANALISTAS DEL SISTEMA facilitan la tarea. También documentan los resultados. 
Evidentemente, los USUARIOS DEL SISTEMA son la fuente principal de los requerimientos 
de negocios. Algunos PROPIETARIOS DEL SISTEMA pueden elegir participar en esta tarea ya 
que tuvieron un papel en la estructuración de los objetivos de mejora del sistema que 
guiarán la tarea. Los DISEÑADORES y CONSTRUCTORES DE SISTEMAS no deben participar por-
que tienden a redirigir prematuramente el enfoque a la tecnología y a las soluciones 
técnicas.

Como se muestra en la figura 4.15, esta tarea (y fase) se dispara cuando se tiene 
la APROBACIÓN PARA CONTINUAR EL PROYECTO durante la FASE DE ANÁLISIS DEL PROBLEMA. La 
entrada fundamental son los OBJETIVOS DE MEJORA DEL SISTEMA definidos desde la fase de 
análisis del problema (vía repositorio). Desde luego, toda la información relevante ob-
tenida durante la fase de análisis de problemas está disponible para su referencia según 
sea requerido.

El único producto a obtener en esta tarea son los REQUERIMIENTOS FUNCIONALES Y NO 
FUNCIONALES. Diversos formatos pueden funcionar. En su formato más simple, el esquema 
puede ser dividido en cuatro secciones lógicas: la lista original de los objetivos de mejora 
de sistemas, una sublista de a) entradas, b) procesos, c) salidas y d) datos almacenados 
necesarios para satisfacer el objetivo. Sin embargo, cada vez más, los analistas de sistemas 
expresan requerimientos funcionales mediante una herramienta de elaboración de mode-
los llamada casos de uso. Los casos de uso elaboran modelos de escenarios de negocios 

F I G U R A  4 . 1 5 

Tareas para la 
fase de análisis de 
requerimientos del 
análisis de sistemas

caso de uso Escenario de 

negocios o evento respecto 
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definida. Los casos de uso 

evolucionaron a partir del 

análisis orientado a objetos; 

pero su utilización se ha vuelto 

común en muchos otros mé-

todos de análisis y diseño de 

sistemas.
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y sucesos que deben ser manejados por un sistema nuevo. Se presentan en el capítulo 6 y 
se utilizan a lo largo de este texto.

El marco de referencia PIECES que fue utilizado anteriormente para identificar pro-
blemas, oportunidades y restricciones también puede utilizarse como marco laboral para 
definir los requerimientos del borrador.

Diversas técnicas son aplicables a esta tarea. La planeación de requerimientos con-
juntos (joint requirements planning, JRP) es la técnica preferida para delinear con rapidez 
los requerimientos del negocio. De manera alternativa, los analistas podrían utilizar otros 
métodos de identificación de hechos como encuestas y entrevistas. Tanto el JRP como la 
identificación de hechos se enseñan en el siguiente capítulo.

> Tarea 3.2: Priorizar los requerimientos del sistema
Anteriormente comentamos que el éxito de un proyecto de desarrollo de sistemas puede 
ser medido en términos del grado en el que se satisfacen los requerimientos del negocio. 
Pero no todos los requerimientos se crean igual. Si un proyecto se retrasa en horario o so-
bre el presupuesto, puede ser útil para reconocer qué requerimientos son más importantes 
que otros. Por tanto, dados los requerimientos validados, los propietarios del sistema y los 
usuarios del sistema deben priorizar los requerimientos del sistema.

Otorgar prioridades a los requerimientos puede facilitarse por medio de una técnica 
popular llamada timeboxing. El timeboxing intenta dividir requerimientos en “partes” 
que puedan ser implementadas dentro de un periodo que no acabe con la paciencia del 
usuario y de la comunidad administrativa. El timeboxing obliga a que las prioridades sean 
definidas claramente.

Los ANALISTAS DE SISTEMAS facilitan la tarea de clasificación de prioridades. Los PRO-
PIETARIOS y USUARIOS DEL SISTEMA establecen las prioridades actuales. Los DISEÑADORES y los 
CONSTRUCTORES de sistemas no participan en la tarea. La tarea es realizada cuando los 
REQUERIMIENTOS SON VALIDADOS. Debe resultar evidente que usted no pueda otorgar priori-
dades adecuadamente a un conjunto de requerimientos incompleto. El producto de esta 
tarea es obtener REQUERIMIENTOS CON PRIORIDADES. Las prioridades pueden ser clasificadas de 
acuerdo con su importancia relativa:

• Un requerimiento obligatorio es aquél que debe ser satisfecho por la mínima versión 
del sistema (versión 1.0.) El sistema es inútil sin él. ¡Tenga cuidado!, existe la tenta-
ción de etiquetar demasiados requerimientos como obligatorios. Un requerimiento 
obligatorio no puede ser clasificado porque es esencial para cualquier solución. De 
hecho, si un requerimiento obligatorio puede ser clasificado en orden de importan-
cia, en realidad es un requerimiento deseable.

• Un requerimiento deseable es aquél que no es absolutamente esencial a la versión 
mínima del sistema (versión 1.0). Puede aún ser esencial para la visión de alguna 
versión futura. Los requerimientos deseables pueden y deben ser clasificados. El uso 
de números de versión como esquema de clasificación es una forma eficaz de comu-
nicar y categorizar los requerimientos deseables.

> Tarea 3.3: Actualizar o refinar el plan del proyecto
Nuevamente, recordemos que el alcance del proyecto es un objetivo móvil. Ahora que he-
mos identificado los requerimientos del sistema, debemos regresar y redefinir nuestra com-
prensión del alcance del proyecto y actualizar en consecuencia nuestro plan de proyecto. El 
equipo debe considerar la posibilidad de que el nuevo sistema pueda ser más grande de 
lo originalmente esperado. Si es así, en consecuencia, el equipo debe ajustar el programa, 
presupuesto o alcance. Debemos también asegurar la aprobación para que el proyecto 
continúe hacia la siguiente fase. (Puede que el trabajo ya se haya iniciado en las fases de 
diseño; sin embargo, las decisiones todavía requieren una revisión.)

El administrador del proyecto, en conjunto con los PROPIETARIOS DEL SISTEMA y el equipo 
de proyecto completo, facilitan esta tarea. Como siempre, el administrador del proyecto 
y los PROPIETARIOS DEL SISTEMA son los individuos clave en esta tarea. Deben considerar la 
posibilidad de que los requerimientos ahora excedan la visión original que se estableció 
para el proyecto y el nuevo sistema. Pueden tener que reducir el alcance para cumplir con 
un vencimiento o incrementar el presupuesto para que el trabajo se realice.

Como se muestra en la figura 4.15, esta tarea se realiza cuando los REQUERIMIENTOS SON 
PRIORIZADOS Y COMPLETADOS. El PLAN DEL PROYECTO actualizado es la otra entrada clave y se 
actualiza en el repositorio cuando se considere apropiado.

timeboxing Técnica que 

entrega funcionalidad y re-

querimientos de sistemas de 

información mediante el con-

trol de versiones. El equipo 

de desarrollo selecciona el 

subconjunto más pequeño 

del sistema que al ser puesto 

en práctica por completo ge-

nera valor inmediato para los 

propietarios y usuarios del sis-

tema. Se desarrolla ese sub-

conjunto, de preferencia en 

seis a nueve meses o menos. 

En forma subsiguiente, se de-

sarrollan versiones del sistema 

con valor añadido, en marcos 

cronológicos similares.
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> Tarea 3.4: Comunicar la definición de requerimientos
La comunicación es una tarea continua de la fase de análisis de requerimientos. A lo largo 
de la fase, debemos comunicar requerimientos y prioridades para la comunidad de nego-
cios. Los usuarios y administradores con frecuencia abogarán por una consideración de 
requerimientos y prioridades. La comunicación es el proceso a través del cual se deben 
mediar las diferencias de opinión. El administrador del proyecto y el patrocinador ejecutivo 
conjuntamente deben facilitar esta tarea. Actualmente, una intranet o un portal de proyecto 
se utilizan con frecuencia para comunicar los requerimientos. Algunos sistemas permiten 
a los usuarios y administradores acceder a los documentos de requerimientos para asegu-
rarse de ser notificados conforme ocurran los cambios. Las habilidades interpersonales, de 
comunicación y negociación son esenciales para esta tarea.

> Manejo de requerimientos permanentes
La fase de análisis de requerimientos está ahora completa. ¿O no? Alguna vez fue popular 
congelar los requerimientos del negocio antes de empezar las fases de diseño de sistemas 
y las de construcción. Pero la economía actual se ha vuelto cada vez más acelerada. Los 
negocios se miden de acuerdo con su capacidad para adaptarse con rapidez a requeri-
mientos y oportunidades constantemente cambiantes. Los sistemas de información no 
pueden ser menos cambiantes que el negocio mismo. Por tanto, el análisis de requeri-
mientos realmente nunca termina. Mientras que hacemos una transición silenciosa hacia 
las fases restantes de nuestro proyecto, continúa una necesidad constante de manejar 
requerimientos a través del curso del proyecto y la vida del sistema.

El manejo de los requerimientos define un proceso para los propietarios, usuarios, 
analistas, diseñadores y constructores del sistema para enviar los cambios propuestos a los 
requerimientos de un sistema. El proceso especificó cómo se deben solicitar y documentar 
los cambios, cómo se registrarán y rastrearán y cuándo y cómo se evaluarán para saber su 
prioridad y la forma en que eventualmente serán satisfechos (si alguna vez sucede).

Fase de diseño lógico

No todos los proyectos aceptan el desarrollo basado en modelos, pero la mayoría incluye 
un poco de elaboración de modelos de sistemas. Un diseño lógico documenta más aún 
los requerimientos de negocios por medio de los modelos de sistemas que ilustran las es-
tructuras de datos, procesos de negocios, flujos de datos e interfaces de usuarios (cada vez 
más por medio de modelos de objetos, como se presentó anteriormente en el capítulo). En 
un sentido, validan los requerimientos establecidos en la fase anterior.

Una vez más, los componentes de sus sistemas de información (figura 4.16) pueden 
servir como un marco útil para documentar los requerimientos de sistemas de información. 
Nótese que todavía estamos ocupados por las perspectivas de los USUARIOS DEL SISTEMA. En 
esta fase, elaboramos diversos modelos de sistemas para documentar los requerimientos 
para un sistema nuevo y mejorado. Los modelos describen diversos aspectos de nuestros 
componentes. De manera alternativa, los prototipos podrían ser construidos para “identifi-
car requerimientos”. Los prototipos de identificación fueron presentados anteriormente en 
el capítulo. Recuerde que a algunos prototipos se les puede aplicar una ingeniería inversa 
para convertirlos en modelos de sistemas.

En la figura 4.17 se ilustran las tareas típicas de la fase de diseño lógico. El producto y 
meta de la fase final es producir una DEFINICIÓN DE REQUERIMIENTOS DEL NEGOCIO que satisfa-
gan los objetivos de mejora de sistemas identificados en la fase previa. Una de las primeras 
cosas que usted notará en este diagrama de tareas es que la mayoría de las tareas no son 
secuencias como en los diagramas de tareas anteriores. En lugar de eso, muchas de estas 
tareas ocurren en paralelo mientras el equipo trabaja hacia la meta de completar la defini-
ción de requerimientos.

La fase de diseño lógico generalmente incluye las siguientes tareas:

4.1a Requerimientos funcionales de estructura
4.1b Requerimientos funcionales del prototipo
4.2 Validar requerimientos funcionales
4.3 Definir casos de prueba de aceptación 

Ahora analicemos cada una de estas tareas con mayor detalle.
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F I G U R A  4 . 1 6   Contexto de la fase de diseño lógico del análisis de sistemas
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S I S T E M A  O P E R A T I V O REVISIÓN POSTERIOR A LA AUDITORÍA

D E F I N I C I Ó N  D E  R E Q U E R I M I E N T O S  D E  N E G O C I O S

Plan empresarial estratégico Plan estratégico de sistemas de información

Arquitectura tecnológica de información estratégica empresarial 

Meta:
Mejorar los

PROCESOS
del negocio

Meta:
Mejorar el

CONOCIMIENTO
del negocio

Meta:
Mejorar las

COMUNICACIONES
del negocio

REQUERIMIENTOS
DE PROCESO
DE NEGOCIOS

MODELOS
LÓGICOS

DE PROCESO

REQUERIMIENTOS
DE DATOS

DE NEGOCIOS

MODELOS
LÓGICOS
DE DATOS

REQUERIMIENTOS
DE INTERFAZ DE

NEGOCIOS Y
DE SISTEMAS

MODELOS
LÓGICOS

DE INTERFAZ

Restricción:
TECNOLOGÍAS
DE PROCESO
APROBADAS

Restricción:
TECNOLOGÍAS
DE BASES DE

DATOS APROBADAS

Restricción:
TECNOLOGÍAS
DE INTERFAZ
APROBADAS

Restricción: TECNOLOGÍAS DE RED APROBADAS

D E F I N I C I Ó N  D E L  T R A B A J O

D E F I N I C I Ó N  D E  P R O B L E M A  ( c o n  e l  m a r c o  d e  r e f e r e n c i a  P I E C E S )

PROPUESTA DE SISTEMAS (o SOLICITUD DE PROPUESTA DE SISTEMAS)

A P L I C A C I Ó N  D E  A R Q U I T E C T U R A

ALCANCE 
Y VISIÓN

DE INFORMACIÓN

ALCANCE
Y VISIÓN

FUNCIONAL

ALCANCE
Y VISIÓN DE

COMUNICACIONES

PAQUETES
DE SOFTWARE

COMERCIAL

SOFTWARE
DE APLICACIÓN

A LA MEDIDA

SOLUCIÓN
DE BASE

DE DATOS

SOLUCIONES
DE INTERFAZ
DE USUARIO

SOLUCIONES
DE INTERFAZ
DE SISTEMAS

ESPECIFICACIONES
DE DISEÑO
FÍSICO DE

BASE DE DATOS

DISEÑO
DE PROCESO
DE NEGOCIOS

ESPECIFICACIONES
DE DISEÑO

FÍSICO DE SOFTWARE

ESPECIFICACIONES
DE DISEÑO FÍSICO
DE INTERFAZ DE

USUARIO Y
DE SISTEMAS

A
D

M
IN

IS
T

R
A

D
O

R
E

S
 D

E
 P

R
O

Y
E

C
T

O
  

 y
  

 A
N

A
L

IS
T

A
S

 D
E

 S
IS

T
E

M
A

S

U
S

U
A

R
IO

S
 D

E
L

 S
IS

T
E

M
A

P
R

O
P

IE
T

A
R

IO
S

D
E

L
 S

IS
T

E
M

A
C

O
N

S
T

R
U

C
T

O
R

E
S

 D
E

L
 S

IS
T

E
M

A
D

IS
E

Ñ
A

D
O

R
E

S
D

E
L

 S
IS

T
E

M
A

A
N

Á
L

IS
IS

 D
E

 F
A

C
T

IB
IL

ID
A

D
 y

 A
D

M
IN

IS
T

R
A

C
IÓ

N
 D

E
 R

IE
S

G
O

S
A

D
M

IN
IS

T
R

A
C

IÓ
N

 D
E

 P
R

O
Y

E
C

T
O

 y
 D

E
 P

R
O

C
E

S
O

D
E

F
IN

IC
IÓ

N
D

E
 A

L
C

A
N

C
E

D
IS

E
Ñ

O
F

ÍS
IC

O
C

O
N

S
T

R
U

C
C

IÓ
N

Y
 P

R
U

E
B

A
S

IN
S

T
A

L
A

C
IÓ

N
Y

 E
N

T
R

E
G

A

M
ID

D
L

E
W

A
R

E

M
ID

D
L

E
W

A
R

E

P
R

O
P

IE
T

A
R

IO
S

D
E

L
 S

IS
T

E
M

A

A
N

Á
L

IS
IS

D
E

 D
E

C
IS

IÓ
N

A
N

Á
L

IS
IS

D
E

 P
R

O
B

L
E

M
A

S
A

N
Á

L
IS

IS
 D

E
R

E
Q

U
E

R
IM

IE
N

TO
S

D
IS

E
Ñ

O
L

Ó
G

IC
O

O B J E T I V O S  D E  M E J O R A  D E  S I S T E M A S
( c o n  e l  m a r c o  d e  r e f e r e n c i a  P I E C E S )

Cap-04.indd   132Cap-04.indd   132 16/1/08   18:00:1116/1/08   18:00:11



 Análisis de sistemas Capítulo Cuatro 133

> Tarea 4.1a: Requerimientos funcionales de estructura
Un método para el diseño lógico es definir los requerimientos funcionales de estructura. 
Esto significa que, por medio de métodos acelerados, usted debe elaborar o actualizar uno 
o más modelos de sistemas para ilustrar el requerimiento funcional. Éstos pueden incluir 
cualquier combinación de datos, procesos y modelos de objetos que describan con preci-
sión el negocio y los requerimientos de los usuarios (pero no una solución técnica). Los 
modelos de sistemas no están completos hasta que todos los requerimientos funcionales 
proporcionados han sido modelados. Los modelos con frecuencia se complementan con 
especificaciones lógicas detalladas que describen los atributos de datos, reglas y políticas 
de negocios.

Los analistas de sistemas facilitan la tarea. Ellos también documentan los resultados. Evi-
dentemente, los USUARIOS DE SISTEMAS son la fuente primaria de detalles de hechos necesarios 
para elaborar los modelos. Como se muestra en la figura 4.17, esta tarea (y fase) es realizada 
por cada REQUERIMIENTO FUNCIONAL. Las salidas son los MODELOS DEL SISTEMAS Y ESPECIFICACIONES 
DETALLADAS reales. El nivel de detalle requerido depende de la metodología que se sigue. 
Los métodos acelerados generalmente requieren de documentación “únicamente esencial”. 
¿Cuánto es esencial? Eso es discutible, pero los expertos hábiles en métodos sostienen que 
cada producto será esencial para las siguientes fases de diseño y programación. En este 
texto se le enseñará una diversidad de herramientas y técnicas de elaboración de modelos 
de sistemas para aplicarse a un diseño lógico.

F I G U R A  4 . 1 7 

Tareas para la fase 
de diseño lógico del 
análisis de sistemas

Requerimientos
funcionales

de estructura

4.1a

Requerimientos
funcionales
del prototipo

4.1b

modelos y especificaciones de sistemas

prototipo
funcional

LA COMUNIDAD DE NEGOCIOS

Cada requerimiento
funcional

Definir
casos de prueba

de aceptación

4.3 (rec)

prototipo de
requerimiento

funcional

Modelos
y prototipos
de sistemas

Validar
requerimientos

funcionales

4.2
modelos

y prototipos de
proceso

de trabajo

Modelos
de sistema

PROPIETARIOS Y USUARIOS DEL SISTEMA

Repositorio
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> Tarea 4.1b: Requerimientos funcionales
 del prototipo (alternativa)
La elaboración de prototipos es una alternativa (y a veces un requerimiento previo) para la 
elaboración de sistemas. Algunas veces los usuarios tienen dificultad para expresar los 
hechos necesarios para elaborar los modelos de sistemas adecuados. En tal caso, una al-
ternativa o un enfoque complementario a la elaboración de modelos de sistemas es cons-
truir prototipos de identificación. La elaboración de prototipos normalmente se utiliza en 
la fase de análisis de requerimientos para construir entradas y salidas de ejemplos. Estas 
entradas y salidas ayudan a construir la base de datos y los programas para introducir y 
generar datos hacia y desde la base de datos. Aunque la elaboración del prototipo es op-
cional, frecuentemente se aplica a los proyectos de desarrollo de sistemas, en especial en 
casos donde los usuarios tengan dificultad en comunicar o visualizar sus requerimientos 
de negocio. La filosofía del prototipo afirma que los usuarios reconocerán sus requeri-
mientos cuando los vean.

Los CONSTRUCTORES DE SISTEMAS facilitan esta tarea de análisis. Los ANALISTAS DE SISTEMAS 
documentan y analizan los resultados. Como siempre, los USUARIOS DE SISTEMAS son la fuente 
primaria de la entrada de hechos a la tarea. En la figura 4.17 se demuestra que esta ta-
rea depende de uno o más REQUERIMIENTOS FUNCIONALES que han sido identificados por los 
usuarios. Los constructores y los analistas de sistemas responden construyendo PROTOTIPOS. 
Como se describió anteriormente en este capítulo, es posible aplicar una ingeniería inversa 
a algunos MODELOS DE SISTEMAS basándose en los prototipos de las bases de datos y las bi-
bliotecas de programas.

> Tarea 4.2: Validar requerimientos funcionales
Tanto los MODELOS DE SISTEMAS como los PROTOTIPOS son representaciones de los requeri-
mientos de los usuarios. Éstos deben ser validados para que estén completos y correctos. 
Los ANALISTAS DE SISTEMAS facilitan la tarea de asignación de prioridades al comprometer en 
forma interactiva a los usuarios del sistema para la identificación de errores, omisiones y 
aclaraciones.

> Tarea 4.3: Definir casos de prueba de aceptación
Aunque no es una tarea requerida, la mayoría de los expertos están de acuerdo en que no 
es demasiado adelantado comenzar a planear las pruebas del sistema. Los modelos y los 
prototipos de sistemas definen muy eficazmente los requerimientos de proceso, reglas de 
datos y reglas de negocios para el nuevo sistema. En consecuencia, estas especificaciones 
pueden ser utilizadas para definir CASOS DE PRUEBA que pueden finalmente ser utilizados 
para probar que los programas estén correctos. Tanto los ANALISTAS como los CONSTRUCTORES 
DE SISTEMAS pueden desempeñar esta tarea y validar los casos de pruebas con los USUARIOS DE 
SISTEMAS.

Recuerde que los OBJETIVOS DE MEJORA DE SISTEMAS fueron definidos anteriormente en 
el proyecto. Los casos de pruebas pueden ser definidos para probar estos objetivos tam-
bién.

Fase de análisis de decisión

Una vez que se tienen los requerimientos del negocio para un sistema de información 
mejorado, es posible abordar la implementación tecnológica del nuevo sistema  (incluidas 
las alternativas basadas en computadora). El propósito de la fase de análisis de decisión 
es identificar las soluciones alternativas, analizarlas y recomendar un sistema objetivo que 
será diseñado, construido e implementado. Es muy posible que alguien ya haya detectado 
una posible solución técnica. Pero las soluciones alternativas, lo que es mejor, casi siempre 
existen. Durante la fase de análisis de decisión, es necesario que usted identifique opcio-
nes, las analice y luego venda la mejor solución con base en el análisis.

Una vez más, los componentes de sistemas de información (figura 4.18) pueden 
servir como un marco de referencia útil para la fase de análisis de decisión. Una de las 
primeras cosas que usted debe notar es que la tecnología de información y la arquitectura 
comienzan a influir en las decisiones que debemos tomar. En algunos casos, debemos 
trabajar con estándares. En otros casos, podemos intentar aplicar tecnología distinta o 
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F I G U R A  4 . 1 8   Contexto de la fase de análisis de decisión del análisis de sistemas
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136 Parte Dos Métodos de análisis de sistemas

en surgimiento. Usted también debe notar que las perspectivas (puntos de vista) de los 
USUARIOS DEL SISTEMA están en transición con respecto a las de los DISEÑADORES DEL SISTEMA. 
Nuevamente, esto refleja nuestro interés por los negocios o la tecnología. Pero aún así, no 
estamos en el diseño. Los componentes indican nuestra meta de desarrollar una propuesta 
que cumpla con todos los requerimientos.

En la figura 4.19 se ilustran las tareas típicas de la fase de análisis de decisión. El 
producto y meta de la fase final es producir una PROPUESTA DEL SISTEMA que satisfaga los 
requerimientos de sistemas identificados en la fase previa. La fase de análisis de decisión 
normalmente incluye las siguientes tareas:

5.1 Identificar soluciones alternativas

5.2 Analizar soluciones alternativas

5.3 Comparar soluciones alternativas

5.4  Actualizar el plan del proyecto

5.5 Recomendar una solución del sistema

Ahora analicemos con mayor detalle cada una de estas tareas. 

> Tarea 5.1: Identificar soluciones alternativas
Dados los requerimientos de negocios establecidos en la fase de definición del análisis de 
sistemas, debemos primero identificar las soluciones alternativas. Algunas soluciones alter-
nativas serán planteadas por las ideas y opiniones de diseño de los PROPIETARIOS y USUARIOS 
DE SISTEMAS. Otras vendrán de diversas fuentes incluyendo a los ANALISTAS DE SISTEMAS, DISE-

F I G U R A  4 . 1 9 

Tareas para la fase de 
análisis de decisión 
del análisis de 
sistemas
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ÑADORES DE SISTEMAS, consultores técnicos y otros profesionales de sistemas de información. 
Y algunas opciones pueden estar limitadas por una arquitectura de tecnología aprobada, 
predefinida. Es la intención de esta tarea no evaluar las opciones, sino simplemente definir 
las posibles alternativas de solución que se van a considerar.

Los ANALISTAS DE SISTEMAS facilitan esta tarea. Los PROPIETARIOS y USUARIOS DE SISTEMAS 
normalmente no participan de manera directa en esta tarea, sino que pueden con-
tribuir con ideas y opiniones que comienzan la tarea. Por ejemplo, un propietario o 
usuario puede haber leído un artículo o haber escuchado o sabido de la forma en que 
se implementó un sistema similar de un conocido o un competidor. En cualquier caso, 
es políticamente profundo el considerar las ideas. Los DISEÑADORES y CONSTRUCTORES DE 
SISTEMAS como administradores de bases de datos, los administradores de redes y los 
arquitectos de tecnología y los programadores también son una fuente de ideas y opi-
niones.

Como se mostró en la figura 4.19, esta tarea es formalmente realizada cuando se 
otorga la APROBACIÓN PARA CONTINUAR EL PROYECTO DE LA FASE DE ANÁLISIS DE REQUERIMIENTOS. 
En realidad, las ideas y opiniones han sido generadas y capturadas desde la fase de in-
vestigación preliminar; es humano sugerir soluciones a lo largo de cualquier proceso de 
solución de problemas. Nótese que, además de venir del equipo de proyecto mismo, las 
IDEAS Y OPINIONES pueden ser generadas de fuentes internas y externas. Cada idea generada 
se considera como una SOLUCIÓN ALTERNATIVA para los REQUERIMIENTOS DEL NEGOCIO.

La cantidad de información que describe las características de cualquier solución op-
cional puede resultar abrumadora. Una matriz de alternativas, como la figura 4.20, es una 
herramienta útil para capturar, organizar y comparar eficazmente las características de las 
distintas opciones de solución.

Como ha sido el caso a lo largo de este capítulo, las técnicas de identificación de 
hechos y de facilitación de grupo como JRP son las técnicas principales utilizadas para 
investigar soluciones alternativas de sistemas. Las técnicas de identificación de hechos y 
de facilitación de grupo se enseñan en el siguiente capítulo. Asimismo, en el capítulo 9, 
“Análisis de factibilidad y propuesta del sistema”, se le enseñará la forma de generar y 
documentar las soluciones alternativas de sistemas en la matriz.

> Tarea 5.2: Analizar soluciones alternativas
Debe analizarse la factibilidad de cada solución alternativa de sistemas. Esto puede ocu-
rrir conforme se identifique cada posible solución o después de que todas las soluciones 
opcionales han sido identificadas. Los análisis de factibilidad no deben ser limitados a los 
costos y beneficios. La mayoría de los analistas evalúan soluciones contra al menos cuatro 
conjuntos de criterios:

• Factibilidad técnica. ¿Es la solución técnicamente práctica? ¿Nuestro personal tiene 
experiencia técnica para diseñar y construir esta solución?

• Factibilidad operativa. ¿La solución cumplirá con todos los requerimientos de los 
usuarios? ¿A qué grado? ¿Cómo cambiará la solución el ambiente de trabajo del usua-
rio? ¿Cómo se sienten los usuarios acerca de dicha solución?

• Factibilidad económica. ¿La solución tiene un costo-beneficio?
• Factibilidad de programa. ¿Puede la solución ser diseñada e implementada dentro 

de un periodo aceptable?

Al completar esta tarea, los analistas y usuarios deben tener cuidado de no hacer 
comparaciones entre las diferentes soluciones. El análisis de factibilidad se realiza con 
cada solución alternativa sin importar la factibilidad de las demás soluciones. Este enfo-
que desalienta al analista y a los usuarios de tomar una decisión en forma prematura con 
respecto a una solución.

De nuevo, los ANALISTAS DE SISTEMAS facilitan la tarea. Normalmente los PROPIETARIOS DEL 
SISTEMA y los USUARIOS DEL SISTEMA analizan la factibilidad operativa, económica y de pro-
grama. Los DISEÑADORES y CONSTRUCTORES DEL SISTEMA normalmente contribuyen al análisis y 
juegan un papel fundamental para analizar la factibilidad técnica.

En la figura 4.19 se muestra que la tarea es realizada cuando cada solución alternativa 
es analizada; sin embargo, es aceptable retrasar esta tarea hasta que todas las soluciones 
hayan sido identificadas. Las opiniones sobre los análisis de factibilidad provienen de 
diversos participantes en el equipo; sin embargo, es común que los expertos externos (e 
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 F I G U R A  4 . 2 0  Matriz de soluciones alternativas del sistema

Características Solución
alternativa 1

Solución
alternativa 2

Solución 
alternativa 3

Solución 
alternativa...

Porción de sistema computarizado
Breve descripción de esa porción del sistema que sería 
computarizada en esta solución alternativa.

Paquete COTS Platinum Plus 
de Entertainment Sofware 
Solutions se adquiriría y 
sería personalizado para 
satisfacer la funcionalidad 
requerida para satisfacer 
los servicios del negocio.

Servicios y operaciones del 
almacén en relación con el 
llenado de pedidos.

Igual a la 
solución 
alternativa 2.

Beneficios
Breve descripción de los beneficios de negocios que se 
lograrían con esta solución alternativa.

Esta solución puede ser 
implementada rápidamente 
porque es  comprada.

Respalda totalmente los procesos 
de negocios requeridos para 
SoundStage Inc. Más interacción, 
más eficiencia con las cuentas del 
negocio.

Igual a la 
solución 
alternativa 2.

Servidores y estaciones de trabajo
Descripción de los servidores y las estaciones de trabajo 
necesarias para respaldar esta solución alternativa.

La arquitectura técnica 
sugiere utilizar una 
computadora con 
procesador Pentium Pro, 
servidores de clase con 
MS Windows NT y CPU 
Pentium, estaciones de 
trabajo con MS Windows 
NT 4.0 (clientes).

Igual a la solución alternativa 1. Igual a la 
solución 
alternativa 1.

Herramientas de software necesarias
Las herramientas de software necesarias para diseñar y 
construir la solución alternativa (por ejemplo, sistema de 
administración de base de datos, emuladores, sistemas 
operativos, lenguajes, etcétera). No son generalmente 
aplicables si los paquetes de aplicación de software se 
van a adquirir.

MS Visual C++ y MS Access 
para proporcionar el 
reporte y la integración.

MS Visual Basic 5.0
System Architect 3.1
Internet Explorer

MS Visual Basic 
5.0
System Architect 
3.1
Internet Explorer

Software de aplicación
Descripción del software que se va a adquirir, 
desarrollar, accesar o alguna combinación de estas 
técnicas.

Solución del paquete Solución personalizada Igual a la 
solución 
alternativa 2.

Método de proceso de datos
Generalmente alguna combinación del procesamiento 
en línea, por lotes, lotes diferidos, lotes remotos y tiempo 
real.

Cliente/servidor Igual a la solución alternativa 1. Igual a la 
solución 
alternativa 1.

Dispositivos e implicaciones de salida
Descripción de dispositivos de salida que se utilizarían, 
requerimientos de salida especiales (por ejemplo, red, 
formatos preimpresos, etcétera) y consideraciones de 
salida (por ejemplo, restricciones de tiempo).

(2) HP4MV impresoras láser 
del departamento
(2) impresoras láser HP5SI

(2) HP4MV impresoras láser por 
departamento.
(2) HP5SI LAN impresoras láser.
(1) PRINTRONIX impresora 
de código de barras (incluye 
programas y controladores).
Las páginas Web deben ser 
diseñadas para resolución VGA. 
Todas las pantallas internas serán 
diseñadas para resolución SVGA.

Igual a la 
solución 
alternativa 2.

Dispositivos e implicaciones de entrada
Descripción de métodos de entrada que se van a 
utilizar, dispositivos de entrada (tablero, ratón, etcétera), 
requerimientos especiales de entrada (por ejemplo, 
formatos nuevos o revisados de los cuales se ingresarán 
datos) y consideraciones de entrada (por ejemplo, 
tiempos de las entradas reales).

Tablero y ratón Apple “Quick Take” cámara 
digital y software.
(15) PSC Quickscan escáners de 
código de barras láser.
(1) HP Scanjet 4C escáner 
flatbed.
Teclado y ratón.

Igual a la 
solución 
alternativa 2.

Dispositivos e implicaciones de 
almacenamiento
Breves descripciones de qué datos deben ser 
almacenados, qué datos serían consultados de las 
tiendas existentes, qué medios de almacenamiento se 
utilizarían, cuánta capacidad de almacenamiento sería 
necesaria y cuántos datos serían organizados.

Servidor MS SQL DBMS con 
capacidad de 100 GB.

Solución alternativa 1 Igual a la 
solución 
alternativa 1.
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influencias) también proporcionen información al respecto. El análisis de factibilidad de 
cada solución alternativa se guarda en el repositorio para hacer una comparación poste-
rior con las demás opciones de solución.

Nuevamente, las técnicas de identificación de hechos, desempeñan un papel impor-
tante en la tarea de análisis de sistemas. En consecuencia, la realización de un análisis de 
factibilidad para cada solución alternativa del sistema es esencial. Esa técnica se enseña en 
el capítulo 9, “Análisis de factibilidad y propuesta del sistema”.

> Tarea 5.3: Comparar soluciones alternativas
Una vez que el análisis de factibilidad ha sido completado para cada solución alternativa, 
podemos compararlas y elegir una o más soluciones para recomendarlas a los PROPIETARIOS 
y a los USUARIOS DE SISTEMAS. En este punto, cualquier solución no factible normalmente se 
elimina de cualquier consideración posterior. Debido a que estamos buscando la solución 
más factible de las soluciones restantes, identificaremos y recomendaremos la solución que 
ofrezca la más completa combinación de factibilidad técnica, operativa, económica y de cro-
nograma. Debe entenderse que durante la selección, es raro que se encuentre una solución 
que presente la factibilidad más operativa, técnica, económica y de cronograma.

Una vez más, los ANALISTAS DEL SISTEMA facilitan la tarea. Los DISEÑADORES y CONSTRUCTO-
RES DEL SISTEMA deben estar disponibles para responder cualquier pregunta de factibilidad 
técnica. Pero finalmente, los PROPIETARIOS y los USUARIOS DEL SISTEMA deben estar facultados 
para dirigir el análisis final y la recomendación.

En la figura 4.19, esta tarea se lleva a cabo cuando se finaliza el análisis de factibili-
dad de todas las soluciones alternativas (NO MÁS SOLUCIONES ALTERNATIVAS). La información 
de entrada son TODOS LOS ANÁLISIS DE FACTIBILIDAD DE LAS SOLUCIONES ALTERNATIVAS. Una vez 
más, se puede utilizar una matriz para comunicar la gran cantidad de información que se 
tiene sobre las opciones de solución. La matriz de factibilidad de la figura 4.21 permite 
una comparación lado a lado de los diversos análisis de factibilidad que se tienen sobre 
las diferentes soluciones alternativas.

El producto de esta tarea es la(s) SOLUCIÓN(ES) QUE SE RECOMENDARÁ(N). Si se recomienda 
más de una solución, se deben establecer prioridades.

De nuevo, las técnicas de análisis de factibilidad (y la matriz) se enseñarán en el capí-
tulo 9, “Análisis de factibilidad y propuesta de sistema”.

> Tarea 5.4: Actualizar el plan del proyecto
Esperamos que se haya percatado del tema recurrente a lo largo de este capítulo. Conti-
nuamente actualizamos nuestro plan de proyecto al tiempo que aprendemos más acerca de 
un sistema, sus problemas, sus requerimientos y sus soluciones. Ajustamos el alcance en 
consecuencia. Por tanto, con base en nuestras soluciones recomendadas, debemos una vez 
más reevaluar el alcance del proyecto y, en consecuencia, actualizar el plan del proyecto.

El administrador del proyecto, en conjunto con los PROPIETARIOS DE SISTEMAS y el equipo 
completo del proyecto, facilitan esta tarea. Los ANALISTAS DE SISTEMAS y los PROPIETARIOS DE 
SISTEMAS son los individuos fundamentales en esta tarea. Pero como estamos en transición 
hacia el diseño de sistema técnico, necesitamos comenzar a incluir a los DISEÑADORES y 
CONSTRUCTORES DE SISTEMAS en las actualizaciones del plan del proyecto.

Como se muestra en la figura 4.19, esta tarea se dispara por la terminación de la(s) 
SOLUCIÓN(ES) QUE SE RECOMENDARÁ(N). El más reciente PROGRAMA DE PROYECTO Y ASIGNACIÓN DE 
RECURSOS debe ser revisado y actualizado. El PLAN DE PROYECTO ACTUALIZADO es el producto 
clave. El plan actualizado debe ahora incluir un plan detallado para la fase de diseño de 
sistemas que seguirá.* 

> Tarea 5.5: Recomendar una solución del sistema
Al igual que con las fases de investigación preliminar y de análisis de problemas, la fase 
de análisis de decisión concluye con una tarea de comunicación. Debemos recomendar 
una solución de sistema para la comunidad del negocio.

*Nota del R.T.: Para el lector interesado en el tema, las técnicas y pasos para actualizar el plan de proyecto se 
enseñan en el PMBOK del PMI.
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El administrador de proyecto y el patrocinador ejecutivo deben realizar conjunta-
mente esta tarea. Otros participantes en la reunión deben incluir al equipo completo del 
proyecto, así como a los PROPIETARIOS, USUARIOS, ANALISTAS, DISEÑADORES y CONSTRUCTORES DE 
SISTEMAS asignados. Como siempre, la reunión debe estar abierta a cualquier empleado in-
teresado de la comunidad del negocio. También, si se estableció un sitio Web de intranet 
para el proyecto, debe ser actualizado a lo largo de las fases de análisis de problemas para 
asegurar una comunicación continua del progreso del proyecto.

Esta tarea se realiza cuando se tiene el PLAN DEL PROYECTO ACTUALIZADO. La SOLUCIÓN DE 
SISTEMA OBJETIVO (de la tarea 4.3) se reforma para su presentación como una PROPUESTA DE 
SISTEMA. El formato puede ser un informe, una presentación verbal o una inspección por 
un auditor o un grupo de colegas (llamado walkthrough). En la figura 4.22, se muestra un 
esquema de un informe escrito.
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 F I G U R A  4 . 2 1   Matriz de soluciones alternativas del sistema

Criterio
de factibilidad Peso

Solución
alternativa 1

Solución
alternativa 2

Solución
alternativa 3

Solución
alternativa...

Factibilidad operativa
Funcionalidad. Descrip-
ción de a qué grado la solu-
ción alternativa beneficiaría 
a la organización y qué tan 
bien trabajaría el sistema.
Política. Descripción de 
qué tan bien recibida sería 
esta solución por parte de la 
administración de usuarios, 
y el resto de la organización.

30% Respalda únicamente los 
requerimientos de servicios ya 
que los procesos de negocios 
actuales tendrían que ser 
modificados para aprovechar 
la funcionalidad del software.

Calificación: 60

Respalda totalmente la 
funcionalidad requerida del 
usuario.

Calificación: 100

Igual a la solución alternativa 2.

Calificación: 100

Factibilidad técnica
Tecnología. Evaluación de 
la madurez, disponibilidad 
(o capacidad de adquirir) y 
necesidad de la tecnología 
de cómputo requerida para 
respaldar esta solución 
alternativa.

Experiencia. Evaluación 
de la experiencia técnica 
necesaria para desarrollar, 
operar y mantener la 
solución alternativa del 
sistema.

30% La liberación actual del paquete 
Platinum Plus es la versión 1.0 
y ha estado en el mercado por 
sólo seis semanas. La madurez 
del producto es un riesgo y el 
proveedor carga una cuota 
mensual adicional al monto del 
software por incluir el soporte 
técnico del mismo.
Se requiere contratar o 
capacitar a un profesional 
que tenga experiencia en 
lenguaje C++ para realizar 
modificaciones para los 
requerimientos de integración 
del sistema.
Calificación: 50

Aunque el personal técnico 
actual tiene sólo experiencia 
en Powerbuilder, los analistas 
senior que vieron la demostra-
ción y presentación de MS
Visual Basic han acordado 
que la transición será simple
y que encontrar programado-
res experimentados en
VB será más fácil que encon-
trar programadores de Power-
builder y a un costo mucho 
menor.
MS Visual Basic 5.0 es una 
tecnología madura basada en 
el número de versión.
Calificación: 95

Aunque el personal 
técnico actual se siente 
cómodo con Powerbuilder, 
la administración está 
preocupada con la reciente 
adquisición de Powerbuilder 
de Sybase Inc. MS SQL Server 
es un estándar actual de la 
compañía y compite con 
SYBASE en el mercado de los 
DBMS cliente/servidor. Debido 
a esto no tenemos garantía de 
que las versiones futuras de 
Powerbuilder “correrán bien” 
con nuestra versión actual de 
SQL Server.
Calificación: 60

Factibilidad económica
Costo para desarrollar:
Período de retribución 
(descontado):
Valor neto presente:
Cálculos detallados:

30%
Aproximadamente $350 000

Aproximadamente 4.5 años
Aproximadamente $210 000
Véase el Anexo A
Calificación: 60

Aproximadamente $418 040

Aproximadamente 3.5 años
Aproximadamente $306 748
Véase el Anexo A
Calificación: 85

Aproximadamente: $400 000

Aproximadamente 3.3 años
Aproximadamente $325 500
Véase el Anexo A
Calificación: 90

Factibilidad del 
programa
Evaluación de cuánto tomará 
diseñar e implementar la 
solución alternativa

10% Menos de tres meses.

Calificación: 95

9 a 12 meses

Calificación: 80

9 meses

Calificación: 85

Clasificación 100% 60.5 92 83.5
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Las habilidades interpersonales y de comunicaciones son esenciales para esta tarea. 
Las habilidades personales como la capacidad de vender y de persuadir se vuelven impor-
tantes. (Muchas escuelas ofrecen cursos de expresión oral y de comunicaciones en estos 
temas.) Los analistas de sistemas deben ser capaces de escribir un informe de negocios 
formal y de hacer una presentación sin entrar en temas o alternativas técnicas.

Esto concluye la fase de análisis de decisión. Y también nuestra cobertura de análisis 
de sistemas.

 141

La siguiente generación: Análisis de sistemas
Futuras generaciones

Pronosticar el futuro del análisis de sistemas no es fácil, 
pero lo intentaremos. La tecnología CASE mejorará y eso 
facilitará el modelado de requerimientos de sistemas. 
Primero, las herramientas CASE incluirán el modelado 
de objetos para respaldar las nuevas técnicas de análisis 
orientadas a objetos. Mientras que algunas herramientas 
CASE serán sólo orientadas a objetos, creemos que la 
demanda de otros tipos de soporte de modelado (por 
ejemplo, modelado de datos para bases de datos, mode-
lado de proceso para BPR) darán un atractivo adicional 
a las herramientas completas CASE que puedan soportar 
muchos tipos de modelos. Segundo, la tecnología de in-
geniería inversa en las herramientas CASE mejorará más 
nuestra capacidad de generar con mayor rapidez el mo-
delo inicial de sistemas a partir de las bases de datos y 
los programas de aplicación existentes.

Mientras tanto, la tecnología RAD continuará per-
mitiendo los métodos de análisis acelerado tales como 
la elaboración de prototipos. También esperamos que la 
tendencia de que las herramientas RAD y CASE interac-
túen a través de la ingeniería hacia adelante e inversa 
simplifiquen aún más la elaboración de modelos y de 
prototipos de identificación.

El análisis orientado a objetos eventualmente re-
emplazará el análisis estructurado y la ingeniería de 
información como las mejores prácticas para el análi-
sis de sistemas. Este cambio puede no ocurrir con tanta 
rapidez como los partidarios de los objetos desearían, 
pero ocurrirá bastante rápido para una generación de 
analistas de sistemas que sean hábiles en los métodos 
más antiguos. Existe una gran oportunidad para que 

los analistas jóvenes y talentosos dirijan la 
transición; sin embargo, las oportunidades 
profesionales seguirán siendo fuertes para 
los analistas que sepan que la elaboración 
de modelos de datos continuará en uso 
para el diseño de bases de datos. También, 
el renacimiento de la elaboración de mode-
los de proceso continuará mientras que los 
proyectos BPR sigan proliferando.

Asimismo pronosticamos que nuestras 
propuestas de sistemas serán cada vez más 
interesantes. Mientras que el Internet, el 
comercio electrónico y los negocios elec-
trónicos continúen su dominio en nuestra 
economía, los analistas de sistemas pro-
pondrán nuevas alternativas a los viejos 
problemas. Se dará un cambio fundamental 
en los sistemas de negocios y de informa-
ción para utilizar estas nuevas tecnologías.

¡Una cosa no cambiará! Seguiremos 
necesitando analistas de sistemas que en-
tiendan la forma de investigar y analizar a 
profundidad los problemas del negocio y 
definir los requerimientos lógicos como un 
requisito previo al diseño de sistemas. Pero 
todos tendremos que hacer eso con una ve-
locidad y precisión cada vez mayores para 
cumplir con los programas de desarrollo 
de sistemas requeridos en la rápida econo-
mía del mañana.

F I G U R A  4 . 2 2  Esquema de una propuesta de sistema típica

 I. Introducción
  A. Propósito del informe
  B. Antecedentes del proyecto que lleva a este informe
  C. Alcance del proyecto
  D. Estructura del informe

 II. Herramientas y técnicas utilizadas
  A. Solución generada
  B. Análisis de factibilidad (costo-beneficio)

 III. Requerimientos de sistemas de información
 IV. Soluciones alternativas y análisis de factibilidad
 V. Recomendaciones
 VI. Apéndices
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142 Parte Dos Métodos de análisis de sistemas

Resumen

 1. Formalmente, el análisis de sistemas es la disec-
ción de un sistema en sus componentes. Como una 
fase de solución de problemas, precede al diseño 
de sistemas. Con relación al desarrollo de siste-
mas de información, el análisis de sistemas es la 
investigación preliminar de un proyecto propuesto, 
el estudio y el análisis de problemas del sistema 
existente, el análisis de requerimientos de los re-
querimientos de sistemas para el nuevo sistema y el 
análisis de decisión para que las soluciones alterna-
tivas satisfagan los requerimientos.

 2. Los resultados del análisis de sistemas se almace-
nan en un repositorio para su uso en las fases y 
proyectos posteriores.

 3. Existen diversas estrategias populares o en surgi-
miento para el análisis de sistemas. Estas técnicas 
pueden ser utilizadas en combinación entre ellas.

 a) Las técnicas de análisis basadas en modelos en-
fatizan el dibujo de modelos de sistemas pictó-
ricos que representan una realidad actual o una 
visión objetivo del sistema.

 i) El análisis estructurado es una técnica que 
se enfoca en la elaboración de modelos de 
procesos.

En este capítulo se proporcionó un panorama detallado de las fases de análisis de siste-
mas de un proyecto. Ahora está listo para aprender algunas de las habilidades de sistemas 
presentadas en este capítulo. Para la mayoría de los estudiantes, este sería el momento 
ideal para estudiar las técnicas de identificación de hechos que fueron identificados como 
críticos para casi cada fase y tarea descritos en este capítulo. En el capítulo 5 se enseñan 
estas habilidades. Se recomienda que usted lea el capítulo 6, “Modelado de requerimientos 
del sistema con los casos de uso”, antes de proceder a cualquiera de los capítulos de ela-
boración de modelos ya que los casos de uso son utilizados comúnmente para facilitar 
la actividad del modelado.

La secuencia de los capítulos de elaboración de modelos es flexible; sin embargo, per-
sonalmente preferimos y recomendamos que el capítulo 7, “Modelado y análisis de datos”, 
se estudie primero. Todos los sistemas de información incluyen bases de datos y la elabo-
ración de modelos de datos es una habilidad esencial para el desarrollo de bases de datos. 
También, es más fácil sincronizar los modelos de datos iniciales con modelos de procesos 
posteriores que hacerlo al contrario. Su instructor podría preferir que usted primero estudie 
el capítulo 8, “Modelado de procesos”. 

Si usted va directo al capítulo de elaboración de modelos de sistemas desde este capí-
tulo, haga un compromiso de regresar al capítulo 5 para estudiar las técnicas de identifica-
ción de hechos. Sin importar qué tan bien domine la elaboración de modelos de sistemas, 
esa habilidad de modelado es completamente dependiente de su capacidad de identificar 
y reunir los hechos de negocios que subyacen en los modelos.

Para aquellos de ustedes que ya han terminado un curso de análisis de sistemas, este 
capítulo probablemente fue programado sólo como una revisión o contexto para el diseño 
de sistemas. Sugerimos que sólo revise los capítulos de modelado de sistemas y que pro-
ceda directamente al capítulo 10, “Diseño de sistemas”, el cual continuará donde termina 
este capítulo.

M
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 ii) La ingeniería de información es una técnica 
que se enfoca en la elaboración de mode-
los de datos.

 iii) El análisis orientado a objetos es una 
técnica que se enfoca en elaboración de 
modelos de objetos que encapsulan las 
preocupaciones de datos y procesos que ac-
túan en esos datos.

 b) Los enfoques de análisis acelerados enfatizan la 
construcción de modelos de sistemas de un sis-
tema en un esfuerzo por acelerar el análisis de 
sistemas.

 i) La elaboración de prototipos de identifi-
cación es una técnica que se enfoca en la 
construcción de subsistemas de pequeña 
escala, subsistemas funcionales para identifi-
car los requerimientos.

 ii) El análisis de arquitectura rápido intenta ge-
nerar en forma automática los modelos de 
sistemas a partir de prototipos o de sistemas 
existentes. La generación automática de mode-
los requiere tecnología de ingeniería inversa.

 c) Los enfoques basados en modelos y los de aná-
lisis de sistema acelerado dependen de las téc-
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nicas de identificación de requerimientos para 
identificar o extraer problemas y requerimientos 
de los propietarios y usuarios de sistemas.

 i) La identificación de hechos es el proceso 
formal de utilizar investigación, entrevistas, 
cuestionarios, muestreo y otras técnicas para 
reunir información.

 ii) Las técnicas de planeación conjunta de 
requerimientos (JRP) utilizan talleres facili-
tados para reunir a todas las partes intere-
sadas y acelerar el proceso de identificación 
de hechos.

 d) El rediseño de proceso de negocios es una téc-
nica que se enfoca en simplificar y dirigir los pro-
cesos de negocios fundamentales antes de aplicar 
la tecnología de información a esos procesos.

 4. Cada fase de análisis de sistemas (investigación pre-
liminar, análisis de problemas, análisis de requeri-
mientos y análisis de decisión) puede ser entendida 
en el contexto de los componentes del sistema de 
información: CONOCIMIENTO, PROCESOS y COMUNICACIO-
NES.

 5. El propósito de la fase de investigación preliminar 
es determinar el valor del proyecto y crear un plan 
para completar esos proyectos considerados mere-
cedores de un estudio y un análisis detallado. Para 
cumplir con la fase de investigación preliminar, el 
analista de sistemas trabajará con los propietarios 
y usuarios de sistemas para: a) Listar problemas, 
oportunidades y directrices; b) negociar el alcance 
preliminar; c) evaluar el valor del proyecto; d) 
planear el proyecto y e) presentar el proyecto a la 
comunidad de negocios. El producto de la fase de 
investigación preliminar es un diagrama del pro-
yecto que debe ser aprobado por los propietarios 
de sistemas y/o un comité de toma de decisiones, 
comúnmente llamado comité de dirección.

 6. El propósito de la fase de análisis del problema 
es responder las preguntas, ¿vale la pena resolver 
los problemas? y ¿vale la pena construir un nuevo 
sistema? Para responder estas preguntas, la fase de 
análisis del problema analiza profundamente los 
supuestos problemas y las oportunidades identifica-
das primero en la fase de investigación preliminar. 
Para completar la fase del análisis del problema, el 
analista continuará trabajando con el propietario del 
sistema, usuarios de sistemas y demás administración 
y personal de sistemas de información. El analista de 
sistemas y los participantes adecuados a) estudiarán 
el dominio del problema; b) analizarán profunda-
mente los problemas y oportunidades; c) opcio-
nalmente, analizarán los procesos de negocios; d) 
establecerán objetivos y restricciones de mejora de 
sistemas; e) actualizarán el plan de proyecto y f) pre-
sentarán los resultados y recomendaciones. El pro-
ducto obtenido de la fase de análisis de problemas 
es el conjunto de objetivos de mejora de sistemas.
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 7. El propósito de la fase de análisis de requerimien-
tos es identificar lo que deberá hacer el nuevo sis-
tema sin la consideración de la tecnología; en otras 
palabras, definir los requerimientos de negocios 
para un nuevo sistema. Como en las fases de inves-
tigación preliminar y en la de análisis de proble-
mas, el analista trabaja activamente con los usuarios 
y los propietarios de sistemas así como con otros 
profesionales de sistemas de información. Para 
completar la fase de análisis de requerimientos, el 
analista y los participantes adecuados a) definirán 
los requerimientos, b) analizarán los requerimien-
tos funcionales por medio de la elaboración de 
modelos de sistemas o prototipos de identificación, 
c) rastrearán y completarán la definición de reque-
rimientos, d) otorgarán prioridades a los requeri-
mientos, y e) actualizarán el plan de proyecto y el 
alcance. El producto de la fase de análisis de re-
querimientos es la definición de requerimientos de 
negocios. Como los requerimientos son un objetivo 
móvil sin terminación, el análisis de requerimientos 
también incluye la tarea continua de administrar 
cambios a los requerimientos.

 8. El propósito de la fase de diseño lógico es docu-
mentar los requerimientos de negocios por medio 
de modelos de sistemas para el sistema propuesto. 
Estos modelos de sistemas pueden, según la meto-
dología, ser cualquier combinación de los modelos 
de proceso, modelos de datos y modelos de ob-
jeto. Los modelos describen diversos aspectos de 
nuestros componentes. De manera alternativa, los 
prototipos podrían ser construidos para “identificar 
requerimientos”. Algunos prototipos de identifi-
cación pueden recibir una ingeniería inversa para 
convertirse en modelos de sistemas. El analista de 
sistemas y los participantes apropiados a) estructu-
rarán o elaborarán un prototipo de requerimientos 
funcionales, b) validarán los requerimientos funcio-
nales y c) definirán casos de aceptación de prueba. 
Estas tareas no son necesariamente secuenciales; 
pueden ocurrir en paralelo. El producto de la fase 
de diseño lógica es la definición de requerimien-
tos de negocios.

 9. El propósito de la fase de análisis de decisión es 
encaminar el proyecto partiendo de las necesida-
des del negocio hacia las soluciones, al identificar, 
analizar y recomendar una solución técnica para el 
sistema. Para completar la fase de análisis de de-
cisión, el analista y los participantes adecuados a) 
definirán las soluciones alternativas; b) analizarán 
las soluciones alternativas para factibilidad (técnica, 
operativa, económica y de cronograma); c) com-
pararán las soluciones alternativas factibles para 
elegir una o más soluciones recomendadas; d) ac-
tualizarán el plan de proyecto con base en la solu-
ción recomendada; y e) presentarán y defenderán la 
solución objetivo. El producto de la fase de análisis 
de decisión es la propuesta del sistema.
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Preguntas de repaso 1

2

 1. ¿Cuáles son los factores del negocio que impulsan 
el análisis de sistemas? Con base en estos factores, 
¿qué deben abordar los análisis de sistemas?

 2. ¿Qué es el análisis basado en modelos? ¿Por qué se 
utiliza? Proporcione varios ejemplos.

 3. ¿Cuál es el mayor enfoque del análisis estructurado?
 4. ¿Cuál es el mayor enfoque de la ingeniería de infor-

mación?
 5. ¿Por qué el análisis orientado a objetos se ha vuelto 

popular? ¿Qué problemas resuelve?
 6. ¿Cuáles son las cinco fases del análisis de sistemas?
 7. ¿Cuál es la meta de la fase de definición de alcance?
 8. ¿Cuáles son las cinco tareas que usted hace en la 

fase de definición de alcance?
 9. ¿Cuál es el gatillo para comunicar el plan del pro-

yecto y a quiénes se comunicará? ¿Por qué es im-
portante comunicar el plan de proyecto?

 1. Hay muchos enfoques distintos para el análisis 
de sistemas. A pesar de estos enfoques distintos, 
¿cuál es la definición universalmente aceptada del 
análisis de sistemas? ¿Cuál es la opinión general 
acerca de cuándo comienza el análisis de sistemas y 
cuándo termina? Como administrador de proyecto, 
¿qué es importante saber acerca de la definición del 
análisis de sistemas y qué es importante asegurar 
en su organización en cuanto a la definición?

 2. Como un analista de sistemas, usted estará ex-
puesto a  utilizar muchos enfoques distintos para el 

10. ¿Por qué muchos analistas de sistemas novatos fa-
llan en analizar eficazmente los problemas? ¿Qué 
pueden hacer ellos para volverse más eficientes?

11. ¿Cuál es una herramienta popular utilizada para 
identificar y expresar los requerimientos funciona-
les de un sistema?

12. ¿Cuál es una técnica comúnmente utilizada para 
asignar prioridades a los requerimientos de sistemas?

13. ¿Cuándo podría utilizarse la elaboración de proto-
tipos en lugar de la de modelos de sistemas para 
determinar los requerimientos funcionales?

14. ¿Por qué se necesita la fase de análisis de decisión?
15. ¿Cuáles son algunas formas para identificar las so-

luciones alternativas?

análisis de sistemas a lo largo de su carrera. Es im-
portante que entienda la base conceptual de cada 
tipo de método, sus diferencias, fortalezas y debi-
lidades esenciales. Considere las diferencias en el 
análisis estructurado, la ingeniería de información 
y la elaboración de modelos de datos, así como el 
análisis orientado a objetos, todos los cuales repre-
sentan un análisis basado en modelos y conteste la 
matriz que se presenta a continuación.

Problemas y ejercicios

CENTRICIDAD
(datos, proceso, etcétera)

TIPO DE MODELOS 
UTILIZADOS

DIFERENCIAS 
ESENCIALES

ANÁLISIS 
ESTRUCTURADO

INGENIERÍA

DE INFORMACIÓN Y 
ELABORACIÓN

DE MODELOS

DE DATOS

ANÁLISIS

ORIENTADO

A OBJETOS
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 3. Los métodos de análisis de sistemas acelerados 
están basados en la premisa de que los prototipos 
pueden ayudar a revelar los requerimientos de 
negocios más importantes, mucho más rápido que 
los otros métodos. Describa los dos métodos más 
comúnmente utilizados para el análisis acelerado. 
¿Qué hacen y cómo lo hacen? ¿Cuál es una de las crí-
ticas de la elaboración de prototipos? ¿Los métodos 
de análisis de sistemas acelerados reemplazan com-
pletamente a los métodos más formales, tales como 
un análisis estructurado?

 4. Durante la fase de definición de alcance, ¿cuál es 
una pregunta que usted nunca debe perder de 
vista? ¿Y cómo la responde usted? ¿Cuáles cinco ta-
reas deben ocurrir durante la fase de definición de 
alcance?

 5. Usted es un analista de sistemas novato y está ansioso 
de probar sus capacidades en su primer proyecto. Us-
ted está en una junta de análisis de problemas con los 
propietarios y los usuarios de sistemas y dice, “necesi-
tamos hacer esto para resolver el problema”. ¿En qué 
trampa común está en peligro de caer? ¿Qué técnica 
podría utilizar para evitar esta trampa?

 6. Su equipo de proyecto ha completado la fase de 
definición de alcance y está ahora en el punto en 
la fase de análisis de problemas para establecer 
los objetivos de mejora de sistemas. Como analista 
de sistemas en el equipo de proyecto, usted es el 
facilitador de una sesión de lluvia de ideas para 
definir los objetivos de mejora de sistemas. Como 
varios de los propietarios y usuarios del proyecto 
nunca han hecho esto antes, describa las carac-
terísticas de los objetivos de mejora de sistemas 
adecuados y proporcione algunos ejemplos. Los 
miembros del equipo de proyecto sugieren los si-
guientes objetivos:

 a) Reduzca el tiempo requerido para procesar el 
pedido.

 b) El nuevo sistema debe utilizar Oracle para alma-
cenar datos.

 c) Las pantallas de entrada de datos deben ser 
rediseñadas para que sean más amigables al 
usuario.

 d) La tasa de satisfacción del cliente con el proceso 
de pedido en línea debe aumentarse en un 10 
por ciento.

¿Son estos ejemplos de objetivos de mejora de sis-
temas adecuados? ¿Por qué sí o por qué no? Si no, 
¿cómo se pueden replantear? Frecuentemente, los 
objetivos tienen restricciones que están vinculadas 
a ellos; ¿cuál cree usted que sería la restricción que 
concuerda con estos dos objetivos? 

 7. Usted ha pasado ya por la fase de análisis de pro-
blemas del proyecto, y ahora comienza la fase de 
análisis de requerimientos. Durante la primera 
reunión acerca de los requerimientos del negocio, 
uno de los otros analistas en el equipo del pro-

yecto pregunta a los usuarios de sistemas, “¿cómo 
debe satisfacer las necesidades del negocio el 
nuevo sistema?” ¿Qué error común comete el ana-
lista de sistemas? ¿Cuáles son con frecuencia las 
consecuencias de cometer este error?

 8. ¿Cuál es la diferencia entre requerimientos funcio-
nales y no funcionales y cuál es el propósito de 
clasificarlos en estas categorías? ¿Cuáles son dos 
formatos que un analista puede utilizar para docu-
mentar los requerimientos de sistema funcionales?

 9. ¿Es importante priorizar los requerimientos de sis-
temas? y si es así, ¿cuándo debe hacerse esto? ¿Cuál 
es una técnica que puede ser utilizada y cuál es la 
diferencia entre requerimientos obligatorios y de-
seables? ¿Cuál es una forma de probar si un reque-
rimiento es realmente obligatorio?

10. Una vez que se identifican los requerimientos del 
sistema y que se asignan las prioridades, ¿no debe-
rían limitarse los requerimientos para prevenir un 
aumento del alcance o de las características? ¿El ac-
tualizar el plan del proyecto o permitir a los intere-
sados continuar solicitando cambios sólo retrasará 
el diseño y la construcción del sistema e incluso 
hasta la terminación del proyecto mismo?

11. ¿Por qué los casos de aceptación de pruebas de-
ben definirse durante la fase de diseño lógico? 
Después de todo, el diseño técnico no ha sido 
hecho aún, mucho menos la construcción del 
sistema. ¿No deberían esperar las actividades de 
prueba al menos hasta que la construcción esté
en proceso?

12. ¿En qué difiere la fase de diseño lógico de la fase 
de análisis de requerimientos?

13. Digamos que usted forma parte del equipo de pro-
yecto de un sistema que ha tenido muchos proble-
mas durante la fase de análisis de requerimientos 
y que lleva varias semanas de retraso. El adminis-
trador del proyecto quiere tratar de recuperar el 
tiempo perdido al pasar por alto algunas tareas o 
abreviarlas en la fase de diseño lógico. El admi-
nistrador del proyecto argumenta que, después de 
todo, ahora tienen una idea clara de los requeri-
mientos, los diseñadores y los constructores son 
realmente experimentados y no necesitan el diseño 
lógico con el fin de hacer el diseño técnico. ¿Este 
es un método legítimo de ponerse al corriente con 
el cronograma de trabajo? ¿Cuáles son las posibles 
consecuencias?

14. Al identificar y definir las soluciones alternativas 
posibles, ¿cuáles son los papeles típicos de los di-
versos interesados que participan en el proyecto?

15. Usted es un analista de sistemas y se le ha pedido 
revisar la factibilidad del análisis y la evaluación de 
diversas soluciones de sistemas. ¿Qué conjuntos 
de criterios utilizaría normalmente? ¿Debe usted 
comparar las soluciones alternativas entre ellas en 
este punto? ¿Por qué sí o por qué no? ¿Cuál es el 
producto típico que resulta de esta tarea?
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Proyectos e investigación

 1. Elija un sistema de información con el que esté 
familiarizado y que sienta debe ser mejorado, con 
base en sus experiencias como empleado, cliente, 
usuario de otro sistema o propietario de sistemas. 
Cambie de roles y de perspectivas conforme sea ne-
cesario realizar o responder lo siguiente:

 a) Describa la naturaleza del sistema de informa-
ción que ha elegido.

 b) Describa a la organización que es dueña y man-
tiene el sistema de información.

 c) Identifique los problemas y oportunidades de la 
línea de base, por la tarea 1.1.

 d) Desarrolle una definición de problema preli-
minar, por medio del formato mostrado en la 
figura 4.8.

 2. Asuma que usted es ahora un analista de sistemas 
en el proyecto descrito en la pregunta anterior. La 
administración ejecutiva estuvo realmente impresio-
nada por su trabajo en la definición del problema. 
Como resultado, han dado el “visto bueno” al pro-
yecto, se ha desarrollado el cronograma de trabajo 
y el de presupuesto, así mismo, el plan del pro-
yecto ha sido aprobado por el comité de dirección 
ejecutivo. Como el analista de sistemas, ahora se le 
han asignado las siguientes tareas:

 a) Desarrollar y documentar su comprensión sobre 
el dominio y vocabulario de negocios de este 
problema, utilizando el marco de referencia de 
componentes de sistemas de información de 
este libro, tal como se describe en la tarea 2.1.

 b) Analizar los problemas y oportunidades por me-
dio de un análisis de causa y efecto (tarea 2.2).

 c) Analizar los procesos de negocios y desarrollar 
los modelos de proceso (tarea 2.3).

 d) Establecer los objetivos de mejora de sistemas 
(tarea 2.4)

 e) Preparar una matriz de problemas, oportunida-
des, objetivos y restricciones, utilizando la figura 
4.12 como un ejemplo.

 3. Comunicar los resultados y recomendaciones es 
la tarea final en la fase de análisis de problemas. 
Como analista de sistemas en el proyecto, usted 
tiene la tarea de preparar el informe de objetivos 
de mejora de sistemas y recomendaciones. Para 
este ejercicio, prepare sólo la porción de resumen 
ejecutivo del informe, al usar el formato mostrado 

en la figura 4.13. El comité de dirección ejecutivo 
utilizará este resumen para tomar sus decisiones en 
relación con las recomendaciones.

 4. Hasta el momento, su trabajo eficiente en el pro-
yecto ha continuado impresionando a la adminis-
tración ejecutiva. Usted ha recibido un aumento de 
sueldo y se le ha pedido conducir la fase de análi-
sis de requerimientos. Específicamente:

 a) Identificar los requerimientos de sistemas y 
preparar un esquema de requerimientos fun-
cionales y no funcionales, de acuerdo a la tarea 
3.1. Como su organización utiliza la técnica de 
análisis estructurado y no la de modelo de ca-
sos, liste cada objetivo de mejora de sistemas, 
las entradas, los procesos, las salidas y los datos 
almacenados requeridos para cumplir con cada 
objetivo.

 b) Asuma que los requerimientos que usted iden-
tificó en el paso anterior han sido validados. 
Asigne prioridades a los requerimientos de 
acuerdo con su importancia relativa y utilice el 
método descrito en la tarea 3.2.

 5. Su trabajo ha ayudado a mantener el proyecto por 
delante del programa, así que la administración eje-
cutiva le da un par de semanas de vacaciones pa-
gadas. Cuando usted regresa, el proyecto va hacia 
la fase de análisis de decisión. Su próxima tarea es 
identificar las soluciones alternativas.

 a) Describa el proceso para identificar las solucio-
nes alternativas. ¿Qué debe tener cuidado de no 
hacer en este punto?

 b) Desarrolle una matriz de soluciones alternativas 
del sistema y utilice el formato de la figura 4.20 
como ejemplo e incluya tres posibles soluciones.

 6. Después de identificar soluciones alternativas, el 
siguiente paso es analizarlas.

 a) Describa el proceso para analizar soluciones 
alternativas. ¿Qué es lo que no debe hacer el 
equipo del proyecto para completar esta tarea?

 b) Desarrolle una matriz de análisis de factibilidad 
con base a las soluciones alternativas identifica-
das en la pregunta anterior y utilice el formato 
que se muestra en la figura 4.21 como un ejem-
plo. Determine los factores de peso para consi-
derar cada solución.
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Lecturas recomendadas
Application Development Trends (periódico mensual). Natick, MA: 

Software Productivity Group, una compañía de ULLO Inter-
national. Éste es nuestro periódico favorito de desarrollo de 
sistemas. Sigue al análisis de sistemas y a las estrategias de di-
seño, metodologías, CASE y otras tendencias relevantes. Visite 
su sitio Web en www.adtmag.com.

Grause, Donald C. y Gerald M. Weinberg. Are Your Lights On? How 
to Figure Out What the Problem REALLY Is, Nueva York: Dor-
set House Publishing, 1990. Aquí hay un título que realmente 
debe hacerlo pensar y el libro completo aborda uno de los 
aspectos menos publicados del análisis de sistemas: solución 
de problemas.

Hammer, Mike, “Reengineering Work: Don’t Automate, Obliterate”, 
Harvard Business Review, julio-agosto de 1990, pp. 104-111. 
El Dr. Hammer es un conocido experto en el rediseño de pro-
cesos de negocios. Este escrito inicial analiza algunos casos 
clásicos donde la técnica agregó valor en forma dramática al 
negocio. 

Whetherbe, James, Systems Analysis and Design: Best Practices, 4a. 
ed., St. Paul, MN: West Publishing, 1994. Estamos en deuda 
con el Dr. Wetherbe por el marco de referencia PIECES.

Wood, Jane y Denise Silver, Joint Application Design: How to Design 
Quality Systems in 40% Less Time. Nueva York, John Wiley & 
Sons, 1989. Este libro proporciona una presentación profunda 
excelente del desarrollo de aplicación conjunta ( JAD).

Yourdon, Edward, Modern Structured Analysis, Englewood Cliffs, 
NJ, Yourdon Press, 1989. Esta es una actualización al texto 
clásico de DeMarco acerca del mismo tema el cuál define el 
estado actual de la práctica para el método de análisis estruc-
turado.

Zachman, John, A., “A Framework for Information System Archi-
tecture”, IBM Systems Journal, 26, núm. 3, 1987. Este artículo 
presenta un marco de referencia conceptual popular de ins-
pección de sistemas de información, así como el desarrollo de 
una arquitectura de información.

Ejercicios de equipo e individuales

 1. ¿Con qué frecuencia cree usted que los temas le-
gales juegan un papel importante en el éxito del 
proyecto? Piense en un ejemplo de un sistema de 
información potencialmente bueno o un programa 
que haya sido restringido o que no haya sido facti-
ble debido a los requerimientos legales.

 2. Como equipo, realice una lluvia de ideas sobre for-
mas de mejorar la aceptación del cambio por parte 

de los empleados que utilizan nuevos sistemas de 
información o procesos de negocios.

 3. Piense un ejemplo de cuando la mejora de procesos 
del negocio es más apropiada que la reingeniería de 
proceso de negocios. Comparta su opinión con la 
clase.

Casos breves

 1. Usted es el director de información de un comercio 
importante. Recientemente, usted leyó “Spying on 
the Sales Floor” en el Wall Street Journal el 21 de 
diciembre de 2004. Usted observa que sus compe-
tidores utilizan la revisión y exploración de videos 
para analizar el comportamiento de los consumido-
res. ¿Debe adoptar su compañía esta herramienta 
(revisión de videos)? ¿Cuáles son las implicaciones 
estratégicas para su compañía que tiene el movi-
miento de sus competidores? ¿Qué oportunidades 
han sido creadas? ¿Amenazas?

 2. Lea “Human Reengineering” de Cooper y Markus, 
en la Sloan Management Review, verano de 1995. 
En este artículo, Okuno trabaja para instituir una 
actitud positiva hacia el cambio. ¿Cómo hace él 
esto? Analice la importancia de la aceptación del 
cambio por parte de los empleados para alcanzar el 
éxito de la implementación de tecnología.

 3. Refiérase al caso breve número 1. Usted, como 
director de información, cree que las ganancias 
por implementar la exploración de los videos en 
sus tiendas minoristas sobrepasarán cualquier per-
cepción negativa de sus clientes. Su compañía es 
Baby’s R Us, una compañía filial de Toys R Us. Rea-
lice un estudio de factibilidad para esta inversión. 
Asegure incluir un listado de costos y beneficios 
intangibles, así como una razón para elegir una tasa 
de descuento. ¿Cuál es el retorno de inversión al 
utilizar la exploración de videos? Trate de elaborar 
su análisis usando como máximo 15 páginas.

 4. Desarrolle un plan de proyecto y un estudio de 
factibilidad de programa para la inversión de la 
estrategia de revisión o exploración de videos en 
Baby’s R Us. Asegure incluir un diagrama de Gantt 
y PERT/CPM, así como un análisis claro de todas 
las tareas que deberán completarse.
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5
Panorámica y objetivos del capítulo
Las técnicas efectivas para explorar hechos son cruciales en el desarrollo de los 
proyectos de sistemas. En este capítulo aprenderá sobre las técnicas para identifi-
car y analizar requerimientos de sistemas de información. Usted aprenderá cómo 
usar varias técnicas de identificación para reunir información acerca de los pro-
blemas, oportunidades y directivas del sistema. Usted sabrá que ha comprendido 
las técnicas de exploración de hechos e identificación de requerimientos cuando 
pueda:

❚ Definir los requerimientos del sistema y diferenciar entre los requerimientos 
funcionales y  los no funcionales.

❚ Comprender la actividad de análisis del problema y ser capaz de crear un 
diagrama Ishikawa (de espina de pescado) para ayudar a resolver el problema.

❚ Comprender el concepto de administración de requerimientos.

❚ Reconocer siete técnicas para explorar hechos y caracterizar las ventajas y 
desventajas de cada uno.

❚ Comprender seis guías para escuchar efectivamente

❚ Comprender qué preocupa por eso.

❚ Describir a los participantes típicos en una sesión o planeación conjunta de 
requerimientos (JRP) y describir sus roles.

❚ Completar el proceso de planeación con una sesión JRP, que incluya se-
leccionar y equipar el local, seleccionar a los participantes, y preparar una 
agenda para guiar la sesión JRP.

❚ Describir varios beneficios de usar JRP como una técnica de identificación 
de hechos.

❚ Describir una estrategia que explore hechos para sacar el mejor provecho de 
su tiempo con los usuarios finales.

Técnicas de exploración
de hechos para identificación

de los requerimientos 
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150 Parte Dos Métodos de análisis de sistemas

Una introducción a la identificación de requerimientos

Introducción

En el capítulo 3 analizamos varias fases del desarrollo de sistemas. Cada una es importante 
y necesaria para efectivamente diseñar, construir y, en última instancia, implementar un 
sistema que esté a la altura de las necesidades de los involucrados.* Pero para desarro-
llar dicho sistema, debemos primero ser capaces de identificar correctamente, analizar y 
entender cuáles son los requerimientos de los usuarios o lo que los usuarios quieren que 
haga el sistema. El proceso y las técnicas que un analista de sistemas usa para identificar, 
analizar y entender requerimientos de sistema, son referidos como la identificación de 
requerimientos. Tal como ha sido sugerido en la página inicial del capítulo, la identi-
ficación de los requerimientos involucra principalmente a los analistas de sistemas que 
trabajan con los usuarios de sistemas y con los propietarios durante las primeras fases de 
desarrollo del sistema, con el fin de obtener una comprensión detallada de los requeri-
mientos del negocio de un sistema de información.

¿Qué son los requerimientos del sistema? Los requerimientos del sistema especifican 
lo que el sistema de información deberá hacer o cuál propiedad o cualidad debe de tener 
éste. Los requerimientos del sistema que especifican lo que el sistema de información 
debe hacer son frecuentemente llamados requerimientos funcionales. Aquellos que es-
pecifican una propiedad o cualidad que el sistema debe tener con frecuencia son llamados 
requerimientos no funcionales.

El marco de referencia PIECES (tabla 5.1), presentado en el capítulo 3, proporciona 
una herramienta excelente para la clasificación de los requerimientos del sistema. La ven-
taja de clasificar los varios tipos de requerimientos es la habilidad de agrupar requeri-
mientos para reportar, rastrear y validar los propósitos. Hacer eso ayuda a identificar los 
requerimientos que tal vez han sido pasados por alto.

Esencialmente, el propósito de la identificación de los requerimientos y su adminis-
tración es identificar correctamente los requerimientos de CONOCIMIENTO, PROCESO y COMU-
NICACIÓN para los usuarios de un sistema nuevo. La falla de identificar correctamente los 
requerimientos del sistema puede dar como resultado en una o más de las siguientes:

• El sistema puede costar más de lo proyectado.
• El sistema puede ser entregado después de lo prometido.
• El sistema puede no estar a la altura de las expectativas de los usuarios, y esa insatis-

facción puede originar que no lo usen.
• Una vez en producción, los costos de mantenimiento y mejora del sistema pueden 

ser excesivamente altos.
• El sistema puede ser poco confiable y tener la tendencia a fallar y tener mucho 

tiempo muerto.
• La reputación del equipo de TI en el grupo se mancha debido a cualquier falla, sin im-

portar quién ha cometido el error, dicha falla será percibida como un error del equipo.

Bob Martínez ha dedicado la mayor parte de la semana a leer. Comenzó con memorandos 
relacionados con el Sistema de Servicios a Miembros para comprender mejor el problema. 
Entonces revisó el manual de procedimientos de SoundStage para cualquier plan relacio-
nado a los servicios a clientes y promociones. Estudió casi 100 formatos de solicitudes 
de miembros seleccionadas al azar, notando los tipos de información registrados en cada 
espacio y cuáles espacios fueron ocupados siempre, cuáles algunas veces y los que en nin-
guna ocasión fueron empleados. Él leyó la documentación del actual sistema de servicios 
a miembros de SoundStage. Revisó la información y los diagramas del anterior proyecto 
de desarrollo de sistemas de servicio tomando en cuenta las cosas que probablemente 
necesitarían ser cambiadas en el nuevo sistema. Fue un trabajo agotador. Pero al final 
realmente sintió que estaba empezando a comprender el sistema. Elaboró un reporte para 
Sandra, su jefa, acerca de los temas principales y las preguntas que necesitarían ser contes-
tadas en la próxima reunión de planeación conjunta de requerimientos.

* Nota del R.T.: En inglés se les llama stakeholders a las personas que serán afectadas de uno u otro modo por el 
sistema.

identificación de reque-
rimientos Proceso y téc-

nicas que usan los analistas 

de sistemas para identificar 

o extraer problemas de los 

sistemas y requerimientos de 

solución de la comunidad

de usuarios.

requerimiento del siste-
ma Algo que el sistema de 

información debe hacer o una 

propiedad que debe tener. 

También llamado un requeri-

miento del negocio.

requerimiento funcional 
Algo que debe hacer el sis-

tema de información.

requerimiento no fun-
cional Propiedad o cualidad 

que debe tener el sistema. 

Ejemplos incluyen seguridad, 

facilidad de uso, rendimiento, 

etcétera.
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TA B L A  5 . 1  PIECES Clasificación de los requerimientos del sistema

Tipo de 
requerimiento 
no funcional

Explicación

Desempeño Los requerimientos de desempeño representan el desempeño que el sistema debe tener para satisfacer 
las necesidades de los usuarios.

• ¿Cuál es el ritmo aceptable de producción?

• ¿Cuál es el tiempo aceptable de respuesta?

Información Los requerimientos de información representan la información que es útil al usuario en cuanto a 
contenido, tiempo, exactitud y formato.

• ¿Cuáles son las entradas y salidas necesarias?  ¿Cuándo deben suceder?

• ¿Cuáles son los datos requeridos que deben almacenarse?

• ¿Qué tan actualizada debe estar la información?

• ¿Cuáles son las interfaces con los sistemas externos?

Economía Los requerimientos de ahorro representan la necesidad de que el sistema reduzca costos o incremente 
ganancias.

• ¿Cuáles son las áreas del sistema donde los costos deben reducirse?

• ¿Cuánto deberían reducirse los costos o incrementarse las ganancias?

• ¿Cuáles son los límites del presupuesto?

• ¿Cuál es el cronograma del desarrollo?

Control
(y seguridad)

Los requerimientos de control representan el ambiente en el cual el sistema debe operar, así como el tipo 
y grado de seguridad que debe alcanzarse.

• ¿Debe controlarse el acceso al sistema o a la información?

• ¿Cuáles son los requerimientos de privacidad?

• La importancia de la información, ¿necesita de un manejo especial (respaldo, almacenaje fuera 
del lugar, etcétera)?  

Efi ciencia Los requerimientos de efi ciencia representan la capacidad del sistema para producir salidas con mínimo 
desperdicio.

• ¿Hay pasos duplicados en el proceso que deban eliminarse?

• ¿Hay formas de reducir el desperdicio por la manera en que el sistema usa sus recursos?

Servicio Los requerimientos de servicio representan necesidades que funcionen para que el sistema sea confi able, 
fl exible y expandible.

• ¿Quiénes usarán el sistema, y dónde están localizados?

• ¿Habrá  distintos tipos de usuarios?

• ¿Cuáles son los factores humanos adecuados?

• ¿Qué dispositivos y materiales de entrenamiento deben incluirse en el sistema?

•  ¿Qué dispositivos y materiales de entrenamiento deben ser desarrollados y mantenidos 
separadamente del sistema, en programas y bases de datos de entrenamiento independientes 
basado en computadora (CBT)?

• ¿Cuáles son los requerimientos de confi abilidad/disponibilidad?

• ¿Cómo deberá ser empacado y distribuido el sistema?

• ¿Qué documentación se necesita?

 Técnicas de exploración de hechos para identificación de los requerimientos Capítulo Cinco 151
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152 Parte Dos Métodos de análisis de sistemas

El impacto en los costos puede ser impresionante. Considere por ejemplo la tabla 5.2, 
de Barry W. Boehm, un experto en economía de la tecnología de información.1 Él estudió 
varios proyectos de desarrollo de software para determinar los costos de los errores en los 
requerimientos que fueron descubiertos más tarde en el proceso de desarrollo.

Basado en los hallazgos de Boehm, un requerimiento equivocado que no fue detec-
tado y arreglado hasta la fase de la operación, costará 1 000 veces más de lo que costaría 
si fuera detectado y fijado en la fase de requerimientos. Por tanto, al definir los requeri-
mientos del sistema, es muy importante que éstos obedezcan los siguientes lineamientos: 

• Consistentes: Los requerimientos son no contradictorios o ambiguos.
• Completos: Los requerimientos describen todas las posibles entradas del sistema y las 

respuestas.
• Factibles: Los requerimientos pueden satisfacerse con los recursos disponibles y sus 

restricciones (el análisis de factibilidad se cubre en el capítulo 9). 
• Requeridos: Los requerimientos se necesitan en realidad y cumplen con el objetivo 

del sistema.
• Exactos: Los requerimientos son expresados de manera correcta.
• Rastreables: Los requerimientos apuntan directamente hacia las funciones y caracte-

rísticas del sistema.
• Verificables: Los requerimientos se definen de forma en que pueden ser comproba-

dos durante la prueba.

Este proceso puede ser difícil, frustrante y tomar mucho tiempo; por ello a menudo las 
empresas y los individuos toman atajos para ahorrar tiempo y dinero. Sin embargo, este 
criterio tan estrecho a menudo conduce a los problemas mencionados anteriormente. 
Ahora que comprendemos nuestro objetivo, analicemos el proceso.

TA B L A  5 . 2  Costos relativos para corregir un error

Etapa en la cual
se detecta el error Relación de costos

Requerimientos 1

Diseño 3-6

Codificación 10

Desarrollo de pruebas 15-40

Pruebas de aceptación 30-70

Operación 40-1 000

Proceso de identificación de requerimientos
El proceso de identificación de requerimientos consiste de las siguientes actividades:

• Identificación del problema y análisis.
• Identificación de los requerimientos.
• Documentación y análisis de los requerimientos.
• Administración de los requerimientos.

Ahora examinemos cada una de estas actividades en detalle:

> Identificación del problema y análisis
Tal y como fue previamente asentado, los requerimientos resuelven problemas. Para que los 
analistas de sistemas sean exitosos, deberán tener habilidades para analizar problemas. Para 

1 Donald C. Gause y Gerald M. Weinberg, Exploring Requirements: Quality before Desing (Nueva York: Dorset 
House Publishing, 1989), pp. 17-18.

Cap-05.indd   152Cap-05.indd   152 16/1/08   18:06:4816/1/08   18:06:48



entender por completo el análisis de problemas, usemos el siguiente ejemplo: Una mujer 
lleva a su hijita al médico porque la niña está enferma. Lo primero que el médico intenta 
hacer es identificar el problema. La niñita tiene dolor de oídos, fiebre y catarro. ¿Son éstos los 
problemas? La madre ha estado dando a la niña medicinas contra el dolor, pero la niña no se 
ha mejorado. Lo que sucede es que la madre está dando tratamiento para los síntomas y no 
para el problema real. Afortunadamente, el doctor está capacitado para analizar más allá. Des-
pués de examinar a la niña, el médico ha concluido que tiene una infección del oído, lo cual 
constituye la raíz de la causa de los síntomas. Ahora que el problema ha sido identificado y 
analizado, es tiempo de que el doctor ofrezca una solución. Normalmente, un antibiótico se 
prescribe para curar una infección de oído (otitis), pero para poder hacer eso, el doctor pri-
mero necesita determinar si existen contraindicaciones en la medicina que puede prescribir. 
¿Qué edad tiene la niña y cuánto pesa? ¿La niña es alérgica a algún medicamento? ¿Puede 
tragar pastillas? Una vez que estos datos son conocidos, se puede recetar. Los analistas de 
sistemas aplican el mismo proceso de solución de problemas tal como lo usa un doctor, sin 
embargo en lugar de diagnosticar problemas médicos diagnostican problemas de sistemas.

Uno de los errores más comunes cometidos por analistas de sistemas inexpertos al 
tratar de analizar problemas es identificar un síntoma como un problema. Como resultado, 
pueden diseñar e implementar una solución que probablemente no resuelva el problema 
real o que pueda causar nuevos problemas. Una herramienta popular usada por equipos 
en desarrollo para identificar, analizar y resolver problemas, es un diagrama Ishikawa. El 
diagrama con forma de espina de pescado es el producto de Kaoru Ishikawa, pionero en 
la administración de procesos de calidad de los astilleros en Kawasaki, Japón. Por ello, se 
convirtió en uno de los padres fundadores de la administración moderna.

Al dibujar el diagrama de espina de pescado, se comienza con el nombre del pro-
blema que nos interesa. Éste se coloca del lado derecho del diagrama (o la cabeza del 
pescado). Las posibles causas del problema se dibujan como espinas fuera de la columna 
vertebral principal, cada una con una flecha que señale hacia la columna. Típicamente, 
estas “espinas” tienen cuatro categorías básicas: materiales, máquinas, mano de obra y mé-
todos (las cuatro emes por materials, machines, manpower, y methods). Pueden adaptarse 
otros nombres al problema en cuestión. Otras categorías alternativas o adicionales inclu-
yen posiciones, procedimientos, políticas y personas (las cuatro pes por places, procedu-
res, policies, y people) o contexto, proveedores, sistemas y habilidades (las cuatro eses por 
surroundings, suppliers, systems, y skills).

La clave es tener de tres a seis categorías principales que abarquen todas las posibles 
áreas de causas. Comúnmente se llevan a cabo técnicas de lluvias de ideas (definidas 
posteriormente en este capítulo) para añadir causas a las espinas principales. Cuando se 
termina la lluvia de ideas, la espina de pescado ilustra una idea completa de todas las 
posibilidades acerca de lo que podría ser la causa de raíz para el problema encontrado. El 
equipo de desarrollo puede usar el diagrama para decidir y concordar en cuáles son las 
causas más probables del problema y cómo debería actuarse sobre ellas. La figura 5-1 es 
un ejemplo de un diagrama de espina de pescado que ilustra el problema de los miembros 

F I G U R A  5 . 1   Muestra de un diagrama de espina de pescado
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154 Parte Dos Métodos de análisis de sistemas

de SoundStage que no cumplen con los contratos. En el diagrama, observe que el pro-
blema que debe resolverse está en el cuadro de la extrema derecha. Las cinco áreas que 
se han identificado como categorías de causas (Personas-miembros, Métodos, Contratos, 
Materiales, y Políticas) se listan en los cuadros arriba y abajo del esqueleto de pescado y 
se conectan con flechas (espinas) que apuntan a la columna vertebral del pescado. Las 
causas reales del problema para cada categoría se ilustran como flechas que apuntan hacia 
la flecha de la categoría (espina).

> Identificación de los requerimientos
Dada una comprensión de los problemas, el analista de sistemas puede comenzar a definir 
los requerimientos. Para que los analistas de sistemas de la actualidad tengan éxito en 
definir los requerimientos de los sistemas, deben tener habilidad en los métodos efectivos 
para recopilar información: la exploración. La exploración es una técnica que se usa a 
través del ciclo completo de desarrollo, pero es muy crítica en la fase de análisis de reque-
rimientos. Una vez que se ha terminado la exploración, se usarán herramientas tales como 
los casos de uso (prácticos), los modelos de datos, los modelos de procesos, y los modelos 
de objetos para documentar los hechos, y se obtendrán conclusiones a partir de estos he-
chos. Usted va a aprender acerca de estas herramientas y también cómo documentar los 
requerimientos derivados de la exploración en los capítulos subsiguientes de este libro. 

Los hechos están en el dominio de la aplicación de negocios y de los usuarios finales. 
Por tanto, el analista debe recolectar estos hechos con objeto de aplicar con efectividad las 
técnicas y las herramientas de la documentación. Durante la fase del análisis de sistemas, 
el analista aprende acerca del vocabulario, los problemas, las oportunidades, las restriccio-
nes, los requerimientos, y las prioridades de un negocio y de un sistema.

¿Qué tipo de hechos deben recolectarse? Ciertamente sería benéfico si tuviéramos un 
marco de referencia que nos ayude a determinar qué hechos es necesario recolectar, in-
dependientemente del proyecto en el cual estemos trabajando. Afortunadamente, tenemos 
este marco. Tal como resulta, los hechos que describen a cualquier sistema de información 
también corresponden muy bien a los bloques de construcción que se realzan en la página 
principal del capítulo. Observe que las técnicas de exploración se usan en el desarrollo 
inicial de sistemas para identificar los alcances y la visión de la información, la funcionali-
dad, y la comunicación, así como para identificar el proceso de conocimiento del negocio, 
y los requerimientos de comunicaciones del sistema. 

> Requerimientos de documentación y de análisis
Cuando el analista de sistemas realiza actividades de exploración, es importante que reúna 
o documente la información recopilada (es decir, los requerimientos del borrador) de una 
manera organizada, inteligible y significativa. Estos documentos iniciales van a suminis-
trar la dirección de las técnicas de modelación que el analista de sistemas va a usar para 
analizar los requerimientos y determinar los requerimientos correctos del proyecto. Una 
vez que éstos han sido identificados, el analista de sistemas formaliza los requerimientos 
presentándolos en un documento que será revisado y aprobado por los usuarios.

Documentación de los requerimientos del borrador Los analistas de sistemas usan 
diferentes herramientas para documentar sus identificaciones iniciales en forma de borra-
dor. Ellos escriben los casos de uso para describir las funciones del sistema desde la pers-
pectiva de los usuarios externos y de una manera y con una terminología que el usuario 
entienda. Se usan tablas de decisión para documentar las complejas políticas de negocios 
de una organización y las reglas para tomar decisiones, y se usan tablas de requerimientos 
para documentar cada requerimiento específico. Cada una de estas herramientas se exa-
mina con más detalle posteriormente en el capítulo. 

Análisis de los requerimientos Muy frecuentemente, las actividades de exploración 
producen requerimientos que entran en conflicto entre sí. Esto se debe a que los re-
querimientos son solicitados por muchas fuentes diferentes y cada persona tiene sus 
propias opiniones y deseos acerca de la funcionalidad y las características del nuevo sis-
tema. El objetivo de la actividad del análisis de requerimientos es identificar y resolver 
los problemas con los requerimientos y alcanzar un consenso sobre cualesquiera modi-
ficaciones que satisfagan a los involucrados. El proceso tiene que ver con los requeri-
mientos “iniciales” recopilados de los involucrados. Generalmente estos requerimientos 
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datos.
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están incompletos y se documentan de una manera informal en instrumentos tales como 
los casos de uso, las tablas, y los reportes. El enfoque de esta etapa radica en alcanzar 
consensos sobre las necesidades de los involucrados; en otras palabras, el análisis debe 
responder a la pregunta: “¿Tenemos los requerimientos correctos del sistema para el pro-
yecto?” Es inevitable que los requerimientos del borrador contengan muchos problemas, 
tales como:

• Requerimientos faltantes
• Requerimientos en conflicto
• Requerimientos infactibles
• Traslape de requerimientos
• Requerimientos ambiguos

Estos tipos de problemas de requerimientos son muy comunes en muchos de los docu-
mentos de requerimientos que se escriben actualmente. Si se dejan sin resolver, puede ser 
muy costoso repararlos posteriormente en el ciclo de desarrollo.

Anteriormente se mencionó que los involucrados deben concordar en los requerimien-
tos resultantes del sistema: por tanto hay un proceso inevitable de negociación entre los 
involucrados durante el análisis. Si los involucrados múltiples proponen requerimientos 
que están en conflicto mutuo o si los requerimientos propuestos son demasiado ambicio-
sos, los involucrados deben negociar, frecuentemente bajo la guía del analista de sistemas, 
para concordar sobre cualesquiera modificaciones o simplificaciones de los requerimien-
tos del sistema. También deben concordar sobre la condición crítica y la prioridad de los 
requerimientos. Esto es crucial para asegurar el éxito del esfuerzo de desarrollo.

Las actividades de exploración y del análisis de requerimientos están asociadas muy 
cercanamente entre sí y de hecho con frecuencia están entrelazadas. Si se encuentra que 
los requerimientos descubiertos durante el proceso de exploración son problemáticos, el 
analista puede seguir adelante y realizar actividades de análisis sobre los elementos selec-
cionados con objeto de resolver los problemas antes de seguir provocando necesidades y 
deseos adicionales del sistema.

Este capítulo se centra principalmente en el lado de los negocios de los requerimien-
tos o, en otras palabras, los requerimientos lógicos, pero es importante observar que 
existen requerimientos técnicos adicionales que son de naturaleza física. Los ejemplos de 
requerimientos técnicos incluyen la especificación de un paquete de software o de una 
plataforma de hardware que se requieran. Estos tipos de requerimientos se estudiarán con 
profundidad en el capítulo 9.

Formalización de los requerimientos Generalmente los requerimientos del sistema 
se documentan de una manera formal para comunicarlos a los involucrados clave del sis-
tema. Este documento sirve como contrato entre los propietarios del sistema y el equipo 
de desarrollo sobre lo que se va a suministrar en términos de un nuevo sistema. Así, puede 
someterse a muchas revisiones y repasos antes de que todos concuerden y autoricen el 
contenido. No hay un nombre o formato estándar para este documento. De hecho, mu-
chas organizaciones usan nombres diferentes tales como declaración de requerimientos, 
especificación de requerimientos, definición de requerimientos, especificación funcional, 
y otros, y generalmente el formato se ajusta a las necesidades de la organización. Las com-
pañías que proveen sistemas de información y software al gobierno de los Estados Unidos 
deben usar las convenciones de formato y terminología especificadas en el documento de 
estándares publicado por el gobierno MIL-STD-498.2 Muchas organizaciones han creado 
sus propios estándares adaptados de MIL-STD-498 debido a que son muy completos y 
porque muchas personas ya están familiarizadas con ellos. En este libro usaremos el tér-
mino documento de definición de requerimientos, y la figura 5.2 proporciona un ejem-
plo de uno. Por favor observe que este documento será consolidado con otra información 
de proyecto para formar la declaración de requerimientos, que es el producto final de la 
fase de análisis de requerimientos. Un documento de definición de requerimientos deberá 
consistir de lo siguiente:

documento de definición 
de requerimientos Docu-

mento formal que comunica 

los requerimientos de un 

sistema propuesto a involu-

crados clave y sirve como 

un contrato del proyecto de 

sistemas. Sinónimo de de-

claración de requerimientos, 

especificación de requeri-

mientos, y especificación 

funcional.

2 MIL-STD-498 es un estándar que fusiona DOD-STD-2167A con DOD-STD-7935A para definir un conjunto de ac-
tividades y documentación adecuadas para el desarrollo de los sistemas de armas y de los sistemas automatizados 
de información.
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156 Parte Dos Métodos de análisis de sistemas

• Las funciones y los servicios que el sistema debe proveer.
• Los requerimientos no funcionales, incluyendo los aspectos del sistema, las caracte-

rísticas, y los atributos.
• Las restricciones que limitan el desarrollo del sistema o bajo las cuales debe operar 

el sistema.
• Información acerca de otros sistemas con las cuales el sistema debe tener una interfase.

¿Quién va a leer el documento de definición de requerimientos? Probablemente este 
documento es el más leído y más referenciado de toda la documentación de proyecto. Los 
propietarios y los usuarios del sistema lo usan para especificar sus requerimientos y cam-
bios que puedan surgir. Los gerentes lo usan para preparar los planes y las estimaciones 
de proyecto, y los desarrolladores para entender lo que se requiere y desarrollar pruebas 
para validar el sistema. Con esto en mente, es importante observar que los requerimientos 
se leen más frecuentemente que lo que se escriben. Por lo tanto, el tomarse tiempo para 
escribirlos correctamente, de manera concisa y clara no sólo va a ahorrar tiempo en tér-
minos del calendario, sino que también es más eficiente en costos y reduce el riesgo de 
errores costosos en los requerimientos. Por lo tanto, realizar la valoración de los requeri-
mientos es un paso necesario para lograr ese objetivo. La validación de los requerimientos 
se realiza en un borrador final del documento de definición de requerimientos después 
que se han solicitado todas las entradas por parte de los propietarios y usuarios del sis-
tema. El propósito de esta actividad es que el analista de sistemas se asegure de que los 
requerimientos se escriban correctamente. Ejemplos de errores que el analista de sistemas 
podría encontrar son:

• Modelos del sistema que contienen errores.
• Errores tipográficos o gramaticales.
• Conflicto de requerimientos.
• Requerimientos ambiguos o mal redactados.
• Falta de conformación con los estándares de calidad requeridos para el documento.

> Administración de los requerimientos
Durante la vida útil del proyecto es muy común que surjan nuevos requerimientos y que 
cambien los existentes después de haber aprobado un documento de definición de re-
querimientos. Algunos estudios han mostrado que durante la vida del proyecto cambiarán 
tanto como 50 por ciento o más de los requerimientos antes de que el sistema se ponga 
en producción. Obviamente que esto puede ser un gran dolor de cabeza para el equipo de 

FIGURA 5.2 
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desarrollo. Para ayudar a aliviar los múltiples problemas asociados con los requerimientos 
que cambian, es necesario realizar una administración de requerimientos. Ésta abarca 
las políticas, los procedimientos, y los procesos que gobiernan el manejo del cambio de 
un requerimiento. En otras palabras, se especifica cómo debe presentarse una solicitud 
de cambio, cómo se analiza en cuanto el impacto sobre el alcance, el calendario, y el 
costo, cómo se aprueba o se rechaza, y cómo se implementa el cambio si se aprueba. 

En esta sección presentamos siete técnicas comunes de exploración:

• Muestreo de la documentación, las formas y las bases de datos existentes.
• Investigación y visitas al sitio.
• Observación del ambiente de trabajo.
• Cuestionarios.
• Entrevistas.
• Propuestas de prototipos.
• Planeación conjunta de requerimientos.

Generalmente un analista aplica varias de estas técnicas durante un proyecto de sis-
temas individual. Para poder seleccionar la técnica más adecuada a usarse en cualquier 
situación dada, los analistas de sistemas necesitan aprender las ventajas y desventajas de 
cada una de las técnicas de exploración.

La ética de la exploración Durante la exploración, los analistas de sistemas frecuen-
temente encuentran o analizan información que es de naturaleza sensible. Podría ser un 
archivo de la estructura de precios de una compañía aeroespacial para una licitación de 
contrato o aun los perfiles de los empleados, incluyendo salarios, historial de su desem-
peño, historial médico, y planes de carrera. Los analistas deben tener mucho cuidado para 
proteger la seguridad y la privacidad de los hechos o datos que se les hayan confiado. 
Muchas personas y organizaciones en esta atmósfera altamente competitiva están bus-
cando una “ventaja” para sacar ganancia. Los analistas de sistemas descuidados que dejan 
documentos delicados a la vista sobre sus escritorios, o que discuten en público los datos 
confidenciales podrían causar un gran daño a la organización o a las personas. Si este tipo 
de datos cayera en las manos equivocadas, el analista de sistemas podría perder el respeto, 
la credibilidad, o la confianza de los usuarios y de la gerencia. En algunos casos, el ana-
lista sería responsable de la intrusión en la privacidad de una persona y podría resultar 
legalmente responsable.

La mayoría de las corporaciones hacen todos los esfuerzos para asegurase de que lle-
van los negocios de una manera ética porque la ley puede exigírselos. Ha habido muchos 
casos en los que las corporaciones han incurrido en fuertes multas por no llevar apro-
piadamente los negocios. A este efecto, muchas empresas requieren que sus empleados 
asistan a seminarios de entrenamiento anuales sobre la ética de la compañía, y refuerzan 
el aprendizaje exhibiendo banderas o letreros que contienen el código de conducta de la 
compañía y las declaraciones de ética en el lugar de trabajo en localidades muy visibles. 
Las políticas de ética de la compañía pueden estar en un formato de fotocopiado que se 
distribuye a todos los empleados, o en las páginas Web de la compañía, haciéndolas fácil-
mente accesibles a los empleados sin importar dónde se encuentren actualmente. Las po-
líticas de ética documentan la conducta esperada y requerida. Las violaciones de estas 
políticas podrían conducir a una acción disciplinaria o aun a un despido. La ética juega un 
papel crucial en la exploración.

> Muestreo de la documentación, los formatos 
 y los archivos existentes
Al estudiar un sistema existente, los analistas de sistemas desarrollan una buena percep-
ción del sistema mediante la consulta de la documentación, los formatos y los archivos 
existentes. Un buen analista siempre sabe obtener hechos de la documentación existente 
antes que de las personas.

Técnicas de exploración

administración de re-
querimientos Proceso de 

administrar los cambios de los 

requerimientos.
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Recolección de hechos a partir de la documentación existente ¿Qué tipo de do-
cumentos pueden enseñarle algo acerca de un sistema? El primero que el analista desea 
examinar es el organigrama, el cual sirve para identificar a los propietarios y usuarios 
individuales clave para un proyecto y sus relaciones de reporte. El analista también desea 
rastrear el historial que originó el proyecto. Para lograr esto, él deberá recolectar y revisar 
documentos que describan el problema. Éstos incluyen:

• Memorando interno de la oficina, estudios, minutas, notas en el buzón de sugeren-
cias, quejas de los clientes, y reportes que documenten el área problema.

• Registros contables, revisiones del desempeño, de la medición del trabajo, y otros 
reportes operativos programados.

• Solicitudes de proyecto de los sistemas de información: pasados y presentes.

Además de los documentos que describen el problema, generalmente hay documentos 
que describen la función de negocios que está siendo estudiada o diseñada. Estos docu-
mentos pueden incluir:

• La declaración de la misión y el plan estratégico de la compañía.
• Los objetivos formales de las unidades de la organización que se están estudiando.
• Los manuales de políticas que pueden imponer restricciones sobre cualquier sistema 

propuesto.
• Los procedimientos operativos estándar (Standard operating procedures, SOP), las 

descripciones de puestos, o las instrucciones de tareas para las operaciones cotidia-
nas específicas.

• Formas llenadas que representan las transacciones reales en los diferentes puntos 
del ciclo de procesamiento.

• Muestras de las bases de datos manuales y computarizadas.
• Muestras de las pantallas y los reportes manuales y computarizados.

También, los analistas frecuentemente revisan la documentación de estudios y diseños del 
sistema anterior realizados por los analistas y consultores anteriores. Esta documentación 
puede incluir:

• Diferentes tipos de diagramas de flujo y diagramas.
• Diccionarios o repositorios del proyecto.
• Documentación de diseño, tales como entradas, salidas, y bases de datos.
• Documentación de programa.
• Manuales de operación de las computadoras y manuales de entrenamiento.

Toda la documentación recolectada deberá analizarse para determinar si la información 
está o no actualizada. La documentación obsoleta no debe descartarse; sin embargo, los 
analistas deben tener en mente que será necesaria exploración adicional para verificar o 
actualizar los hechos recolectados. ¿Qué es lo que busca el analista en todo este material? 
Los elementos que puedan seleccionarse de estos documentos incluyen:

• Los síntomas y (posiblemente) las causas del problema.
• Qué personas en la organización entienden el problema.
• Las funciones de negocios que soportan al sistema presente.
• El tipo de datos que el sistema debe recolectar y reportar.
• Elementos en la documentación que el analista no entiende y que es necesario cu-

brir en entrevistas.

Técnicas de muestreo de documentos y archivos Debido a que sería impráctico estudiar 
todas las ocurrencias de todos los formatos o registros en un archivo o base de datos, normal-
mente los analistas de sistemas usan técnicas de muestreo para obtener una vista transversal 
suficientemente amplia para prever lo que puede pasar en el sistema. El analista de sistemas 
debe tratar de muestrear suficientes formatos que representen la naturaleza y la complejidad 
total de los datos. Los analistas con experiencia evitan las pifias de muestrear formatos en 
blanco: éstos dicen poco acerca de cómo se usa el formato en realidad, cuándo no se usa o 
con qué frecuencia se le da un mal uso. Cuando se estudian documentos o registros de una 
tabla de base de datos, los analistas deben estudiar suficientes muestras para identificar todas 
las condiciones y excepciones posibles de procesamiento. Pueden usarse técnicas de mues-
treo estadístico para determinar si el tamaño de la muestra es suficientemente grande para 
ser representativa de la población total de los registros o los documentos.

muestreo Proceso de reco-

lectar una muestra representa-

tiva de documentos, formas y 

registros.
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Hay muchos factores y aspectos en el muestreo, y ésta es una buena razón para tomar 
un curso de introducción a la estadística. Una fórmula simple y confiable para determinar 
el tamaño de la muestra es:

Tamaño de la muestra  0.25  (factor de certidumbre/error aceptable)2

El factor de certidumbre es un valor que simplemente puede buscarse en tablas esta-
dísticas basándose en la certidumbre deseada de que la muestra seleccionada será repre-
sentativa de la población total. Véase la tabla 5.3 para un ejemplo específico.

Suponga que un analista quiere tener una certeza del 90 por ciento de que una mues-
tra de facturas no va a contener variaciones no muestreadas. El tamaño de muestra, TM, 
se calcula como sigue:

TM  0.25(1.645/0.10)2  68

El analista deberá muestrear 68 facturas para obtener la exactitud deseada. Si se desea 
un mayor nivel de certeza, se necesita un mayor número de facturas.

Si el analista sabe por experiencia que 1 de cada 10 facturas varía con respecto a la 
norma, entonces puede reemplazarse el heurístico 0.25 por p(1  p) donde p es la propor-
ción de facturas con variancias:

TM  p(1  p)(1.645/0.10)2

Con el uso de esta fórmula, el analista puede reducir el número de muestras requeri-
das para obtener la exactitud deseada:

TM  0.10(1  0.10)(1.645/0.10)2  25

¿Cómo se escogen las 25 facturas? Dos técnicas comúnmente usadas son el muestreo 
aleatorio y el muestreo estratificado. El muestreo aleatorio consiste en seleccionar los 
datos de la muestra en forma aleatoria o sin importar cómo se seleccionen. Por tanto, 
simplemente escogemos al azar 25 facturas basándonos en el tamaño de muestra calcu-
lado antes. El muestreo estratificado es un enfoque bien pensado y sistemático dirigido 
a reducir la variancia de los datos de la muestra. Para los archivos computarizados, el 
muestreo estratificado puede realizarse escribiendo un programa sencillo. Por ejemplo, 
suponga que nuestras facturas están en una base de datos que tiene un volumen de 
aproximadamente 250 000 facturas. Recuerde que nuestro tamaño de muestra debe in-
cluir 25 facturas. Simplemente escribiremos un programa que imprima un registro de 
cada 10 000 (  250 000/25). Para los documentos y archivos manuales, podríamos ejecu-
tar un esquema similar.

> Investigación y visitas al sitio
Una segunda técnica de exploración es investigar a fondo el dominio del problema. La ma-
yoría de los problemas no son del todo únicos. Otras personas los han resuelto antes que 
nosotros. Muchas veces las organizaciones contactan o realizan visitas de sitio con com-
pañías que saben que han experimentado antes problemas similares. Si esas compañías 
tienen “voluntad de compartir”, puede obtenerse información valiosa que puede ahorrar 
mucho tiempo y costo en el proceso de desarrollo.

Las revistas especializadas en computación y los libros de referencia son una buena 
fuente de información. Pueden suministrar información sobre cómo otros han resuelto 
problemas similares. Con los recientes avances en el ciberespacio, los analistas rara vez 
tienen que dejar sus escritorios para hacer una investigación.

muestreo aleatorio Téc-

nica de muestreo que se 

caracteriza por no contar con 

ningún patrón o plan predeter-

minado para seleccionar los 

datos de la muestra.

muestreo estratifica-
do Técnica sistemática de 

muestreo que intenta reducir 

la variancia de las estimacio-

nes al dispersar el muestreo 

(por ejemplo, con una se-

lección de los documentos 

o los registros mediante una 

fórmula) y evitar estimaciones 

muy altas o muy bajas.

TA B L A  5 . 3  Tabla parcial de los factores de certeza

Certeza deseada Factor de certeza

  95% 1.960

90 1.645

80 1.281
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160 Parte Dos Métodos de análisis de sistemas

La exploración del Internet y del intranet vía la computadora personal puede suminis-
trar incontables cantidades de información.

Un tipo similar de investigación consiste en visitar a otras compañías o departamentos 
que han encarado problemas similares. Las membresías en sociedades profesionales tales 
como la Association for Information Technology Professionals (AITP) o la Association for 
Information Systems (AIS), entre otras, pueden suministrar una red de contactos útiles.

> Observación del ambiente de trabajo

La observación es una de las técnicas más efectivas de recolección de datos para aprender 
acerca de un sistema. La observación consiste en que el analista de sistemas se convierte 
en un observador de las personas y de las actividades con objeto de aprender acerca del 
sistema. Frecuentemente se usa esta técnica cuando se cuestiona la validez de los datos 
recolectados mediante otros métodos o cuando la complejidad de ciertos aspectos del sis-
tema impide obtener una clara explicación por parte de los usuarios finales.

Recolección de hechos por observadores en el trabajo Aun con un plan de obser-
vación bien concebido, el analista de sistemas no está seguro de que la observación tenga 
éxito. La siguiente historia, que aparece en un librode Gerald M. Weinberg llamado Re-
thinking Systems Analysis and Design, nos da un ejemplo entretenido y al mismo tiempo 
excelente de algunas de las pifias de la observación.3

La paradoja del ferrocarril

Aproximadamente a 30 millas de Ciudad Gótica se ubica la comunidad que hace via-
jes de ida y regreso del pueblo de los Suburbios. Cada mañana, miles de pueblerinos 
tomaban el Ferrocarril Central para trabajar en Ciudad Gótica. Cada tarde, el Ferroca-
rril Central los regresaba a sus esposas, hijos y perros que los esperaban. 

El pueblo de los Suburbios era un suburbio próspero, y a muchas de las esposas 
les gustaba dejar a los niños y a los perros y pasar la tarde en Ciudad Gótica con sus 
parejas. Preferían iniciar su tarde de cena y de teatro visitando los fastuosos mercados 
en Ciudad Gótica. Pero había un problema. Para tener tiempo para ir de compras, una 
pueblerina tendría que salir de Ciudad Gótica a las 2:30 o 3:00 en la tarde. A esa hora, 
ningún tren del Ferrocarril Central hacía parada en el Pueblo de los Suburbios. 

Algunos pueblerinos observaban que ciertamente un tren Central pasaba por su 
estación a las 2:30, pero no paraba. Decidieron solicitar al ferrocarril que el tren 
se programara para parar en el pueblo de los Suburbios. Rápidamente encontraron 
apoyo en su campaña de puerta en puerta para solicitar votos. Cuando se mandó la 
solicitud por correo, contenía 253 firmas. Aproximadamente tres semanas después, el 
comité solicitante recibió la siguiente carta del Ferrocarril Central:

Apreciable comité:

Gracias por su continuo interés en las operaciones del Ferrocarril Central. Nosotros 
tomamos en serio nuestro cometido de suministrar un servicio que dé respuesta a 
todas las personas que viven entre nuestras rutas, y apreciamos mucho la retroalimen-
tación en todos los aspectos de nuestro negocio. En respuesta a su solicitud, nuestro 
representante de servicio al cliente visitó la estación del pueblo de los Suburbios en 
tres días diferentes, cada vez a las 2:30 de la tarde. Aunque él observó con mucho 
cuidado, en ninguna de las tres ocasiones había pasajeros esperando por un tren di-
rigido al sur. 

Solamente podemos concluir que no hay una demanda real de una parada diri-
gida al sur a las 2:30, y por lo tanto debemos declinar lamentablemente su solicitud.

 Atentamente,

 Agente de servicio al cliente

 Ferrocarril Central

observación Técnica de ex-

ploración en la cual el analista 

de sistemas participa u ob-

serva a una persona que rea-

liza actividades para aprender 

acerca del sistema.

3 Gerald M. Weinberg, Rethinking Systems Analysis and Design, pp. 23-24. Derechos reservados © 1988, 1982 por 
Gerald M. Weinberg. Reimpreso con autorización de Dorset House Publishing, 353 W. 12th St., Nueva York, NY 
10014 (212-620-4053/800-DH-BOOKS/www.dorsethouse.com). Todos los derechos reservados.
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¿Cuáles son las lecciones que se aprenden de la historia anterior? Una es que es necesario 
usar la técnica de exploración apropiada para el problema a la mano. La observación, en 
este caso, fue una elección incorrecta. ¿Por qué alguien estaría esperando por el tren de 
las 2:30 cuando toda la gente del pueblo sabía que el tren no para? Una segunda lección 
que debe aprenderse es verificar los resultados de la exploración con los usuarios. Basán-
dose en la retroalimentación del usuario, usted puede identificar que es necesario intentar 
con otras técnicas de exploración para recabar información adicional. Nunca debe saltar 
a las conclusiones.

Ventajas y desventajas de la observación La observación puede ser una técnica de 
exploración muy útil y benéfica siempre que usted tenga la habilidad para observar todos 
los aspectos del trabajo que los usuarios están realizando y que el trabajo se esté reali-
zando de la manera acostumbrada. Usted debe estar conciente de los pros y los contras de 
la técnica de observación. Las ventajas y las desventajas incluyen:

Lineamientos de la observación ¿Cómo obtiene hechos el analista de sistemas a tra-
vés de la observación? ¿Se llega simplemente al sitio de observación y se comienza a 

Ventajas

• Los datos recabados basándose en la 
observación pueden ser muy confia-
bles. Algunas veces se realizan obser-
vaciones para verificar la validez de 
los datos obtenidos directamente de 
las personas.

• El analista de sistemas puede ver 
exactamente lo que se está haciendo. 
Algunas veces es difícil explicar cla-
ramente con palabras las tareas com-
plejas. A través de la observación, el 
analista de sistemas puede identificar 
las tareas que se han omitido o que 
se han descrito con inexactitud por 
otras técnicas de exploración. Tam-
bién, el analista puede obtener datos 
que describan el ambiente físico de 
la tarea (por ejemplo, la disposición 
física, el tránsito, la iluminación, el 
nivel de ruido).

• La observación es relativamente 
barata en comparación con otras 
técnicas de exploración. General-
mente otras técnicas requieren mayor 
tiempo de liberación del empleado y 
más gastos de copiado 

• La observación permite que el ana-
lista de sistemas haga mediciones del 
trabajo.

Desventajas

• Ya que la gente generalmente se 
siente incómoda cuando está siendo 
vigilada, inconscientemente puede 
comportarse de una manera diferente 
que cuando está siendo observada.

• El trabajo que se esté observando tal 
vez no incluya el nivel de dificultad o 
de volumen normalmente experimen-
tado durante ese tiempo.

• Algunas actividades de sistemas pue-
den tener lugar en horas estrambóticas, 
causando una inconveniencia de pro-
gramación para el analista de sistemas. 

• Las tareas que se observan están suje-
tas a diferentes tipos de interrupciones.

• Algunas tareas no siempre serán des-
empeñadas en la manera en que las 
observa el analista de sistemas. Por 
ejemplo, el analista de sistemas pudo 
haber observado cómo una compañía 
llenaba varias solicitudes de los clien-
tes. Sin embargo, los procedimientos 
que el analista de sistemas observó 
pudieron haber sido los pasos usados 
para llenar varias solicitudes regulares 
de los clientes. Si cualquiera de estas 
solicitudes hubiera sido una solicitud 
especial (por ejemplo, de bienes que 
normalmente no se guardan en exis-
tencia), el analista de sistemas habría 
observado un conjunto diferente de 
procedimientos que se ejecutan.

• Si las personas han estado realizando 
tareas de una manera que viole los 
procedimientos estándar de operación, 
temporalmente pueden desempeñar 
su trabajo de manera correcta mien-
tras que usted los observa. En otras 
palabras, la gente puede permitirle ver 
lo que ellos quieren que usted vea.
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162 Parte Dos Métodos de análisis de sistemas

registrar todo lo que se ve? No. Antes deberá haber mucha preparación. El analista debe 
determinar cómo van en verdad a capturarse los datos. ¿Será necesario tener formatos 
especiales para el registro rápido de los datos? ¿Se molestarán las personas que están 
siendo observadas porque alguien las observe y registre sus acciones? ¿Cuándo deben 
observarse los periodos bajos, normales y altos de las operaciones de la tarea? El analista 
de sistemas debe identificar el momento ideal para observar un aspecto específico del 
sistema.

Un analista deberá planear observar un sitio cuando hay una carga de trabajo típica. 
Una vez que se ha observado una carga de trabajo típica, pueden hacerse observaciones 
durante los periodos pico para recopilar información para medir los efectos causados por 
el incremento de la carga. Como parte de la observación del analista, deberán obtenerse 
muestras de documentos o de formatos que usan quienes son observados.

Las técnicas de muestreo que se estudiaron anteriormente también son útiles para la 
observación. En este caso, la técnica se llama muestreo del trabajo; en ella puede rea-
lizarse un gran número de observaciones a intervalos aleatorios. Esta técnica es menos 
incómoda para las personas que están siendo observadas porque el periodo de obser-
vación no es continuo. Al usar el muestreo del trabajo, un analista necesita definir con 
anticipación las operaciones del trabajo que va a observar. Entonces es necesario calcular 
el tamaño de la muestra tal como se hizo para el muestreo de documentos y archivos. El 
analista deberá realizar muchas observaciones aleatorias, teniendo cuidado de observar las 
actividades en diferentes momentos del día. Contando el número de ocurrencias de cada 
operación durante las observaciones, el analista se dará cuenta de cómo pasan sus días 
los empleados.

Los siguientes lineamientos son clave para refinar las habilidades de observación:

• Determine el quién, qué, dónde, cuándo, porqué y cómo de la observación.
• Obtenga el permiso para observar por parte de los supervisores o los gerentes.
• Informe a quienes van a ser observados acerca del propósito de la observación.
• Mantenga un bajo perfil.
• Tome notas durante o inmediatamente después de la observación.
• Revise las notas de la observación con las personas apropiadas.
• No interrumpa a las personas que están trabajando.
• No se centre mucho en actividades triviales.
• No haga suposiciones.

Viviendo el sistema En este tipo de observación el analista de sistemas desempeña 
activamente el papel del usuario por un corto periodo. Ésta es una de las maneras más 
efectivas para aprender acerca de los problemas y los requerimientos del sistema. Al 
“ponerse los zapatos” del usuario, un analista de sistemas obtiene rápidamente una im-
presión de lo que experimenta el usuario y lo que tiene que hacer para realizar el trabajo. 
Este tipo de juego del papel le da al analista de sistemas una enseñanza de primera mano 
de los procesos y las funciones del negocio, así como de los problemas y retos asociados 
con éstos.

> Cuestionarios

Otra técnica de exploración es conducir encuestas mediante cuestionarios. El cuestiona-
rio puede producirse en gran cantidad y distribuirse a los encuestados, quienes entonces 
pueden llenar el cuestionario cuando tengan tiempo. Los cuestionarios le permiten al 
analista recolectar hechos de un gran número de personas al tiempo que se mantienen 
respuestas uniformes. Al enfrentarse a una audiencia grande, ninguna otra técnica de ex-
ploración puede tabular los mismos hechos con la misma eficacia.

Recolección de hechos mediante el uso de cuestionarios Frecuentemente los ana-
listas de sistemas han criticado el uso de los cuestionarios. Muchos analistas de sistemas 
objetan que las respuestas carecen de información confiable y útil. Sin embargo, los cues-
tionarios pueden ser un medio efectivo para recopilar los hechos, y muchas de estas crí-
ticas pueden atribuirse al uso inapropiado o poco efectivo de los cuestionarios. Antes de 

muestreo del trabajo 

Técnica de exploración que 

consiste en tomar un gran nú-

mero de observaciones para 

intervalos aleatorios.

cuestionario Documento 

que permite al analista reca-

bar información y opiniones 

de los encuestados.
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usar los cuestionarios, un analista deberá entender los pros y los contras asociados con 
su uso:

Ventajas

• La mayoría de los cuestionarios pue-
den responderse rápidamente. La 
gente puede completar y devolver los 
cuestionarios con toda comodidad.

• Los cuestionarios son un medio rela-
tivamente barato de recopilar datos 
provenientes de un gran número de 
personas.

• Los cuestionarios permiten que las 
personas mantengan el anonimato. 
Por lo tanto, es más probable que las 
personas suministren los hechos rea-
les en vez de decirle lo que piensan 
que su jefe querría que ellos hicieran. 

• Las respuestas pueden tabularse y 
analizarse rápidamente.

Tipos de cuestionarios Hay dos formatos para los cuestionarios: el formato libre y el 
formato fijo. Los cuestionarios de formato libre se diseñan para permitir a los usuarios 
que ejerciten más libertad o flexibilidad en sus respuestas a cada pregunta.

Aquí hay dos ejemplos de las preguntas con formato libre:

• ¿Qué reportes recibe actualmente y cómo los usa?
• ¿Hay algún problema con estos reportes (por ejemplo, son inexactos, la información es 

insuficiente, o son difíciles de leer, usar o ambas cosas)? Si es así, por favor explique.

Es obvio que las respuestas a estas preguntas pueden ser difíciles de tabular. También 
es posible que las respuestas de quienes responden no concuerden con las preguntas for-
muladas. Con objeto de asegurar respuestas útiles en los cuestionarios de formato libre, 
el analista deberá expresar las preguntas en oraciones simples y no usar palabras —tales 
como bueno— que puedan interpretarse en forma distinta por diferentes encuestados. El 
analista también deberá formular preguntas que puedan responderse con tres o menos 
oraciones. De otra manera, el cuestionario puede consumir más tiempo que el que el en-
cuestado desea dedicar. 

El segundo tipo de cuestionario es el de formato fijo. Los cuestionarios de formato 
fijo son más rígidos ya que requieren que el usuario seleccione una respuesta de un con-
junto de respuestas posibles previamente definido. Dada cualquier pregunta, el encuestado 
debe escoger de las respuestas disponibles. Esto hace que los resultados sean mucho más 
fáciles de tabular. Por otro lado, el encuestado no puede suministrar información adicional 
que pudiera resultar valiosa.

Hay tres tipos de preguntas de formato fijo:

 1. Para las preguntas de opción múltiple, se le dan al encuestado varias respuestas de 
las cuales escoger. Deberá decirse al encuestado si puede seleccionarse más de una 
respuesta. Algunas preguntas de opción múltiple permiten respuestas muy breves de 
formato libre cuando no son aplicables ninguna de las respuestas estándar. Los ejem-
plos de las preguntas de formato fijo de opción múltiple son:

¿Piensa usted que las órdenes atrasadas ocurren con demasiada frecuencia?
q SÍ    q NO

¿Es útil el reporte actual de cuentas por cobrar que usted recibe?
q SÍ    q NO

Si la respuesta es no, por favor explique.

Desventajas

• Con frecuencia el número de encues-
tados es bajo.

• No existe garantía de que una per-
sona responda o se explaye a todas 
las preguntas.

• Los cuestionarios tienden a ser in-
flexibles. No hay oportunidad de que 
el analista de sistemas obtenga infor-
mación voluntaria o parafrasee las 
preguntas que pudieron haber sido 
mal interpretadas.

• No es posible que el analista de sis-
temas observe y analice el lenguaje 
corporal del encuestado.

• No hay una oportunidad inmediata 
para aclarar una respuesta vaga o in-
completa a cualquier pregunta.

• Los buenos cuestionarios son difíciles 
de preparar.

cuestionario de formato 
libre Cuestionario diseñado 

para ofrecer al encuestado 

más laxitud en la respuesta. 

Se formula una pregunta, y 

el encuestado registra la res-

puesta en el espacio provisto 

después de la pregunta.

cuestionario de formato 
fijo Cuestionario que con-

tiene preguntas que requieren 

la selección de una respuesta 

entre respuestas disponibles 

predefinidas.
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164 Parte Dos Métodos de análisis de sistemas

 2. Para las preguntas de calificación, se le da al encuestado un enunciado y se le pide 
que use las respuestas suministradas para emitir una opinión. Para evitar el provocar 
un sesgo, deberá haber un número igual de calificaciones positivas y negativas. El si-
guiente es un ejemplo de una pregunta de calificación con formato fijo:

La implementación de los descuentos en las cantidades causaría un aumento en las 
órdenes de los clientes. 

q Definitivamente de acuerdo

q De acuerdo

q Sin opinión

q En desacuerdo

q Definitivamente en desacuerdo

 3. Para las preguntas de jerarquización, se le dan al encuestado varias respuestas posi-
bles, que deben jerarquizarse en orden de preferencia o de experiencia. Un ejemplo de 
una pregunta de jerarquización con formato fijo es:

Jerarquice las siguientes transacciones de acuerdo con el tiempo que usted ocupa en 
procesarlas:

______________ órdenes de los clientes nuevos

______________ cancelaciones de órdenes

______________ órdenes modificadas

______________ pagos

Cómo desarrollar un cuestionario Los buenos cuestionarios pueden ser difíciles de 
desarrollar. El siguiente procedimiento puede ser útil para el desarrollo de una encuesta 
efectiva:

 1. Determine qué hechos y opiniones deben recolectarse y de quién debe obtenerlas. Si 
el número de personas es grande, considere el uso de un grupo de encuestados más 
pequeño seleccionado aleatoriamente.

 2. Basándose en los hechos y en las opiniones buscadas, determine si las preguntas de 
formato libre o fijo darán las mejores respuestas. Frecuentemente se usa un formato 
combinado que permite la aclaración opcional de formato libre de las respuestas de 
formato fijo.

 3. Escriba las preguntas. Examínelas en cuanto a errores de construcción y posibles malas 
interpretaciones. Asegúrese de que las preguntas no revelen su sesgo personal o sus 
opiniones. Revise las preguntas.

 4. Ensaye las preguntas en una pequeña muestra de encuestados. Si sus encuestados tu-
vieran problemas con éstas o si las respuestas no fueran útiles, revise las preguntas.

 5. Duplique y distribuya el cuestionario.

> Entrevistas

Generalmente se reconoce que la entrevista personal es la técnica de exploración más 
importante y de uso más frecuente. Las entrevistas personales consisten en preguntar 
los requerimientos a través de una interacción directa cara a cara. Las entrevistas pueden 
usarse para alcanzar alguno o todos los objetivos siguientes: indagar hechos, verificar 
hechos, aclarar hechos, generar entusiasmo, hacer que se involucre el usuario final, identi-
ficar los requerimientos, y solicitar ideas y opiniones. Hay dos papeles que se asumen en 
una entrevista. El analista de sistemas es el entrevistador, responsable de la organización 
y la conducción de la entrevista. El usuario del sistema o el propietario del sistema es el 
entrevistado, a quien se le pide que responda a una serie de preguntas.

Puede haber uno o más entrevistadores, entrevistados o ambos. En otras palabras, las 
entrevistas pueden conducirse de uno a uno o de muchos a muchos. Desafortunadamente, 
muchos analistas de sistemas son malos entrevistadores. En esta sección usted aprenderá 
a conducir entrevistas adecuadas.

entrevista Técnica de ex-

ploración mediante la cual el 

analista de sistemas recolecta 

información de las personas a 

través de la interacción cara 

a cara.
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Recolección de hechos por los usuarios que hacen la entrevista Las personas son 
el elemento más importante de un sistema de información. Más que cualquier otra cosa, 
la gente quiere estar en cosas activas. Ninguna otra técnica de exploración pone tanto 
énfasis en la gente como las entrevistas. Pero las personas tienen valores, prioridades, opi-
niones, motivaciones, y personalidades diferentes. Por lo tanto, para usar la técnica de la 
entrevista, un analista de sistemas debe poseer buenas habilidades de relaciones humanas 
para tratar con efectividad a diferentes tipos de personas. Al igual que con otras técnicas 
de exploración, la entrevista no es el mejor método para todas las situaciones; tiene sus 
ventajas y sus desventajas, que deben sopesarse con las de otras técnicas de exploración 
para cada situación de exploración:

Tipos y técnicas de la entrevista Hay dos tipos de entrevistas, la no estructurada y la 
estructurada. Las entrevistas no estructuradas se caracterizan porque contienen pregun-
tas generales que permiten al entrevistado dirigir la conversación. Frecuentemente, este 
tipo de entrevista se sale del camino, y el analista debe estar preparado para redirigir la 
entrevista hacia el principal objetivo o tema. Por esta razón, las entrevistas no estructu-
radas generalmente no funcionan bien para el análisis y el diseño de sistemas. Las en-
trevistas estructuradas consisten en que el entrevistador formula preguntas específicas 
diseñadas para obtener información específica de parte del entrevistado. Dependiendo de 
las respuestas del entrevistado, el entrevistador dirigirá preguntas adicionales para obte-
ner una aclaración o una ampliación. Algunas de estas preguntas pueden ser planeadas y 
otras, espontáneas.

Las entrevistas no estructuradas tienden a que se formulen preguntas de respuesta 
abierta. Este tipo de preguntas da a los entrevistados una gran libertad en sus respuestas. 
Un ejemplo de una pregunta de extremo abierto es: “¿Por que no está satisfecho con el 
reporte de cuentas incobrables?” Las entrevistas estructuradas tienden a que se formulen 
más preguntas de respuesta cerrada que están diseñadas para suscitar respuestas cortas 
y directas de parte del entrevistado. Ejemplos de preguntas así son: “¿Está recibiendo el 
reporte de las cuentas incobrables a tiempo?” y “¿Contiene el reporte de cuentas inco-
brables información exacta?” Desde un punto de vista realista, la mayoría de las preguntas 
se sitúan entre los dos extremos. 

entrevista no estructura-
da Entrevista que se conduce 

solamente con un objetivo o 

tema general en mente y con 

pocas preguntas específicas, 

si es que las hay. El entrevista-

dor cuenta con el entrevistado 

para proveer un marco y diri-

gir la conversación.

entrevista estructurada 

Entrevista en la cual el en-

trevistador tiene un conjunto 

específico de preguntas para 

hacérselas al entrevistado.

pregunta de respuesta 
abierta Pregunta que per-

mite al entrevistado responder 

de cualquier manera que pa-

rezca apropiada.

pregunta de respuesta 
cerrada Pregunta que res-

tringe las respuestas ya sea 

a selecciones específicas o a 

respuestas cortas y directas.

Ventajas

• Las entrevistas dan al analista una 
oportunidad para motivar al entre-
vistado para que responda libre y 
abiertamente a las preguntas. Al es-
tablecer una armonía, el analista de 
sistemas puede darle al entrevistado 
una percepción de que está contri-
buyendo activamente al proyecto de 
sistemas.

• Las entrevistas permiten que el 
analista de sistemas intente obtener 
más retroalimentación del entrevis-
tado.

• Las entrevistas permiten que el 
analista de sistemas adapte o para-
frasee las preguntas para cada per-
sona.

• Las entrevistas le dan al analista 
una oportunidad para observar la 
comunicación no oral del entrevis-
tado. Un buen analista de sistemas 
puede ser capaz de obtener infor-
mación al observar los movimientos 
corporales y las expresiones faciales 
del entrevistado así como al escu-
char las respuestas orales a las pre-
guntas.

Desventajas

• La entrevista es un enfoque de explo-
ración que consume mucho tiempo, y 
por tanto es muy costosa.

• El éxito de las entrevistas depende 
mucho de las habilidades en relacio-
nes humanas del analista de sistemas.

• Una entrevista puede ser impráctica 
debido a la ubicación del entrevis-
tado.
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> Cómo conducir una entrevista

El éxito de un analista de sistemas depende, al menos parcialmente, de la capacidad 
para entrevistar. Una entrevista de éxito incluye la selección de las personas apropiadas para 
la entrevista, la preparación extensa para la entrevista, la conducción apropiada de la 
entrevista, y el seguimiento de la misma. Aquí examinamos cada uno de estos pasos con 
más detalle. Supongamos que el analista ha identificado la necesidad de una entrevista y 
ha determinado exactamente qué tipos de hechos y opiniones se necesitan.

Selección de los entrevistados El analista de sistemas debe entrevistar a los usuarios 
finales del sistema de información que se está estudiando. Un organigrama formal ayudará 
a identificar a estas personas y sus responsabilidades. Antes de la entrevista, el analista 
debe intentar aprender tanto como sea posible acerca de cada persona (sus fortalezas, sus 
temores, sus prejuicios y sus motivaciones) entonces la entrevista puede armarse para que 
considere las características de la persona. 

El analista debe hacer una cita con el entrevistado y nunca simplemente aparecerse. 
La cita debe limitarse a un lapso de entre media hora y una hora. Entre mayor sea el nivel 
de dirección del entrevistado, deberá programarse menos tiempo. Si el entrevistado es 
un trabajador de oficina, de servicio o un obrero, el analista debe obtener el permiso del 
supervisor antes de programar la entrevista. También es importante asegurarse de que el 
lugar de la entrevista esté disponible durante el tiempo programado. Las entrevistas nunca 
deben conducirse en presencia de los compañeros de oficina del analista o de los cole-
gas del entrevistado.

Preparación para la entrevista La preparación es la clave de una entrevista exitosa. 
Un entrevistado puede detectar fácilmente cuando un entrevistador no está preparado y 
puede resentir la falta de preparación porque se desperdicia tiempo valioso. Cuando se 
hace la cita, el entrevistado deberá ser notificado acerca del tema de la entrevista. Para 
asegurarse de que se cubran todos los aspectos pertinentes del tema, el analista debe pre-
parar un guión de entrevista, el cual es una lista de verificación de preguntas específicas 
que el entrevistador le hará al entrevistado. El guión de entrevista también puede contener 
preguntas de seguimiento que se formularán solamente si las respuestas a otras preguntas 
justifican las respuestas adicionales. En la figura 5.3 se presenta una muestra de un guión 
de entrevista. Observe que la agenda se prepara cuidadosamente con el tiempo específico 
asignado a cada pregunta. También debe apartarse tiempo para formular preguntas de 
seguimiento y para redirigir la entrevista. Las preguntas deben seleccionarse y expresarse 
con cuidado. La mayoría de las preguntas comienzan con el tipo acostumbrado de formu-
lación de quién, qué, cuándo, dónde, por qué y cuánto. Deben evitarse los siguientes tipos 
de preguntas:

• Preguntas cargadas, tales como “¿Tenemos que tener estas dos columnas en el re-
porte?” La pregunta transmite la opinión personal del entrevistado sobre el tema.

• Preguntas con intención, tales como “Usted no va a usar este CÓDIGO DE OPERADOR, 
¿verdad?” La pregunta conduce a que el entrevistado responda, “No, por supuesto 
que no”, independientemente de su opinión real.

• Preguntas sesgadas, tales como “¿Cuántos códigos necesitamos para la CLASIFICACIÓN 
DE ALIMENTOS en el ARCHIVO DE INVENTARIOS? Pienso que 20 deberían de cubrirlo.” Estos 
tipos de preguntas sesgadas van a influir en el entrevistado.

Los entrevistadores siempre deben evitar preguntas amenazantes o críticas. El 
propósito de la entrevista es investigar, no evaluar ni criticar. Lineamientos adicionales 
para las preguntas incluyen:

• Use un lenguaje claro y conciso.
• No incluya su opinión como parte de la pregunta.
• Evite preguntas largas o complejas.
• Evite las preguntas amenazantes.
• No use “usted” cuando se refiera a un grupo de personas.

166 Parte Dos Métodos de análisis de sistemas
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F I G U R A  5 . 3   Muestra de un guión para entrevista

Tiempo
asignado

Pregunta u objetivo
del administrador

Respuesta
del entrevistado

1 a 2 min.

Entrevistado: Jeff Bentley, Gerente de cuentas por cobrar
Fecha: 19 de enero de 2003
Hora: 1:30 p. m.
Lugar: Sala 223, Edificio de administración
Tema: Política actual de investigación de crédito

Objetivo
Comienza la entrevista:

• Nos presentamos
Gracias Sr. Bentley por su valioso tiempo
Enunciar el propósito de la entrevista: obtener una comprensión de
las políticas existentes de investigación de crédito.

• 
• 

5 min. Pregunta 1
¿Qué condiciones determinan si se aprueba una solicitud de crédito del cliente?
Seguimiento

5 min. Pregunta 2
¿Cuáles son las posibles decisiones o acciones que podrían tomarse una
vez que estas condiciones han sido evaluadas?
Seguimiento

3 min. Pregunta 3
¿Cómo se notifica a los clientes cuando no se aprueba su solicitud de crédito?
Seguimiento

1 min. Pregunta 4
Después que se aprueba una nueva solicitud de crédito y se coloca en el 
archivo que contiene las solicitudes que pueden llenarse, un cliente puede 
pedir que se haga una modificación a la solicitud. ¿Tendría que pasar ésta 
nuevamente por la aprobación de crédito si el costo total de la nueva 
solicitud sobrepasa al costo original?
Seguimiento

1 min. Objetivo
Termino de la entrevista:

• Agradezca al Sr. Bentley por su cooperación y asegúrele que estará 
recibiendo una copia de lo que se obtuvo durante la entrevista.

1 min. Pregunta 5
¿Quiénes son las personas que realizan las investigaciones de crédito?
Seguimiento

1 a 3 min. Pregunta 6
¿Puedo obtener el permiso para hablar con estas personas para aprender 
específicamente cómo llevan a cabo el proceso de investigación de crédito?
Seguimiento
Si así es: ¿Cuál sería el momento apropiado para reunirme con cada
uno de ellos?

21 minutos Tiempo asignado para peguntas y objetivos

9 minutos Tiempo asignado para preguntas de seguimiento y redirección

30 minutos

Comentarios generales y notas:

Tiempo asignado para la entrevista (1:30 p.m. a 2:00 p.m.)
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168 Parte Dos Métodos de análisis de sistemas

Conducción de la entrevista Respete el tiempo de su entrevistado. Arréglese para ha-
cer la entrevista. Generalmente esto significa que usted se arreglará de manera diferente 
para entrevistar a los gerentes que para entrevistar a los trabajadores en el muelle de 
carga. Si la entrevista se celebra en una sala de reuniones en vez de la oficina del entrevis-
tado, llegue temprano para asegurarse de que esté acondicionada apropiadamente.

Inicie la entrevista agradeciendo al entrevistado. Enuncie el propósito y la duración 
de la entrevista y cómo van a usarse los datos recabados. Entonces monitoree el tiempo de 
modo que cumpla su promesa.

Formule preguntas de seguimiento. Intente hasta que entienda los requerimientos del 
sistema. Pregunte especialmente acerca de las condiciones de excepción. Formule pregun-
tas del tipo ¿qué pasa si?, tales como “¿Qué sucede si el cheque no pasa?” o “¿Qué pasa si 
un producto no está en existencia?”

Escuche con atención, observe al entrevistado, y tome notas acerca de sus respuestas 
verbales y no verbales. Es muy importante mantener la entrevista en su curso; esto implica 
anticipar la necesidad de adaptar la entrevista, si es necesario. Frecuentemente las pregun-
tas pueden ser omitidas si han sido respondidas anteriormente o pueden eliminarse si se 
determina que son irrelevantes, basándose en respuestas anteriores.

Aquí hay un conjunto de reglas que debe seguir un entrevistador:

Concluya la entrevista expresando su aprecio y proveyendo respuestas a las pregun-
tas interpuestas por el entrevistado. La conclusión es muy importante para mantener la 
armonía y la confianza con el entrevistado.

Seguimiento de la entrevista Para ayudar a mantener una buena armonía y confianza 
con los entrevistados, el entrevistador deberá mandarles un memorando que resuma la 
entrevista. Este documento deberá recordarles a los entrevistados sus contribuciones al 
proyecto de sistemas y permitirles la oportunidad de aclarar malas interpretaciones en que 
el entrevistador haya incurrido durante la entrevista. Además, a los entrevistados deberá 
dárseles la oportunidad de ofrecer información adicional que hayan omitido durante la 
entrevista.

Cómo escuchar Cuando la mayoría de la gente habla acerca de las habilidades de co-
municación, piensan en hablar y escribir. Rara vez se menciona la habilidad de escuchar, 
pero puede ser la más importante durante el proceso de la entrevista. Con objeto de con-
ducir una entrevista exitosa, el entrevistador debe diferenciar entre oír y escuchar: “Oír 
es reconocer que alguien está hablando, escuchar es entender lo que el orador quiere 
comunicar”.4

En realidad hemos estado condicionados durante toda la vida a no escuchar. Considere 
por ejemplo, como podemos ignorar a nuestros hermanos y hermanas que pelean mien-
tras disfrutamos de nuestro CD favorito, cómo aprendemos a estudiar bloqueando nuestras 
distracciones tales como compañeros de cuarto ruidosos. Hemos aprendido a no escuchar, 
pero también podemos aprender cómo escuchar en forma efectiva y productiva.

Haga

• Vístase adecuadamente.
• Sea cortés.
• Escuche cuidadosamente.
• Mantenga el control de la entrevista.
• Explore.
• Observe los gestos y la comunicación 

no oral.
• Sea paciente.
• Mantenga al entrevistado en calma.
• Mantenga su autocontrol.
• Termine a tiempo.

Evite

• Suponer que una respuesta esté ter-
minada o que no lleva a ningún lado.

• Revelar pistas orales y no orales.
• Usar la jerga.
• Revelar sus sesgos personales.
• Hablar en lugar de escuchar.
• Suponer cualquier cosa acerca del 

tema o el entrevistado.
• Uso de la grabadora: una señal de ha-

bilidades deficientes para escuchar.

4 Thomas R. Gildersleeve, Successful Data Processing Systems Analysis (Englewood Cliffs, NJ: Prentice Hall, 1978), 
p. 93.
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Al trabajar con usuarios que tratan de resolver sus problemas, los analistas pueden 
encontrar que hacer que los usuarios se comuniquen puede ser difícil. Los siguientes li-
neamientos pueden ayudar a abrir los canales de comunicación.

• Llegue a la sesión con una actitud positiva. El entrevistador debe aprovechar cual-
quier situación de la mejor manera, y verla como una experiencia divertida y placen-
tera.

• Haga que la otra persona se tranquilice. El presentar una actitud agradable y ani-
mada puede ayudar a que la persona se relaje. El entrevistador debe comenzar ha-
blando acerca de los intereses o las aficiones de la persona. Algunas veces el mostrar 
un interés en la vida personal del entrevistado puede servir para romper el hielo y 
hacer que la persona se relaje más.

• Deje que la otra persona se entere que usted está escuchando. El entrevistador siem-
pre deberá mantener el contacto visual cuando escuche y asentir con la cabeza o 
emitir un “ajá” para reconocer lo que la persona está diciendo. Una buena postura y 
el inclinarse hacia delante le dirá al orador que el entrevistador está realmente inte-
resado en lo que la persona está diciendo.

• Haga preguntas. El entrevistador deberá formular preguntas para asegurarse de que 
entiende claramente lo que la persona está diciendo o para aclarar un punto. Esto 
mostrará que el entrevistador está escuchando; también le dará a la otra persona la 
oportunidad de ampliar la respuesta.

• No suponga nada. Una de las peores cosas que puede hacer un entrevistador es 
actuar como si tuviera prisa. Por ejemplo, si un entrevistador supone lo que la otra 
persona va a decir y la interrumpe y termina la oración, posiblemente pierda lo que 
la persona trataba de decir e irrite al entrevistado. O si éste es interrumpido porque 
el entrevistador ya ha oído la información y piensa que no es aplicable al tema de la 
entrevista, podría perderse una pieza valiosa de información. ¡No suponga nada! El 
comentarista de la televisión Art Linkletter aprendió esta lección en su popular show 
de la televisión, Kids Say the Darnedest Things, cuando le preguntó a un niño una 
cuestión filosófica:

En mi show una vez hice que un niño me dijera que él quería ser un piloto de aero-
línea. Le pregunté qué haría si todos los motores se pararan en medio del Océano 
Pacífico. Él dijo: “Primero les diría a todos que se aprieten los cinturones de seguri-
dad, y luego buscaría mi paracaídas y saltaría”.

Mientras que el auditorio se destornillaba de risa, centré mi atención en el joven 
para ver si se estaba pasando de listo. Las lágrimas que brotaban de sus ojos me 
alertaron de su pesar más que cualquier cosa que pudiera haber dicho, así es que le 
pregunté por qué dijo tal cosa. Su respuesta reveló la sólida lógica de un niño: “¡Voy 
a conseguir gasolina...Voy a regresar!”5

• Tome notas. El proceso de tomar notas sirve para dos propósitos. Primero, al ga-
rabatear notas breves mientras que la otra persona está hablando, usted le da la 
impresión de que lo que dice es suficientemente importante como para ser escrito. 
Segundo, las notas ayudan al entrevistador a recordar más tarde los puntos principa-
les de la reunión.

El lenguaje corporal y la proxemia ¿Qué es el lenguaje de cuerpo, y por qué debería 
preocuparse un analista de sistemas acerca de esto durante el proceso de la entrevista? El 
lenguaje corporal es toda la información no verbal que una persona está comunicando. 
El lenguaje de cuerpo es una forma de comunicación no verbal que todos usamos y de la 
cual generalmente no estamos conscientes. 

Los estudios han determinado un hecho desconcertante: del total de los sentimientos 
de una persona, sólo el 7 por ciento se comunica verbalmente (con palabras), mientras 
que el 38 por ciento se comunica por el tono de voz empleado y el 55 por ciento por las 
expresiones faciales y del cuerpo. Si usted solamente escucha las palabras de alguien, está 
perdiendo la mayor parte de lo que la persona tiene que decir.

5 Donald Walton, Are You Communicating? You Can’t Manage without It. (Nueva York: McGraw-Hill, 1989), p. 31.

lenguaje corporal Infor-

mación no verbal que comu-

nicamos.
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170 Parte Dos Métodos de análisis de sistemas

Para esta discusión nos centraremos solamente en tres aspectos del lenguaje corporal: 
la expresión facial, el contacto visual, y la postura. La expresión facial implica que algunas 
veces usted puede entender cómo se siente una persona observando las expresiones en 
su rostro. Muchas emociones comunes son expresiones faciales fácilmente reconocibles 
asociadas con éstas. Sin embargo, la cara es una de las partes más controladas del cuerpo. 
Algunas personas que se dan cuenta de que sus expresiones con frecuencia revelan lo que 
están pensando, son muy buenas para disimularlas.

Otra forma de comunicación no verbal es el contacto visual. Éste es el aspecto me-
nos controlado de la expresión facial. ¿Alguna vez ha hablado con alguien que no lo 
mire directamente? ¿Qué fue lo que sintió? Una falta continua del contacto visual puede 
indicar incertidumbre. Una mirada normal en general dura de tres a cinco segundos; 
sin embargo, el tiempo de contacto visual directo debe aumentar con la distancia. Es 
necesario que los analistas tengan cuidado de no usar un contacto visual excesivo con 
los usuarios que parecen sentirse amenazados de modo que no los intimiden más. El 
contacto visual directo puede causar sentimientos fuertes, ya sean positivos o negativos, 
en otras personas. 

La postura es el aspecto menos controlado del cuerpo. Como tal, la postura cor-
poral contiene mucha información para el analista astuto. Los miembros de un grupo 
que están de acuerdo tienden a exhibir la misma postura. Un buen analista vigilará los 
cambios de postura del auditorio que pudieran indicar ansiedad, desacuerdo, o abu-
rrimiento. Normalmente un analista deberá mantener una posición corporal “abierta”, 
transmitiendo el acercamiento, la aceptación y la receptividad. En circunstancias espe-
ciales, el analista puede escoger usar un ángulo de confrontación con la cabeza hacia el 
frente o en un ángulo de 90 grados con respecto a otra persona con objeto de establecer 
control y dominación.

Además de la información comunicada por el lenguaje corporal, las personas también 
se comunican vía la proxemia. La proxemia, la relación entre las personas y el espacio 
alrededor de ellas, es un factor de comunicaciones que el analista experimentado puede 
controlar.

La gente todavía tiende a ser muy territorial con su espacio. Observe dónde se sientan 
sus compañeros de clase en alguno de sus cursos que no tienen pupitres asignados. O 
la próxima vez que usted participe en una conversación con alguien, muévase delibera-
damente mucho más cerca o más lejos de la persona y vea lo que pasa. Un buen analista 
reconoce cuatro zonas espaciales:

•  Zona íntima: menos de 1.5 pies.
•  Zona personal: de 1.5 pies a 4 pies.
•  Zona social: de 4 pies a 12 pies.
•  Zona pública: más de 12 pies.

Ciertos tipos de comunicaciones tienen lugar solamente en alguna de estas zonas. 
Por ejemplo, un analista conduce la mayoría de las entrevistas con los usuarios del 
sistema en la zona personal. Pero puede ser necesario que el analista regrese a la zona 
social si el usuario muestra cualquier signo (lenguaje corporal) de estar incómodo. Al-
gunas veces el contacto visual creciente puede compensar una distancia larga que no 
puede modificarse. Muchas personas usan las fronteras de la zona social como una dis-
tancia de “respeto”.

Hemos examinado algunas de las maneras informales en las que la gente comunica 
sus sentimientos y sus reacciones. Un buen analista usará toda la información disponible, 
no sólo la comunicación escrita o verbal de otros.

> Elaboración de prototipos de identificación

Otro tipo de técnica de exploración es la elaboración de prototipos, la cual se introdujo 
en el capítulo 3 para usarse en el desarrollo rápido de aplicación (rapid application de-
velopment, RAD). Como recordará, el concepto detrás de la elaboración de prototipos es 
la construcción de un pequeño modelo de trabajo de los requerimientos del usuario o un 
diseño propuesto para un sistema de información. Este tipo de elaboración de prototipo 
en general es una técnica de diseño, pero el enfoque puede aplicarse anteriormente al 

proxemia Relación entre 

las personas y el espacio a su 

alrededor.
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ciclo de vida de desarrollo del sistema para realizar el análisis de exploración y de re-
querimientos. El proceso de construcción de un prototipo para el propósito de identificar 
los requerimientos se denomina la elaboración del prototipo de identificación.

Frecuentemente se aplica la elaboración de prototipos de identificación a los proyec-
tos de desarrollo de sistemas, en especial en los casos donde el equipo de desarrollo está 
tendiendo problemas para definir los requerimientos del sistema. La filosofía es que los 
usuarios van a reconocer sus requerimientos cuando los vean. Es importante que el pro-
totipo se desarrolle rápidamente de modo que pueda usarse durante el proceso de desa-
rrollo. En general, se construyen prototipos sólo en las áreas donde los requerimientos no 
se entienden claramente. Esto implica que puede excluirse mucha funcionalidad deseable 
e ignorarse el aseguramiento de la calidad. También, los requerimientos no funcionales 
tales como el desempeño y la confiabilidad pueden ser menos restrictivos que lo que sería 
para el producto final. Con frecuencia se usan tecnologías diferentes de las que se em-
plean para el software final en la construcción de los prototipos de identificación. En estos 
casos, lo más probable es que los prototipos se descarten cuando se termine el sistema. 
Este enfoque de “desechar” se usa principalmente para recabar información y desarrollar 
ideas para el concepto de sistema. Tal vez no se entiendan con claridad muchas áreas de 
un sistema propuesto, o algunos aspectos pueden ser un desafío técnico para los desa-
rrolladores. La creación de prototipos de identificación permite a los desarrolladores así 
como a los usuarios entender mejor y refinar los aspectos implicados en el desarrollo del 
sistema. Esta técnica ayuda a minimizar el riesgo de entregar un sistema que no satisfaga 
las necesidades de los usuarios o que no pueda cumplir los requerimientos técnicos. 

La elaboración de prototipos de identificación tiene sus ventajas y desventajas, lo 
que debe sopesarse con aquellas de otras técnicas de exploración para cada situación de 
exploración:

elaboración del proto-
tipo de identificación 

Acto de construir un repre-

sentante a pequeña escala 

o modelo de trabajo de los 

requerimientos de los usuarios 

con objeto de identificar o ve-

rificar esos requerimientos.

planeación conjunta de 
requerimientos (JRP) 
Proceso mediante el cual 

se conducen reuniones de 

grupo altamente estructuradas 

con el propósito de analizar 

problemas y definir requeri-

mientos.

> Planeación conjunta de requerimientos 
Muchas organizaciones están usando la sesión grupal de trabajo como un sustituto de 
entrevistas separadas y numerosas. Un ejemplo del enfoque de la sesión grupal de trabajo 
es la planeación conjunta de requerimientos (joint requirements planning, JRP), en la 
cual se conducen reuniones de grupo altamente estructuradas con el objeto de identificar 
y analizar problemas y definir los requerimientos del sistema. Éstas y otras técnicas simi-
lares en general requieren de un extenso entrenamiento para trabajar como está pensado. 
Sin embargo, pueden reducir significativamente el tiempo invertido en la exploración 
en una o más fases del ciclo de vida. La JRP se está haciendo cada vez más común en la 
planeación de sistemas y en el análisis de sistemas para obtener un consenso del grupo 
sobre los problemas, objetivos, y requerimientos. En esta sección, usted aprenderá acerca 

Ventajas

• Permite que los usuarios y los desa-
rrolladores experimenten con el soft-
ware y desarrollen una comprensión 
de cómo podría trabajar el sistema.

• Ayuda a determinar la factibilidad y 
la utilidad del sistema antes de incu-
rrir en altos costos de desarrollo.

• Sirve como un mecanismo de entre-
namiento para los usuarios.

• Ayuda a construir los planes y esce-
narios de prueba del sistema para 
usarse al último en el proceso de 
pruebas del sistema.

• Puede minimizar el tiempo invertido 
en la exploración y ayudar a definir 
requerimientos más estables y confia-
bles.

Desventajas

• Puede ser necesario entrenar a los 
desarrolladores en el enfoque de ela-
boración de prototipos.

• Los usuarios pueden desarrollar ex-
pectativas poco realistas basándose 
en el desempeño, la confiabilidad, y 
las características del prototipo. Los 
prototipos solamente pueden simular 
la funcionalidad del sistema y su na-
turaleza es incompleta. Debe tenerse 
cuidado en educar a los usuarios 
acerca de este hecho para no des-
orientarlos.

• La elaboración de prototipos puede 
prolongar el programa de desarrollo 
y aumentar los costos de desarrollo.

 Técnicas de exploración de hechos para identificación de los requerimientos Capítulo Cinco 171

Cap-05.indd   171Cap-05.indd   171 16/1/08   18:06:5916/1/08   18:06:59



172 Parte Dos Métodos de análisis de sistemas

de los participantes en una sesión JRP y sus papeles. También estudiaremos qué hacer con 
la planeación y conducción de una sesión JRP, las herramientas y las técnicas que se usan 
durante una sesión de JRP, y los beneficios que se logran a través de JRP.

Los participantes en JRP Las sesiones de planeación conjunta de requerimientos inclu-
yen una amplia variedad de participantes y de papeles. Se espera que cada participante 
asista y participe activamente en la sesión completa de JRP. Examinemos los diferentes 
tipos de personas que participan en una sesión típica de JRP y sus papeles:

• Patrocinador: Cualquier sesión exitosa de JRP requiere que una sola persona, lla-
mada patrocinador, sirva como su campeón. Normalmente esta persona es un indivi-
duo que está en la dirección (no en la administración TI o IS) y que tiene autoridad 
sobre los diferentes departamentos y usuarios que van a participar en el proyecto de 
sistemas. El patrocinador da todo su apoyo al proyecto de sistemas al alentar a los 
usuarios designados a que participen en forma activa y por su propia voluntad en la 
sesión de JRP. Recordando el enfoque del “compromiso progresivo” al desarrollo de 
sistemas, es el patrocinador (propietario del sistema) quien toma las decisiones fina-
les en relación con la dirección de avance o no avance del proyecto.

El patrocinador juega un papel visible durante una sesión de JRP al dar inicio a 
la junta introduciendo a los participantes. Frecuentemente, el patrocinador también 
hará comentarios finales sobre la sesión y trabaja íntimamente con el líder del JRP 
para planear la sesión al ayudar a identificar a las personas provenientes de la comu-
nidad de usuarios que deberán asistir y al determinar la fecha y la ubicación de la 
sesión de JRP.

• Facilitador: Las sesiones de JRP incluyen a una persona que juega el papel de líder o 
facilitador. Generalmente, el facilitador de JRP es responsable de conducir todas las 
sesiones que se celebren para un proyecto de sistemas. Esta persona es alguien que 
tiene excelentes habilidades de comunicación, posee la capacidad para negociar y 
resolver conflictos de grupo, tiene un buen conocimiento del negocio, buenas habili-
dades para la organización, es imparcial con las decisiones que se van a enfrentar, y 
no reporta a ninguno de los participantes de la sesión de JRP.

Algunas veces es difícil encontrar una persona dentro de la compañía que posea 
todas estas cualidades. Entonces, con frecuencia las compañías deben suministrar 
un extenso entrenamiento para JRP o contratar un experto externo a la organización 
para cumplir con este papel. Muchos analistas de sistemas están entrenados para ser 
facilitadores de JRP.

El papel del facilitador de JRP es planear la sesión de JRP, conducir la sesión, y 
dar seguimiento a los resultados. Durante la sesión, el facilitador es responsable de 
encabezar la discusión, alentando a los asistentes para que participen activamente, 
resolviendo los conflictos clave que puedan surgir, y asegurándose de que se alcan-
cen las metas y los objetivos de la reunión. La responsabilidad del facilitador de JRP 
es establecer las reglas de campo que se seguirán durante la reunión y asegurarse de 
que los participantes se adhieran a estas reglas.

• Usuarios y gerentes: La planeación conjunta de requerimientos incluye a varios 
participantes provenientes de los sectores de usuarios y gerencial de una organi-
zación a quienes se les concede tiempo de comisión de sus actividades cotidianas 
para dedicarse a una participación activa en las sesiones de JRP. Estos participan-
tes son seleccionados por el patrocinador, quien debe ser cuidadoso para asegu-
rarse de que cada persona tenga el conocimiento de los negocios para contribuir 
durante las sesiones de exploración. El patrocinador del proyecto debe ejercer su 
autoridad y estímulo para asegurarse de que estas personas se dedicarán a una parti-
cipación activa.

Una sesión típica de JRP puede incluir cualquier número de personas desde 
uno relativamente pequeño de usuarios/gerentes hasta una docena o más. El papel 
de los usuarios durante una sesión de JRP es comunicar con efectividad las reglas y 
los requerimientos de negocios, revisar los prototipos de diseño, y tomar decisiones 
aceptables. El papel de los gerentes durante una sesión de JRP es aprobar los objeti-
vos del proyecto, establecer las prioridades del mismo, aprobar los calendarios y los 
costos, y aprobar las necesidades de entrenamiento ya identificadas y los planes de 
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implementación. En general, se confía en que tanto los usuarios como los gerentes 
van a asegurarse que sus factores críticos de éxito están siendo considerados. 

• Secretario(s): Una sesión de JRP también incluye uno o más secretarios, quienes son 
responsables de llevar el registro relativo a todo lo que se discuta en la reunión. Es-
tos registros se publican y se distribuyen a los asistentes inmediatamente después de 
la reunión con objeto de conservar el impulso que ha sido establecido por la sesión 
de JRP y sus miembros. La necesidad de publicar rápidamente los registros se refleja 
por el hecho de que los secretarios están usando cada vez más las herramientas de 
CASE para capturar muchos hechos (datos documentados para el usuario y modelos 
de proceso) que se comunican durante una sesión de JRP. Entonces, es conveniente 
que los secretarios posean un profundo conocimiento del análisis y diseño de sis-
temas y que sean hábiles en el uso de las herramientas de CASE. Los analistas de 
sistemas frecuentemente juegan este papel.

• Equipo de TI: Una sesión de JRP también puede incluir varias personas de TI, quie-
nes principalmente escuchan y toman notas en relación con los aspectos y los reque-
rimientos voceados por los usuarios y los gerentes. Normalmente, el personal de TI 
no hace comentarios a menos que se le invite. En vez de ello, las preguntas o inquie-
tudes que tengan en general son canalizadas al facilitador de JRP inmediatamente 
antes o después de la sesión de JRP. Es el facilitador de JRP quien inicia y facilita la 
discusión de los aspectos por los usuarios y los gerentes.

El equipo de TI en la sesión de JRP generalmente incluye miembros del equipo 
de proyecto, quienes pueden trabajar personalmente con el secretario para desarro-
llar modelos y otra documentación relacionada con los hechos comunicados durante 
la reunión. También puede llamarse a especialistas para que adquieran información 
con respecto a los aspectos técnicos e inquietudes especiales que puedan surgir. Si 
la situación lo justifica, el facilitador de JRP puede urgir a un profesional de TI para 
que encare el aspecto técnico.

Cómo planear las sesiones de JRP La mayoría de las sesiones de JRP abarcan de tres 
a cinco días y ocasionalmente duran hasta dos semanas. El éxito de cualquier sesión de 
JRP depende de la planeación apropiada y del desempeño efectivo del plan. Es necesaria 
alguna preparación mucho antes de realizar la sesión de JRP. Antes de planear una sesión 
de JRP, el analista debe trabajar íntimamente con el patrocinador ejecutivo para determi-
nar el alcance del proyecto que se va a abordar a través de las sesiones de JRP. También 
es importante que se determinen los requerimientos de alto nivel y las expectativas de 
cada sesión de JRP. En general esto implica entrevistar a personas seleccionadas que son 
responsables de los departamentos o de las funciones que deben ser abordadas por el 
proyecto de sistemas. Finalmente, antes de planear la sesión de JRP, el analista debe ase-
gurarse de que el patrocinador ejecutivo tenga deseos de dedicar gente, tiempo, y otros 
recursos a la sesión.

La planeación de una sesión de JRP implica tres pasos: selección de una ubicación 
para la sesión de JRP, selección de los participantes en JRP, y la preparación de una 
agenda que deberá seguirse durante la sesión de JRP. Examinemos cada uno de estos pa-
sos de planeación en detalle:

 1. Selección de una ubicación para las sesiones de JRP: Siempre que sea posible, las 
sesiones de JRP deberán conducirse lejos del lugar de trabajo de la compañía. La 
mayoría de los hoteles o las universidades locales tienen instalaciones diseñadas para 
atender las reuniones de grupo. Al celebrarse la sesión de JRP en una ubicación extra 
muros, los asistentes pueden concentrarse en los aspectos y actividades relacionados 
con la sesión de JRP y evitar interrupciones y distracciones que ocurrirían en su lugar 
de trabajo habitual. Independientemente de la ubicación de la sesión de JRP, deberá 
requerirse que todos los participantes asistan y deberá prohibírseles que regresen a su 
lugar de trabajo habitual. 

Es común que una sesión de JRP requiera de varias salas. Se necesita una sala de 
conferencias en la cual pueda reunirse el grupo completo para abordar los aspectos 
de JRP. También, si la sesión de JRP incluye mucha gente, pueden ser necesarias varias 
salas más pequeñas para que se reúnan grupos separados de personas y que se aden-
tren en la discusión de aspectos específicos. 
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174 Parte Dos Métodos de análisis de sistemas

La sala de conferencias o sala principal de reuniones deberá alojar cómodamente 
a todos los asistentes. Deberá estar totalmente equipada con mesas, sillas y otros ele-
mentos que satisfagan las necesidades de todos los asistentes. La figura 5.4 ilustra una 
disposición típica de una sala para una sesión de JRP. Las ayudas visuales típicas para 
una sala de JRP deberán incluir un pizarrón blanco, un pizarrón inteligente o un piza-
rrón negro; uno o más rotafolios; y uno o más proyectores.

La sala también deberá incluir el equipo de cómputo necesario para los secreta-
rios para registrar hechos y aspectos comunicados durante la sesión. La computadora 
deberá incluir paquetes de software para apoyar los diferentes tipos de registros o 
documentación que se vaya a capturar y publicar posteriormente por los secretarios. 
Este software puede incluir la herramienta CASE, un procesador de palabra, una hoja 
de cálculo, un paquete de presentación, un software para la elaboración de prototi-
pos, una impresora, una copiadora (o un acceso rápido), y capacidad de proyección 
de cómputo. Como un lineamiento, el equipo de cómputo (excepto el que se use 
para la formación del prototipo) deberá ubicarse en la parte de atrás de la sala de 
modo que no interfiera o se convierta en una distracción para los participantes en 
el JRP. El foco de la sesión deberá ser la interacción personal de los participantes y 
no la tecnología.

Finalmente, la sala deberá estar equipada para teleconferencias de modo que pue-
dan participar usuarios de localidades distantes; deberá incluir cuadernos de notas 
y lápices para los usuarios, los gerentes y otros asistentes. A estos últimos también 
deberá proporcionárseles etiquetas, tarjetas de ubicación, bocadillos, y bebidas para 

F I G U R A  5 . 4   Disposición típica de una sala para sesiones de JRP
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que estén tan cómodos como sea posible. Las comodidades para los participantes son 
muy importantes ya que las sesiones de JRP son muy intensas y frecuentemente duran 
todo el día.

 2. Selección de los participantes de JRP: Como se mencionó anteriormente, los partici-
pantes seleccionados incluyen al facilitador de JRP, el (los) secretario(s), y los repre-
sentantes de la comunidad de usuarios. Los usuarios deberán ser personas clave que 
dominen el área de negocios. Desafortunadamente, con frecuencia los gerentes son 
muy dependientes de estas personas para llevar las áreas de negocios y se resisten a 
liberarlos de sus tareas. Así, el analista debe asegurarse de que la gerencia está com-
prometida con el proyecto de JRP y que quieren no solamente permitir sino también 
requieren que estas personas clave participen.

También pueden seleccionarse diferentes profesionales de TI para que participen 
en la sesión de JRP. Generalmente todas las personas de TI asignadas al equipo de pro-
yecto participan en la sesión de JRP. También pueden seleccionarse otros especialistas 
de TI para abordar aspectos técnicos específicos alusivos al proyecto.

 3. Cómo preparar la agenda para una sesión de JRP: La preparación es la clave para una 
sesión exitosa de JRP. El facilitador de JRP debe preparar documentación para infor-
mar brevemente a los participantes acerca del alcance y los objetivos de la sesiones. 
Además, deberá prepararse una agenda para cada sesión de JRP y distribuirse antes de 
cada sesión. La agenda determina los aspectos que se van a discutir durante la sesión 
y el tiempo asignado a cada tema.

La agenda deberá contener tres partes: la introducción, el cuerpo y la conclusión. 
La introducción pretende comunicar las expectativas de la sesión, las reglas de campo, 
e influir o motivar a los asistentes para participar. El cuerpo pretende detallar los 
temas o aspectos que van a abordarse en la sesión de JRP. Finalmente, la conclusión 
representa el tiempo apartado para resumir la sesión del día y para recordar a los asis-
tentes de los aspectos no solucionados (para desarrollarse posteriormente).

Cómo conducir una sesión de JRP La sesión de JRP comienza con comentarios inicia-
les, presentaciones, y un breve panorama de la agenda y de los objetivos de la sesión. El 
facilitador de JRP dirigirá la sesión siguiendo el guión preparado. Para conducir la sesión 
con éxito, como facilitador deberá seguir estos lineamientos:

• No se desvíe de la agenda en forma irrazonable.
• Manténgase dentro del programa (a los temas de la agenda se les asignan tiempos 

específicos).
• Asegúrese de que el secretario puede tomar notas (esto puede implicar que los usua-

rios y los gerentes vuelvan a enunciar sus comentarios más lentamente o con más 
claridad).

• Evite el uso de jerga técnica.
• Aplique habilidades para resolver conflictos.
• Permita recesos largos.
• Aliente el consenso de grupo.
• Aliente la participación del usuario y de la gerencia sin permitir que las personas do-

minen la sesión.
• Asegúrese de que los asistentes se adhieran a las reglas de campo establecidas para 

la sesión.

Uno de los objetivos de una sesión de JRP es generar posibles ideas para resolver un 
problema. Un enfoque es la lluvia de ideas. La lluvia de ideas consiste en alentar a los 
participantes para generar tantas ideas como sea posible, sin analizar la validez de las 
mismas.

La lluvia de ideas es una técnica formal que requiere disciplina. Deberán usarse los 
siguientes lineamientos para asegurar una lluvia de ideas efectiva:

 1. Aísle a las personas apropiadas en un lugar que esté libre de distracciones e interrup-
ciones.

 2. Asegúrese de que todos entienden el propósito de la junta (generar ideas para resolver 
el problema) y céntrese en el (los) problema(s).

lluvia de ideas Técnica 

para generar ideas al alen-

tar a los participantes para 

que ofrezcan tantas ideas 

como sea posible en un corto 

tiempo sin ningún análisis 

hasta que se hayan agotado 

todas las ideas.
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176 Parte Dos Métodos de análisis de sistemas

 3. Asigne a una persona para que registre las ideas. Esta persona deberá usar un rotafo-
lios, un pizarrón o un proyector elevado que pueda ver todo el grupo.

 4. Recuérdeles a todos las reglas de la lluvia de ideas:

 a) Ser espontáneo. Enunciar las ideas tan pronto como ocurran.
 b) No se permite ninguna crítica, análisis, o evaluación de ninguna clase mientras

que las ideas se están generando. Cualquier idea puede ser útil, aunque solamente 
sea para originar otra.

 c) La meta es la cantidad de ideas, no necesariamente la calidad.

 5. Dentro de un tiempo específico, los miembros del equipo expresan sus ideas tan rá-
pido como puedan pensarlas.

 6. Después que el grupo haya agotado sus ideas y todas hayan sido registradas, entonces, 
y solamente entonces, es que éstas pueden ser analizadas y evaluadas.

 7. Refine, combine y amplifique las ideas que se generaron anteriormente.

Con un poco de práctica y atención a estas reglas, la lluvia de ideas puede ser una técnica 
muy efectiva para generar ideas para resolver problemas.

Como se mencionó anteriormente, el éxito de una sesión de JRP es muy dependiente 
de la planeación y de las habilidades del facilitador de JRP y de los secretarios. Estas 
habilidades mejoran a través del entrenamiento apropiado y la experiencia. Por lo tanto, 
las sesiones de JRP en general concluyen con un cuestionario de evaluación para que lo 
llenen los participantes. Las respuestas ayudarán a asegurar la posibilidad de los futuros 
éxitos de JRP.

El producto final de una sesión de JRP es comúnmente un documento formal escrito. En 
general este documento es creado por el facilitador de JRP y por los secretarios. Es esencial 
para confirmar las especificaciones acordadas durante la sesión por todos los participantes. 
Es obvio que el contenido y la organización de las especificaciones dependen de los objeti-
vos de la sesión de JRP. El analista puede proveer un conjunto distinto de especificaciones 
a los diferentes participantes basándose en su papel: por ejemplo, un gerente puede recibir 
más que una versión resumida del documento suministrado a los usuarios participantes (es-
pecialmente en los casos en que los propietarios del sistema tengan una participación 
mínima real en la sesión de JRP).

Los beneficios de JRP La planeación conjunta de requerimientos ofrece muchos benefi-
cios como un enfoque alternativo de exploración y desarrollo. Más y más compañías están 
comenzando a vislumbrar sus ventajas e incorporando el JRP en sus metodologías existen-
tes. Una sesión de JRP conducida con efectividad ofrece los siguientes beneficios:

• JRP involucra activamente a los usuarios y a la gerencia en el proyecto de desarrollo 
(alentándolos a “apropiarse” del proyecto).

• JRP reduce el tiempo requerido para desarrollar sistemas. Esto se logra reempla-
zando las entrevistas tradicionales de uno a uno que consumen mucho tiempo de 
cada usuario y cada gerente con las reuniones de grupo. Estas últimas permiten ob-
tener más fácilmente un consenso entre los usuarios y los gerentes, así como resol-
ver la información y los requerimientos conflictivos.

• Cuando el JRP incorpora la elaboración de prototipos como un medio para confir-
mar los requerimientos y obtener las aprobaciones de diseño, se vislumbran los be-
neficios de la elaboración de prototipos.

El lograr una sesión exitosa de JRP depende del facilitador de JRP y de su habilidad 
para planear y facilitar la sesión de JRP.

Una estrategia de exploración

Un analista necesita un método organizado para recabar hechos. Los analistas sin expe-
riencia frecuentemente inician de inmediato las entrevistas. Ellos piensan, “Ve a la gente. 
¡Ahí es donde están los hechos reales!” Este enfoque no reconoce un hecho importante 
de la vida: Las personas deben terminar su trabajo cotidiano. Usted podría pensar, “Pero 
yo pensaba que usted ha estado diciendo que el sistema es para personas y que la partici-
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pación directa del usuario final en el desarrollo de sistemas es esencial. ¿No están ustedes 
contradiciéndose?

No del todo. El tiempo es oro. Desperdiciar el tiempo de los usuarios finales es des-
aprovechar el dinero de su compañía. Para aprovechar bien el tiempo transcurrido con 
usuarios finales, los analistas no deberían entrar directamente en las entrevistas. Los ana-
listas primero deberían recolectar todos los hechos que puedan usando otros métodos. 
Considere la siguiente estrategia paso por paso:

 1. Aprenda de documentos existentes, formas, informes, y archivos. Los analistas pueden 
aprender bastante sin tener contacto con las personas.

 2. Si es apropiado, observe el sistema en acción.
 3. Dados todos los hechos ya recabados, diseñe y distribuya cuestionarios para aclarar las 

cosas que no se entienden completamente.
 4. Conduzca entrevistas (o las sesiones de trabajo en grupo). Como la mayor parte de 

los hechos pertinentes ya ha sido recolectada por los métodos de contacto de usuario 
bajo, las entrevistas pueden usarse para verificar y aclarar los asuntos y los problemas 
más difíciles. (Alternativamente, considere usar las técnicas JRP para reemplazar o 
complementar entrevistas.)

 5. (Optativo.) Construya prototipos de identificación para cualquier requerimiento fun-
cional que no sean comprendidos o para los requerimientos que necesitan ser valida-
dos.

 6. Haga un seguimiento. Use técnicas de exploración apropiadas para verificar hechos 
(usualmente las entrevistas o la observación).

La estrategia no es sagrada. Aunque una estrategia de exploración debería ser desarro-
llada para cada fase pertinente de desarrollo de sistemas, cada proyecto es único. Algunas 
veces la observación y los cuestionarios pueden ser inadecuados. Pero la idea siempre 
debería ser coleccionar tantos hechos como sea posible antes de usar las entrevistas.

Este capítulo le inició en una gran variedad de técnicas para identificar los requerimien-
tos de un sistema de información. La mayoría de metodologías de desarrollo de sistemas 
requieren algún nivel de documentación y el análisis de los requerimientos del sistema. 
A continuación, los capítulos restantes de esta parte presentan varias herramientas y téc-
nicas de la documentación de sistemas que pueden usarse durante la fase de análisis del 
desarrollo de sistemas. La mayoría de ustedes proseguirán directamente al capítulo 6, “Mo-
delado de requerimientos del sistema con los casos de uso”. Los modelos de casos de uso 
sirven como fundamento para el desarrollo de modelos subsiguientes para modelar los 
requerimientos adicionales de sistemas y se presentan en los capítulos 7 a 9.

M
apa de aprendizaje
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Resumen

 

 1. El proceso y las técnicas que un analista de siste-
mas usa para identificar, analizar, y entender los 
requerimientos de sistema son llamados identifica-
ción de requerimientos.

 2. Los requerimientos de sistema especifican lo que el 
sistema de información debe hacer, o qué propie-
dad o cualidad debe tener el sistema.

 3. El proceso de identificación de requerimientos 
consta de las siguientes actividades:

 a) El análisis e identificación del problema.
 b) La identificación de requerimientos.
 c) La documentación y el análisis de los requeri-

mientos.
 d) La administración de los requerimientos.

 4. La exploración de los hechos es una técnica que se 
usó a través del ciclo de desarrollo completo, pero 
es sumamente crítica en la fase de análisis de re-
querimientos.

 5. Una herramienta popular usada por los equipos de 
desarrollo para identificar, analizar, y solucionar 
problemas es el diagrama Ishikawa.

 6. La conducción de negocios de una manera ética 
es una práctica requerida, y los analistas necesitan 
ser más conscientes de las implicaciones de no ser 
éticos.

 7. Hay siete técnicas de exploración comunes:

 a) El muestreo de documentos y archivos existen-
tes puede proveer muchos hechos y detalles sin 
que sea necesaria poca o ninguna comunicación 
personal directa. El analista deberá recolectar 
documentos históricos, manuales y formas de 
operaciones en los negocios, y documentos de 
sistemas de información.

 b) La investigación es una técnica a menudo pa-
sada por alto basada en el estudio de otras 
aplicaciones similares. Ahora se ha hecho más 
conveniente con la Internet y la Web (WWW). 
Las visitas del sitio Web son una forma especial 
de investigación.

 c) La observación es una técnica de exploración en 
la cual el analista estudia a la gente haciendo su 
trabajo.

 d) Se usan cuestionarios para recolectar hechos si-
milares de un gran número de individuos.

 e) Las entrevistas son lo más popular pero son la 
técnica de exploración de hechos que consume 
más tiempo. Al entrevistar, el analista se encuen-
tra individualmente con las personas para reca-
bar información.

 i) Cuando la mayoría de la gente habla de ha-
bilidades de comunicación, piensan acerca 
de hablar y escribir. La de escuchar apenas 
se menciona, pero puede ser lo más impor-
tante, especialmente durante el proceso de 
entrevista.

 ii) Los estudios de investigación han deter-
minado un hecho sorprendente: Del total 
de los sentimientos de una persona, sólo 
siete por ciento se comunica oralmente 
(con palabras), mientras que 38 por ciento 
se comunica por el tono de voz usado y 
55 por ciento por las expresiones facial y 
corporal. Si usted sólo escucha las palabras 
de alguien, pierde la mayor parte de lo que 
la persona tiene que decir. Los analistas de 
sistemas experimentados ponen mucha aten-
ción al lenguaje corporal y a la proxemia.

 f) La elaboración de prototipos de identificación se 
aplica frecuentemente a los proyectos de desa-
rrollo de sistemas, en especial en casos donde el 
equipo de desarrollo tiene problemas para defi-
nir los requerimientos del sistema. La filosofía es 
que los usuarios reconocerán sus requerimientos 
cuando los vean. Es importante que el prototipo 
sea desarrollado con rapidez a fin de que pueda 
ser usado durante el proceso de desarrollo.

 g) Muchos analistas encuentran fallas en las 
entrevistas: las entrevistas por separado fre-
cuentemente conducen a hechos, opiniones, y 
prioridades conflictivos. El resultado final es 
un gran número de entrevistas de seguimiento, 
reuniones grupales o ambas. Por esta razón, 
muchas organizaciones están usando una sesión 
de trabajo grupal conocida como sesión de pla-
neación conjunta de requerimientos como un 
sustituto de la entrevista.

 i) Las sesiones de planeación conjunta de re-
querimientos incluyen una gran variedad de 
participantes y los papeles. Se espera que 
cada participante asista y participe activa-
mente durante toda la sesión JRP. 

 ii) Una sesión efectiva JRP incluye una planea-
ción extensa. Planificar para una sesión JRP 
involucra tres pasos: la selección de un lugar 
para la sesión JRP, la selección de participan-
tes en la JRP, y la preparación de un orden 
del día para ser seguido durante la sesión JRP.

 8. Para ayudar a aliviar los muchos problemas aso-
ciados con el cambio de requerimientos, hay que 
realizar la administración de requerimientos. Ésta 
abarca las políticas, los procedimientos, y los pro-
cesos que gobiernan cómo se maneja un cambio de 
un requerimiento.

 9. Porque “el tiempo es oro”, es sabio y práctico para 
el analista de sistemas usar una estrategia de explo-
ración para maximizar el valor del tiempo ocupado 
con los usuarios finales.

 a) Aprenda de documentos, formas, informes, y ar-
chivos existentes. Los analistas pueden aprender 
bastante sin tener contacto con las personas.
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Problemas y ejercicios

 

 b) Si es apropiado, observe el sistema en actividad.
 c) Dados todos los hechos ya recabados, diseñe y 

distribuya cuestionarios para aclarar las cosas 
que no son completamente comprendidas.

 d) Conduzca entrevistas (o las sesiones de trabajo 
grupal). Como la mayor parte de los hechos per-
tinentes ya ha sido recolectada por los métodos 
de contacto de usuario bajo, las entrevistas pue-
den usarse para verificar y aclarar los asuntos y 
los problemas más difíciles. (Alternativamente, 

considere usar las técnicas JRP para reemplazar 
o complementar entrevistas.)

 e) (Optativo.) Construya prototipos de identifica-
ción para los requerimientos funcionales que no 
se comprendan o para los requerimientos que 
necesitan ser validados.

 f) Haga un seguimiento. Use técnicas de explora-
ción apropiadas para verificar hechos (usual-
mente las entrevistas o la observación.)

 1. ¿Cuál es la importancia de conducir el proceso de 
identificación de requerimientos?

 2. ¿Cuáles son las consecuencias posibles si usted 
fracasa al identificar correcta y completamente los 
requerimientos de sistema?

 3. ¿Cuáles son algunos de los criterios considerados 
como críticos en la definición de los requerimientos 
de sistema?

 4. ¿De qué actividades consta el proceso de identifica-
ción de requerimientos?

 5. Describa brevemente el propósito y los componen-
tes de un diagrama Ishikawa.

 6. ¿Qué técnica se usa comúnmente en la fase de 
identificación de requerimientos? ¿Por qué es im-
portante eso?

 7. ¿Por qué es esencial el análisis de requerimientos?
 8. Al recolectar los hechos de la documentación exis-

tente, ¿qué clase de documentos debería revisar el 
analista de sistema?

 9. ¿Cuáles son algunas de las desventajas de reco-
lectar hechos observando a los empleados en su 
ambiente de trabajo? ¿Cómo pueden manejar estas 
desventajas los analistas de sistemas?

10. ¿Cuáles son los tipos de cuestionarios para encuesta 
que los analistas de sistemas pueden utilizar para 
recopilar la información y las opiniones?

11. ¿Cuáles son algunas de las formas con las que usted 
puede ayudar a abrir las líneas de comunicación en 
una entrevista?

12. ¿Qué es la planeación conjunta de requerimientos 
(JRP)?

13. ¿Por qué la JRP se ha hecho popular?
14. ¿Por qué es tan importante el facilitador de JRP?
15. ¿Cuál es la preocupación principal al seleccionar un 

sitio para sesiones de JRP?

 1. Usted maneja un proyecto que se pospuso dos 
veces porque su financiamiento fue desviado a 
proyectos de prioridad más alta. Los dueños del 
sistema no quieren que eso ocurra otra vez, así es 
que están llenos de ansiedad por iniciar el nuevo 
sistema y hacer que se construya tan rápido como 
sea posible. A usted lo presionan mucho para que 
no ocupe más de un par de días en la identificación 
de los requerimientos. Si hace falta cualquier cosa, 
le dicen, puede componerse más tarde. Usted real-
mente quiere complacerlos, pero se hace presente 
una pequeña voz de cautela. ¿Cuáles son las con-
secuencias y los costos potenciales de recorrer a la 
carrera el proceso de identificación de los requeri-
mientos?

 2. Usted ha aprendido la importancia de asegurarse 
de que los requerimientos están correctamente 
identificados. Si no, ¿cómo sabe usted cuándo tiene 
un requerimiento correcto; es decir, qué criterios 

debe cumplir cada requerimiento para ser conside-
rado correcto?

 3. ¿Qué error común comete a menudo un analista de 
sistemas nuevo al analizar un problema? ¿Cuáles 
son las consecuencias potenciales de este error? 
¿Qué herramienta puede usarse para ayudar a evi-
tar este problema?

 4. Los desarrolladores de sistemas usan técnicas de 
exploración en cada fase de proyecto. ¿Es la explo-
ración más importante durante la fase de análisis 
de requerimientos que para otras fases? ¿Por qué sí 
o por qué no?

5. ¿Qué asuntos éticos podrían surgir durante el pro-
ceso de exploración, y cómo deberían manejarse?

6. ¿Cuáles son algunas de las técnicas y herramientas 
comunes que un analista de sistemas puede usar 
para documentar los hallazgos iniciales? ¿Debería 
esperar el analista de sistemas que los requerimien-
tos sean cabales y correctos en este punto? En caso 

Preguntas de repaso1

2
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Proyectos e investigación

de que no, ¿cuáles son los problemas comunes? 
¿Cuál debe ser el enfoque del equipo de proyecto 
en este punto?

 7. ¿Cuál es el producto que se crea una vez que el 
análisis de requerimientos se termina? ¿Por qué 
se necesita este producto y qué es lo que incluye? 
¿Quiénes son la audiencia, los usuarios (o ambos) 
de este producto, y por qué razones?

 8. Usted es un analista de sistemas en una compañía de 
desarrollo del software que ha sido contratada para 
hacer la fase de análisis de requerimientos para una 
organización grande. ¿Cuáles son las tres catego-
rías de documentación existente que usted debería 
recolectar durante la identificación de los requeri-
mientos? ¿Cuáles son algunos ejemplos de cada uno 
de estos tres tipos de documentación? ¿Con qué 
debería tener cuidado el analista de sistemas en la 
recolección de la documentación?

 9. Suponga que usted es un analista de sistemas en un 
proyecto que involucra modificar el proceso de or-
den de ventas. Como su compañía recibe aproxima-
damente 2 500 órdenes de ventas al día, ¿cuántas 
necesita usted muestrear si quiere la certeza de 95 
por ciento de que tiene cubiertas todas las variacio-

nes? ¿Qué ocurre si el número de órdenes de ventas 
por día fuera de 25 000?

10. Las encuestas y los cuestionarios se usan frecuente-
mente para recolectar hechos. ¿Cuáles son las ven-
tajas y las desventajas de los cuestionarios? ¿Cuándo 
escogería los cuestionarios de formato libre en vez 
de los cuestionarios del formato fijo? ¿Cuál es un 
método para determinar la efectividad de un cues-
tionario?

11. ¿Cuáles son algunas de las razones para usar la 
planeación conjunta de requerimientos (JRP) como 
una técnica de exploración? ¿Cuál debería ser la 
base para seleccionar cuáles usuarios y gerentes 
participarán en la sesión JRP, y generalmente quién 
los selecciona? ¿Qué habilidades deberían poseer 
el facilitador y el secretario? ¿Cuál es el papel del 
equipo de TI (tecnología de la información) du-
rante las sesiones de JRP? ¿Cuál es la duración tí-
pica de las sesiones de JRP?

12. Provea al menos cinco de los factores críticos de 
éxito para las sesiones JRP.

13. ¿Qué es lo que no debería hacer un analista al em-
pezar la etapa de exploración de la identificación 
de requerimientos, sin importar cuán tentador sea?

 1. Los analistas de sistemas deben tener pericia en el 
análisis de problemas. Cuando los analistas de sis-
temas comienzan, a menudo encuentran difícil dife-
renciar los síntomas de los problemas, e identificar 
las causas reales del problema. Una herramienta que 
puede ayudar a los analistas a aprender a hacer esto 
es el diagrama Ishikawa, o de espina de pescado.

 a) Encuentre y seleccione un problema que su em-
presa, escuela, u otra organización actualmente 
trata de resolver. Describa este problema.

 b) Siga el proceso descrito en este capítulo y cree 
un diagrama Ishikawa.

 c) ¿Con cuáles categorías comenzó usted en el 
diagrama, y que cuáles añadió durante el proceso?

 d) ¿Coadyuvó este diagrama en encontrar la(s) 
causa(s) real(es) del problema? ¿La(s) causa(s) 
que usted originalmente pensó resultó(aron) ser 
verdadera(s), o algo diferente?

 2. Observar el ambiente de trabajo es una técnica que 
antecede a la era de la informática, pero que to-
davía puede ser altamente efectivo. ¡Aunque no es 
aplicable para cada situación, el observar qué ha-
cen las personas realmente y cómo lo hacen puede 
ser en algunos casos mucho más exacto que pre-
guntarles! Seleccione un sistema (ya sea hipotético 
o verdadero) y haga lo siguiente:

 a) Provea una visión general del sistema y qué trata 
usted de aprender del sistema para un proyecto.

 b) Desarrolle un plan de observación de trabajo 
usando los lineamientos de este capítulo. El for-
mato depende de usted, pero generalmente no 
debería necesitar más que 1 a 2 páginas.

 c) Desarrolle un plan de muestreo del trabajo, y 
describa los procedimientos de muestreo que 
usted usará.

 d) ¿Qué piensa acerca de este método comparado 
con otros métodos de exploración?

 3. Usted es un analista de sistemas que trabaja en un 
proyecto para desarrollar una intranet para una 
organización grande con muchos miles de emplea-
dos trabajando en oficinas a todo lo largo de los 
Estados Unidos. Ésta será la primera intranet de la 
organización, y la gerencia ejecutiva la quiere para 
ayudar a aumentar eficiencia de los empleados y 
el compromiso con la empresa. Como parte de la 
exploración, es necesario recopilar información 
de los empleados con respecto al contenido de la 
intranet y la funcionalidad. Debido al tamaño y la 
distribución geográfica de la organización, así como 
las restricciones de tiempo del proyecto, el tiempo 
y los recursos son insuficientes para las entrevistas 
personales, así es que usted ha decidido que es ne-
cesario un cuestionario.

 a) ¿Cuáles son los hechos y las opiniones que us-
ted necesita recolectar?

 b) ¿Deberá encuestarse a todos los empleados de 
la organización? ¿Por qué sí o por qué no? En 
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caso de que no todos los empleados deban ser 
encuestados, ¿cómo seleccionaría usted a los 
que deban ser encuestados?

 c) ¿Qué formato piensa usted que funcionaría me-
jor para este cuestionario de encuesta? ¿Si fuera 
el formato fijo, qué tipo(s) de preguntas del for-
mato fijo debería usar?

 d) ¿Qué longitud debería tener el cuestionario de 
encuesta para obtener la información necesaria sin 
desanimar a los empleados para que lo llenen?

 e) Cree el cuestionario de encuesta, usando los 
lineamientos para escribir preguntas dados en 
este capítulo.

 4. Basado en las respuestas para su encuesta de la 
intranet, usted considera que sería de ayuda entre-
vistar alguien en otra organización que haya tenido 
experiencia en el desarrollo, mantenimiento o am-
bos de una intranet corporativa.

 a) ¿Qué tipo de entrevista piensa usted que sería 
más apropiado en esta situación: no estructu-
rada o estructurada? ¿Por qué?

 b) Haga una cita con el administrador de la intra-
net en su empresa u otra organización o escuela 
para discutir sus experiencias en el desarrollo, 
mantenimiento o ambos de una intranet. Des-
criba la organización y su intranet.

 c) Prepare un guión de entrevista usando el for-
mato de la figura 5-3 por poner un ejemplo, 
asegurándose que las preguntas no tienen los 
problemas discutidos en este capítulo.

 d) Conduzca la entrevista, y registre las respuestas.
 e) ¿Qué es lo que usted piensa que funcionó bien 

en la entrevista, y qué haría usted en forma dife-
rente la próxima vez?

 5. El lenguaje corporal es una parte sumamente im-
portante de la comunicación, como se describe en 
este libro. Los analistas necesitan darse cuenta no 
sólo de lo que está siendo comunicado a través del 
lenguaje corporal del entrevistado, sino también 
del impacto que su lenguaje corporal puede tener 
sobre el proceso de la entrevista. Haga una cita 
con varios compañeros de trabajo o condiscípulos 
para hacer una entrevista en relación con las carac-
terísticas que les gustaría ver en una intranet; si es 

posible, seleccione a los entrevistados que usted 
conoce bien y a esos que usted no conoce. Prepá-
rese para las entrevistas siguiendo los mismos pa-
sos de la pregunta anterior.

 a) Describa a los entrevistados que usted selec-
cionó y las preguntas que usted formuló.

 b) Durante cada entrevista, observe las expresiones 
faciales del entrevistado. ¿Qué observó usted? 
¿Eran consistentes siempre las expresiones facia-
les con las respuestas?

 c) Durante cada entrevista, observe el contacto vi-
sual. ¿Cuánto tiempo duró? Observe y describa 
lo que sucedió cuando usted hizo contacto vi-
sual durante más de tres a cinco segundos con 
el entrevistado.

 d) Pruebe cambiar su zona espacial durante la en-
trevista. ¿Mostró el entrevistado algún síntoma 
de sentirse incómodo? ¿En qué momento ocurrió 
esto?

 e) ¿Notó usted alguna diferencia en el lenguaje cor-
poral entre quienes usted conoce bien y quienes 
no conoce?

 f) ¿Qué fue lo más exitoso y lo menos exitoso que 
hizo al suscitar información?

 6. Comúnmente los analistas tienen acceso a datos 
confidenciales o sensibles durante la fase de iden-
tificación de requerimientos de un proyecto, en 
particular durante la exploración. Los analistas ne-
cesitan darse cuenta de situaciones donde pueden 
infringir la ética profesional, ya sea por actos de 
comisión u omisión, y las posibles consecuencias. 
Busque en la Web y/o en periódicos de negocios 
comerciales en la biblioteca de su escuela artículos 
sobre incidentes que involucren brechas de ética 
profesional.

 a) ¿Qué artículos encontró usted?
 b) ¿Cuál fue la naturaleza de cada uno de estos in-

cidentes?
 c) ¿Cuáles fueron las consecuencias?
 d) ¿Cuál fue la responsabilidad personal del ana-

lista en cada incidente?
 e) ¿Qué pudo haberse hecho al nivel de la organi-

zación, individual o ambos para evitar el inci-
dente o reducir su gravedad?
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Lecturas recomendadas

Ejercicios de equipo e individuales

Casos breves

 1. En el capítulo 4, usted desarrolló estudios de 
factibilidad para un proyecto. Las evaluaciones 
económicas de factibilidad son afectadas signifi-
cativamente por intangibles, cuyo valor se obtiene 
en parte por entrevistas y cuestionarios. Desarrolle 
preguntas de entrevista para determinar el valor 
para los empleados del trabajo a distancia.

 a) Comience con preguntas no estructuradas plan-
teadas a un grupo de empleados para determi-
nar qué es lo que interesa a los empleados y 
cómo consideran el trabajo a distancia.

 b) Una vez que usted sabe qué aspectos rodean a 
la percepción del empleado acerca del trabajo 
a distancia y por qué les podría agradar/des-
agradar, cree preguntas abiertas, pero que sean 
estructuradas, sobre esos asuntos, y entreviste a 
un segundo conjunto de trabajadores. ¿Por qué 
usamos dos grupos diferentes de empleados 
para este proceso?

 2. Desarrolle un cuestionario para distribuirse masiva-
mente entre los empleados, basado en sus conclu-
siones de las entrevistas previas. ¿Por qué estamos 
nosotros completando el análisis con una encuesta 
anónima? 

 3. Usted se encarga de desarrollar un sistema de ins-
cripción de clase en línea nuevo para su escuela. 
Desarrolle un conjunto de preguntas de entrevista 
para determinar los asuntos y las necesidades de 
los estudiantes, el equipo de inscripción, y el profe-
sorado para un sistema de inscripción en línea.

 4. Discuta el impacto que las preguntas sesgadas o 
principales pueden tener sobre un análisis. Cree 
una pregunta de entrevista sin sesgo y una pre-
gunta capciosa o sesgada. Plantee cada una de esas 
preguntas a cinco personas. ¿Qué clase de respues-
tas obtuvo? ¿Eran las que usted esperaba?

 1. Cree un conjunto de preguntas de entrevistas con 
sesgo, capciosas o cargadas. Plantéelas a otro es-
tudiante en la clase. El otro estudiante, en lugar 
de contestar las preguntas, le deberá decir cómo 
está sesgado usted y qué respuesta anda usted bus-
cando.

 2. Ejercicio de clase: Cree un conjunto de preguntas 
de entrevista que tengan el menor sesgo posible 
sobre un tema particular. Plantee las preguntas 
al grupo. Sin embargo, traiga puesta una playera, 
alfileres, etcétera, para conducir al grupo a que res-
ponda de una manera específica. Diviértase, y ex-

perimente con medios visuales, apoyos y cosas por 
el estilo.

 3. Se ha encontrado en estudios de investigación pa-
sados que los empleados a quienes se les permite 
el trabajo a distancia, en realidad trabajan aproxi-
madamente tres horas extras sin pago a la semana. 
Pero el trabajo a distancia es a menudo utilizado 
como una herramienta negociadora por un em-
pleador: para que puedan optar por el trabajo a 
distancia, los empleados deben aceptar un sueldo 
inferior, típicamente 10 por ciento. ¿Qué piensa us-
ted acerca de esto?

Andrews, D. C. y N. S. Leventhal. Fusion Integrating IE, CASE and 
JAD: A Handbook for Reengineering the Sys tems Organization. 
Englewood Cliffs, NJ: Prentice Hall, 1993.

Berdie, Douglas R. y John F. Anderson. Questionnaires: Design and 
Use. Metuchen, NJ: Scarecrow Press, 1974. Una guía práctica 
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Davis, William S. Systems Analysis and Design. Reading, MA: Addison-
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conducción de entrevistas. 

Dejoie, Roy; George Fowler y David Paradice. Ethical Issues in Infor-
mation Systems. Boston, MA: Boyd and Fraser, 1991. Se centra 
en el impacto de la tecnología de las computadoras sobre la 

toma de decisiones ética en las organizaciones de negocios ac-
tuales. 

Fitzgerald, Jerry; Ardra F. Fitzgerald y Warren D. Stallings, Jr. Fun-
damentals of Systems Analysis, 2a. ed. New York: John Wiley 
& Sons, 1981. Un útil libro de estudio para el analista de siste-
mas. El capítulo 6, “Understanding the Existing System”, hace 
una muy buena presentación de las técnicas de exploración 
en la fase de estudio. 

Gane, C. Rapid Systems Development. Nueva York: Rapid Sys tems 
Development, Inc., 1987. Este libro suministra una buena dis-
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Gause, Donald C., y Gerald M. Weinberg. Exploring Re quirements: 
Quality before Design. Nueva York: Dorset House Publishing, 
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1989. Un excelente libro que describe las técnicas de la explo-
ración de requerimientos.

Gildersleeve, Thomas R. Successful Data Processing System Analy-
sis. Englewood Cliffs, NJ: Prentice Hall, 1978. El capítulo 4, 
“Interviewing in Systems Work”, da una visión completa de la 
entrevista específicamente para el analista de sistemas. En este 
capítulo se presenta un guión de una entrevista de muestra y 
se le analiza. 

London, Keith R. The People Side of Systems. Nueva York: McGraw-
Hill, 1976. El capítulo 5, “Investigation versus Inquisition”, 
ofrece una visión muy buena orientada hacia la gente de la 
exploración, con un énfasis considerable en las entrevistas. 

Lord, Kenniston W., Jr. y James B. Steiner. CDP Review Manual: A 
Data Processing Handbook, 2a. ed. New York: Van Nostrand 
Reinhold, 1978. El capítulo 8, “Systems Analysis and Design”, 
presenta una comparación comprensiva de los méritos y los 
deméritos de cada técnica de exploración. Este material está 
destinado a la preparación de los procesadores de datos para 
los exámenes del Certificado de Procesamiento de Datos (Cer-
tificate in Data Processing, CDP), uno de los cuales cubre el 
análisis y diseño de sistemas.

Miller, Irwin y John F. Freund. Probability and Statistics for Engi-
neers. Englewood Cliffs, NJ: Prentice Hall, 1965. Un libro intro-
ductorio a nivel universitario sobre probabilidad y estadística. 

Mitchell, Ian; Norman Parrington; Peter Dunne y John Moses. “Prac-
tical Prototyping, Part One”, Object Currents, mayo de 1996. El 
primero de una serie de artículos en tres partes que explora la 
realización de prototipos y cómo obtener un beneficio de ello. 
La realización de prototipos es una parte integral de JRP. 

Robertson, Suzanne y James Robertson. Mastering the Requirements 
Process. Reading, MA: ACM Press/Addison -Wesley, 1999. Este 
libro contiene una cobertura a gran profundidad de los proce-
dimientos paso a paso de la identificación de requerimientos. 

Salvendy, G., ed. Handbook of Industrial Engineering. Nueva York: 
John Wiley & Sons, 1974. Un manual comprensivo para inge-
nieros industriales; en cierto modo los analistas de sistemas 
son un tipo de ingeniero industrial. Una cobertura excelente 
del muestreo y de la medición del trabajo. 

Stewart, Charles J. y William B. Cash, Jr. Interviewing: Principles 
and Practices, 2a. ed. Dubuque, IA: Brown, 1978. Un popular 
libro a nivel universitario que provee una amplia exposición 
de las técnicas de la entrevista, muchas de las cuales son apli-
cables al análisis y diseño de sistemas.

Walton, Donald. Are You Communicating? You Can’t Man age 
without It. Nueva York: McGraw-Hill, 1989. Este libro es una 
guía fácil de usar sobre el proceso de las comunicaciones y 
es obligatorio para cualquiera que trabaje con las personas y 
las influya. 

Weinberg, Gerald M. Rethinking Systems Analysis and De sign. Bos-
ton: Little, Brown and Company, 1982. Un libro creado para 
estimular una nueva manera de pensar.

Wood, Jane y Denise Silver. Joint Application Design. Nueva York: 
John Wiley & Sons, 1989. Este libro provee una visión general 
completa de la técnica de diseño conjunto de aplicaciones de 
IBM. 
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6
Panorámica y objetivos del capítulo
En este capítulo usted aprenderá acerca de las herramientas y las técnicas ne-
cesarias para la elaboración de modelos de requerimientos de sistemas usando 
casos de uso. La captura y la documentación de los requerimientos del sistema 
han demostrado ser factores críticos para el resultado de un proyecto exitoso 
de desarrollo de requerimientos de sistemas. La documentación de los requeri-
mientos desde la perspectiva de los usuarios de manera que puedan entender, 
promueve la participación del usuario, lo que aumenta en gran medida la pro-
babilidad de éxito del proyecto. Sabrá que entiende la modelación de los casos 
de uso de los requerimientos cuando usted pueda:

❚ Describir los beneficios de la modelación de los casos de uso.

❚ Definir a los actores y a los casos de uso y ser capaz de identificarlos de los 
diagramas de contexto y de otras fuentes.

❚ Describir los cuatro tipos de actores.

❚ Describir las relaciones que pueden aparecer en un diagrama de caso de 
uso.

❚ Describir los pasos para preparar un modelo de caso de uso.

❚ Describir cómo construir un diagrama de modelo de caso de uso.

❚ Describir las diversas secciones de una narración de caso de uso y ser capaz 
de preparar una.

❚ Definir el propósito de la jerarquización de los casos de uso y de la matriz 
de prioridades así como el diagrama de dependencia de los casos de uso.

Modelado de
requerimientos del sistema

con los casos de uso
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Una introducción a la modelación de casos de uso

Introducción

Después de la reunión de planeación conjunta de requerimientos (joint requirements 
planning, JRP), que se realizó como una tarea de la fase de análisis de requerimientos, el 
equipo del proyecto del sistema de Servicios para miembros SoundStage, ha construido una 
lista de casos de uso que especifica la totalidad de la funcionalidad requerida del sistema. 
Primero, cada caso de uso era simplemente una frase verbal (tal como “Colocar una nueva 
orden”) que describía algo que uno o más usuarios querían hacer con el sistema. Luego, 
cada caso de uso se documentaba con una narración que describía en detalle la interacción 
deseada entre el usuario y el sistema. Entonces Bob Martínez y otros analistas de sistemas 
sostuvieron una serie de entrevistas con los usuarios para verificar estas narraciones de ca-
sos de uso. Finalmente, ellos están analizando cuáles son los casos que tienen la más alta 
prioridad para el sistema. La jefa de Bob, Sandra, dice que ella va a identificar para ellos 
cuál funcionalidad tiene que incluirse en el primer ciclo de construcción del sistema. El plan 
es llevar a estos casos de uso de la más alta prioridad al diseño lógico y fases posteriores e 
implantar una versión 1.0 (que funcione) del sistema a tiempo y dentro del presupuesto.

Uno de los retos fundamentales de importancia vital para cualquier equipo de desarrollo 
de sistemas de información, y especialmente para el analista de sistemas, es la capacidad 
para obtener, de los involucrados, los requerimientos correctos y necesarios del sistema, y 
especificarlos de manera inteligible para los involucrados de modo que estos requerimien-
tos se verifiquen y se validen. De hecho, éste ha sido el caso durante muchos años, como 
lo escribió el distinguido autor Fred Brooks en su famoso artículo de 1987:

La parte individual más difícil de la construcción de un sistema de software es decidir 
con precisión qué construir. Ninguna otra parte del trabajo conceptual es tan difícil 
como establecer los requerimientos técnicos detallados, incluyendo todas las interfa-
ces con las personas con las máquinas y con otros sistemas de software. Ningún otro 
trabajo invalida tanto al sistema resultante si se hace mal. Ninguna otra parte es más 
difícil de rectificar posteriormente. 

El personal de tecnología de información siempre ha tenido problemas al tratar de es-
pecificar los requerimientos, especialmente los funcionales, de los usuarios. En el pasado 
hemos usado herramientas tales como los modelos de datos, los modelos de procesos, 
los prototipos, y las especificaciones de requerimientos que entendíamos y nos sentíamos 
cómodos con ellos, aunque eran difíciles de entender para cualquier usuario que no tu-
viera un entrenamiento en las prácticas de desarrollo de software. Debido a esto, muchos 
proyectos de desarrollo estaban, y todavía están, plagados con problemas de: menoscabo 
del alcance, sobregiro de costos y retraso del programa. Con frecuencia se desarrollan y 
se instalan sistemas que realmente no satisfacen las necesidades de los usuarios. Algunos se 
archivan y no se usan nunca, y un gran porcentaje se cancela aun antes de terminar el 
esfuerzo de desarrollo. Una compañía de investigación muy conocida, el Standish Group, 
estudió 23 000 aplicaciones de TI en 1994, 1996 y 1998.1 Como se muestra en la figura 6.1, 
el estudio de 1998 encontró que solamente un poco más de un cuarto de los proyectos 
en 1998 tuvieron éxito (dentro del presupuesto, a tiempo, y cubría todas las necesidades). 
Más de un cuarto de ellos fracasó (se cancelaron antes de terminarse). Un poco más de la 
mitad fueron lo que Standish consideraba como cuestionables: el proyecto estaba termi-
nado y operaba, pero se terminó ya sea con un sobregiro en el presupuesto, rebasando el 
tiempo estimado, o sin todas las características especificadas por los usuarios. La buena 
noticia que se refleja en estos estudios y en otros es que las prácticas y los métodos que 
estamos usando para desarrollar los sistemas de información están mejorando. La indus-
tria de desarrollo de software ha aprendido que con objeto de planear, analizar, diseñar, 

1 The Standish Group International, Inc., “CHAOS: A Recipe for Success” (versión electrónica), 1999. Obtenido el 5 
de diciembre de 2002, de www.pm2go.com/sample_research/chaos1998.pdf. El Standish Group es reconocido por 
su independiente investigación y análisis de la industria de tecnología de la información.
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construir e implantar un sistema de información con éxito, el analista de sistemas debe 
entender primero las necesidades de los involucrados y las razones por las cuales debe 
desarrollase el sistema; un concepto llamado desarrollo centrado en el usuario. Al cen-
trarse en los usuarios del sistema, el analista puede concentrarse en cómo se va a usar el 
sistema y no en cómo va a construirse. La modelación de casos de uso es un enfoque 
que facilita el desarrollo centrado en el usuario.

La modelación de casos de uso tiene sus raíces en la modelación orientada a objetos, 
y usted aprenderá más acerca de cómo aplicar la modelación de casos de uso en el aná-
lisis orientado a objetos, pero también ha ganado popularidad en los ambientes de desa-
rrollo que no son orientados a objetos. Usted aprenderá en los capítulos restantes de este 
libro cómo la modelación de casos de uso complementa al análisis tradicional de sistemas 
y a las herramientas de diseño tales como la modelación de datos y la modelación de pro-
cesos y al mismo tiempo, proporciona una base para las decisiones de arquitectura y las 
decisiones de diseño de interfaces.

La modelación de casos de uso fue concebida originalmente por el Dr. Ivan Jacobson 
en 1986 y adquirió popularidad tras la publicación de su libro, Object-Oriented Software 
Engineering, en 1992. El Dr. Jacobson usó la modelación de casos de uso como marco 
para su metodología de objetos; él la usó con mucho éxito para desarrollar los sistemas 
de información orientados a objetos. La modelación de casos de uso ha resultado ser una 
valiosa ayuda para enfrentar los retos de determinar cuál sistema se requiere hacer desde 
la perspectiva del usuario y del involucrado. En la actualidad se le reconoce ampliamente 
como la mejor práctica para la definición, la documentación y la comprensión de los re-
querimientos funcionales de un sistema de información. 

El uso de la modelación de casos de uso facilita y alienta la participación del usuario, 
que es uno de los principales factores críticos de éxito para asegurar el éxito del proyecto. 
Además, la modelación de casos de uso proporciona los siguientes beneficios:

• Proporciona una herramienta para capturar los requerimientos funcionales.
• Ayuda a descomponer el alcance del sistema en piezas más manejables.
• Proporciona un medio de comunicación con los usuarios y con otros involucrados 

en relación con la funcionalidad del sistema. Los casos de uso presentan un lenguaje 
común que se entiende fácilmente por los diferentes involucrados.

• Proporciona un medio para identificar, asignar, rastrear, controlar y administrar las activi-
dades de desarrollo de sistemas, especialmente un desarrollo por incrementos e iterativo.

• Proporciona una ayuda para estimar el alcance de proyecto, el esfuerzo a realizar y 
la programación.

• Proporciona una línea de base para pruebas en términos de la definición de los pla-
nes y casos de prueba.

• Proporciona una línea de base para los sistemas y manuales que ayudan al usuario 
así como para la documentación de desarrollo del sistema.

• Proporciona una herramienta para el seguimiento de los requerimientos.
• Proporciona un punto inicial para la identificación de los objetos o entidades de datos.
• Proporciona especificaciones funcionales para el diseño de las interfaces entre el 

usuario y el sistema.
• Proporciona un medio para definir los requisitos de acceso a la base de datos en tér-

minos de crear, cambiar, borrar y leer. 
• Proporciona un marco para impulsar el proyecto de desarrollo de sistemas.

Tasa de éxitos de los proyectos

Año

100%

80%

60%

40%

20%

0%
1994 1996 1998

Éxito

Cuestionamiento

Fracaso
31%

53%

16%

40%

33%

27%

28%

46%

26%

F I G U R A  6 . 1 

Tasas de éxito de los 
proyectos tal como 
lo reporta el grupo 
Standish

Fuente: The Standish Group 
International, Inc., “Chaos: A 
Recipe for Success” (versión 
electrónica), 1999, www.pm2go.
com/sample_research/chaos1998.
pdf 
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Existen dos elementos primordiales cuando se realiza la modelación de casos de uso. El 
primero es el diagrama de casos de uso, que ilustra gráficamente al sistema como una 
colección de casos, actores (usuarios) y sus relaciones. Este diagrama comunica a un alto 
nivel el alcance de los eventos de negocios que el sistema debe procesar. En la figura 
6.2 se muestra un ejemplo de un diagrama de casos de uso. Muestra cada una de las 
funciones del sistema, o eventos del negocio (dibujados en las elipses), y a los actores, o 
usuarios del sistema, quienes interactúan con esas funciones. Como usted ve en la figura 
6.2, los actores pueden situarse a ambos lados del conjunto de las figuras de casos de uso e 
interactuar con uno o más de los casos. El diagrama de casos de uso es muy sencillo. Pero 
con éste, comienza un importante proceso llamado descomposición funcional, el acto de 
descomponer un sistema en sus subcomponentes. Es imposible entender inmediatamente 
el sistema completo, pero es posible entender y especificar cada parte del mismo.

El segundo elemento, llamado la narración del caso de uso, describe los detalles de 
cada evento de negocios y especifica cómo interactúan los usuarios con el sistema durante 
ese evento. La narración del caso de uso se estudiará con detalle más adelante en el ca-
pítulo.

> Los casos de uso
La modelación de los casos de uso identifica y describe las funciones del sistema mediante 
el uso de una herramienta llamada casos de uso. Dichos casos describen las funciones 
del sistema desde la perspectiva de los usuarios externos de una forma y con una termi-
nología que ellos entienden. El alcanzar exacta y minuciosamente esto requiere un alto 
nivel de participación por parte del usuario, así como de un experto en la materia que sea 
versado en el proceso o evento de negocios. 

Los casos de uso se representan gráficamente con una elipse horizontal con el nombre 
del caso que aparece encima, debajo o dentro de la elipse. Un caso de uso representa un 
objetivo individual del sistema y describe una secuencia de actividades y de interacciones 
del usuario para tratar de alcanzar el objetivo. La creación de los casos de uso ha probado 
ser una técnica excelente para entender y documentar mejor los requerimientos del sis-
tema. Un caso de uso por sí solo no se considera como un requerimiento funcional, pero 
la historia (el escenario) que relata el caso de uso consiste en uno o más requerimientos.

Inicialmente, los casos de uso se definen durante la etapa de los requerimientos del 
ciclo de vida y se refinarán adicionalmente a lo largo del ciclo de vida. Durante la iden-

Conceptos de sistemas en la modelación de casos de uso

Caso de uso 3

Caso de uso 1

Sistema

Actor 1

Actor 3

Actor 2
Caso de uso 2

F I G U R A  6 . 2 
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tificación de los requisitos, los casos de uso se emplean para capturar la esencia de los 
problemas de negocios y para modelar (a un alto nivel) la funcionalidad del sistema 
propuesto. Adicionalmente, son el punto inicial para la identificación de las entidades de 
datos (cubierto en el capítulo 7) o de los objetos del sistema (cubierto en el capítulo 9). 
Durante el análisis de requisitos, los casos de uso se refinan para modelar el uso del sis-
tema con más detalle. En otras palabras, se actualizan para especificar lo que los usuarios 
están tratando de alcanzar y el porqué. Estos casos ayudan en la definición de los proto-
tipos o interfaces del usuario. Durante el diseño los casos de uso se refinan para modelar 
cómo los usuarios usarán realmente el sistema con respecto a cualquier interfaz y a las 
restricciones del sistema. Estos tipos de casos de uso ayudan a identificar el comporta-
miento del objeto o del sistema y a diseñar las especificaciones de código y de interfaz, 
así como para servir para planear las pruebas del sistema. En la construcción, los casos de 
uso ayudan a los desarrolladores en la programación y en las pruebas. Estos casos tam-
bién sirven como la línea base para preparar cualquier documentación del sistema y para 
el usuario, además de servir como herramientas para el entrenamiento de los usuarios. Y 
como los casos de uso contienen una enorme cantidad de detalle de la funcionalidad del 
sistema, éstos serán un recurso constante para validar al sistema.

> Actores

Los casos de uso se inician o son generados por los usuarios externos llamados actores. 
Un actor inicia la actividad del sistema, un caso de uso, con el propósito de terminar al-
guna tarea de negocios que produzca algo con valor apreciable. Utilicemos el ejemplo de 
un estudiante universitario que se inscribe en los cursos del semestre de otoño. El actor 
sería el estudiante, y el evento de negocios, o caso de uso, sería Inscribirse en Curso. Un 
actor representa un papel desempeñado por un usuario que interactúa con el sistema y 
no significa que retrate a una persona o un puesto de trabajo. De hecho, un actor no tiene 
que ser humano. Puede ser una organización, otro sistema de información, un dispositivo 
externo tal como un sensor de calor, o aun el concepto de tiempo (que se estudiará un 
poco después). Un actor se representa gráficamente como una figura de línea rotulada con 
el nombre del papel que juega el actor.

Es importante observar que hay principalmente cuatro tipos de actores:

• Actor primario de negocios: el interesado que se beneficia principalmente de la 
ejecución de un caso de uso al recibir algo de valor medible u observable. El actor 
primario de negocios puede o no iniciar el evento de negocios. Por ejemplo, en el 
evento de negocios de un empleado que recibe un cheque como pago (algo con 
valor medible) del sistema de nómina cada viernes, el empleado no inicia el evento 
pero es el receptor primario del algo de valor.

• Actor primario del sistema: el involucrado que tiene una interfaz directa con el sis-
tema para iniciar u ocasionar el evento de negocios o de sistema. Los actores pri-
marios del sistema pueden interactuar con los actores primarios de negocios con el 
propósito de usar el sistema real. Ellos facilitan el evento a través del uso directo del 
sistema para beneficio del actor primario de negocios. Los ejemplos incluyen un de-
pendiente de una tienda de abarrotes que selecciona los artículos para el cliente que 
compra abarrotes, una operadora de teléfonos que desproporciona información del 
directorio a un cliente, y un cajero de banco que procesa una transacción bancaria. 
El actor principal de negocios y el actor principal de sistema pueden ser la misma 
persona para eventos en los cuales el actor de negocios tiene una interfaz directa 
con el sistema; por ejemplo, una persona que reserva la renta de un automóvil a tra-
vés de un sitio Web.

• Actor externo servidor: el involucrado que responde a una solicitud desde el caso de 
uso (por ejemplo, un buró de crédito que autoriza el pago mediante tarjeta de cré-
dito).

• Actor externo receptor: el involucrado que no es el actor primario pero que recibe 
algo de valor medible u observable (salida) proveniente del caso de uso (por ejem-
plo, un almacén que recibe una orden de embalaje para preparar un flete después 
de que un cliente ha colocado una orden).

Símbolo de un actor

actor Cualquier cosa que 

necesite interactuar con el 

sistema para intercambiar 

información.
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En muchos sistemas de información hay eventos de negocios ocasionados por el ca-
lendario o la hora del reloj. Considere los siguientes ejemplos:

• El sistema de facturación de una compañía de tarjetas de crédito genera automática-
mente sus estados de cuenta en el quinto día de cada mes (fecha de facturación).

• Un banco concilia sus transacciones con cheques todos los días a las 5 p.m.
• Cada noche se genera automáticamente un reporte que lista cuáles cursos están 

cerrados a las inscripciones (ya no hay más lugares) y cuáles cursos todavía están 
abiertos.

Estos eventos son ejemplos de eventos temporales. ¿Quién sería el actor? Todos los even-
tos listados antes se ejecutaron (o se ocasionaron) automáticamente: cuando se cumplió 
cierta fecha o cierta hora. Por eso decimos que el actor de un evento temporal es el 
tiempo.

> Relaciones
Una relación se ilustra como una línea entre dos símbolos en el diagrama de casos de uso. 
El significado de las relaciones puede diferir dependiendo de cómo se dibujen las líneas 
y qué tipos de símbolos conectan. En las siguientes secciones definiremos las diferentes 
relaciones que se encuentran en un diagrama de casos de uso.

Asociaciones Existe una relación entre un actor y un caso de uso siempre que el caso 
describa una interacción entre éstos. A esta relación se le denomina asociación. Como se 
indica en la figura 6.3, una asociación se modela como una línea continua que conecta al 
actor y al caso de uso. Una asociación que contiene una cabeza de flecha en el extremo que 
toca al caso de uso ( 1 ) indica que el caso fue iniciado por el actor en el otro extremo de 
la línea. Las asociaciones sin cabezas de flecha ( 2 ) indican una interacción entre el caso de 
uso y un actor externo servidor o receptor. Si un actor se asocia con un caso de uso, deci-
mos que el actor se comunica con el caso. Las asociaciones pueden ser bidireccionales o 
unidireccionales.

Extensión Un caso de uso puede contener una funcionalidad compleja que consiste de 
varios pasos que hacen difícil entender a la lógica del caso. Con objeto de simplificar el 
caso de uso y hacer que se entienda más fácilmente, podemos extraer los pasos más com-
plejos para formar su propio caso. El caso resultante se llama un caso de uso de exten-
sión ya que extiende la funcionalidad del caso de uso original. La relación entre el caso de 
uso de extensión y el que se está extendiendo se llama una relación de extensión. Un caso 
de uso puede tener muchas relaciones de extensión, pero un caso de uso de extensión 
puede ser invocado solamente por el caso que se esté extendiendo. Como se ilustra en la 
figura 6.4, la relación de extensión se representa como una línea con cabeza de flecha (ya 
sea continua o segmentada) que comienza en el caso de uso de extensión y que apunta al 
caso de uso que se está extendiendo. Cada línea de relación de extensión se rotula como 
“<<extensión>>”. Generalmente los casos de uso de extensión no se identifican en la fase 
de requerimientos, sino en la de análisis.

Colocar la orden
de un miembro

nuevo

Miembro del club Centro de distribución

1 2F I G U R A  6 . 3 

Ejemplo de una 
relación de asociación

evento temporal Evento 

del sistema que es activado 

por el tiempo.

asociación Relación entre 

un actor y un caso de uso en 

la que interactúan entre sí.

caso de uso de extensión 

Un caso de uso que consiste 

en los pasos extraídos de otro 

más complejo para simplificar 

el caso original y, así, ampliar 

su funcionalidad. El caso de 

uso de extensión de hecho 

extiende la funcionalidad del 

caso de uso original.
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Usos (o inclusión) Muy comúnmente, usted puede descubrir dos o más casos de uso 
que ejecuten pasos de funcionalidad idéntica. Lo mejor es extraer estos pasos comunes 
para formar un caso de uso separado que sea propio llamado un caso de uso resumen. 
Un caso de uso resumen representa una forma de “reuso” y es una herramienta excelente 
para reducir la redundancia entre los casos de uso. Un caso de uso resumen está dispo-
nible como referencia (o uso) para cualquier otro caso de uso que requiera su funciona-
lidad. La relación entre el caso de uso resumen y el caso de uso que lo usa se llama una 
relación de uso (algunas herramientas de la modelación de casos de uso lo denominan 
una relación de inclusión). La relación de uso que se presenta en la figura 6.5 se ilustra 
con una línea con cabeza de flecha (ya sea continua o segmentada) que comienza en el 
caso de uso oficial y que apunta al caso de uso que esté usando. Cada línea de relación de 
uso se rotula “<<uso>>”. Generalmente los casos de uso resúmenes no se identifican en la 
fase de requisitos, sino en la de análisis.

Dependencia Como administrador de proyecto o desarrollador líder, es de mucha ayuda 
saber cuáles casos de uso tienen una dependencia sobre otros casos de uso con objeto 
de determinar la secuencia en que es necesario desarrollar los casos de uso. Si usamos el 
negocio bancario como ejemplo, el caso de uso Hacer un retiro no puede ejecutarse hasta 
que haya ocurrido el caso de uso Abrir una cuenta bancaria. Debido a estas dependencias, 
el equipo de desarrollo muy probablemente escogerá desarrollar el caso de uso Abra una 
cuenta bancaria primero, en segundo lugar el caso de uso Haga un depósito, y en tercer 
lugar el caso de uso Haga un retiro para los propósitos de Condiciones de uso y pruebas. 
Un diagrama de casos de uso que modele las dependencias de caso de usos del sistema 
mediante el uso de la relación de dependencia proporciona un modelo que es una herra-
mienta excelente para propósitos de planeación y de programación. La relación de depen-
dencia tal como se presenta en la figura 6.6 se ilustra con una línea con cabeza de flecha 

Generar la orden
de embalado
del almacén

Calcular la orden del
subtotal y del impuesto

sobre ventas

Colocar la orden de
un miembro nuevo

Caso de uso
extendido

<<extensión>>    <<extensión>>

Ingresar el cambio
de dirección postal

Revisar la
dirección postal

Colocar la orden de
un miembro nuevo

Caso de
uso resumen

<<usos>>

<<usos>>

F I G U R A  6 . 4 

Ejemplo de una 
relación de extensión

F I G U R A  6 . 5 

Ejemplo de una
relación de usos

caso de uso resumen Un 

caso de uso que reduce la 

redundancia entre dos o más 

casos de uso al combinar los 

pasos comunes existentes en 

estos casos. Otro caso de uso 

utiliza o incluye el caso de

uso resumen.

dependencia Relación

entre casos de uso que in-

dica que un caso de uso no 

puede realizarse hasta que 

se haya realizado el otro caso 

de uso.
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(ya sea continua o segmentada) que comienza en un caso de uso y que apunta al caso de 
uso del cual depende. La línea de relación de dependencia se rotula “<<depende de>>”.

Herencia Cuando dos o más actores comparten un comportamiento común (en otras pa-
labras, pueden iniciar el mismo caso de uso) lo mejor es extrapolar este comportamiento 
común y asignarlo a un nuevo actor resumen con objeto de reducir la comunicación re-
dundante con el sistema. Por ejemplo, un usuario de una biblioteca es un miembro que 
tiene una tarjeta que está autorizado a “Buscar en el inventario de la biblioteca” así como 
a “Sacar libros en préstamo” de la biblioteca. Como muchas bibliotecas son instituciones 
públicas, ellos dan la bienvenida a los visitantes para que usen sus servicios en el lugar 
tales como “Buscar en el inventario de la biblioteca” pero a los visitantes no se les permite 
la extensión de servicios (tal como “Sacar libros en préstamo”) que están reservados para 
los usuarios. Al crear un actor resumen llamado cliente, del cual van a heredar el usuario 
y el visitante, tenemos que modelar la relación solamente una vez iniciando el caso de uso 
Buscar en el inventario de la biblioteca. En el diagrama de caso de uso se ilustra la rela-
ción herencia con el tipo de flecha mostrado en la sección “Después” de la figura 6.7.

F I G U R A  6 . 6 

Ejemplo de una
relación de 
dependencia

F I G U R A  6 . 7 

Ejemplo de una 
relación de herencia

Solicitar la
membresía

Solicitar la
membresía

Consultar el
inventario de
la biblioteca

Consultar el
inventario de
la biblioteca

Sacar libros
en préstamo

Sacar libros
en préstamo

Actor
resumen

Relación
de herencia

DespuésAntes

Cliente

VisitanteUsuario

Visitante

Usuario

Hacer un retiro

Hacer un
depósito

Abrir una cuenta
bancaria

<<depende de>>

<<depende de>>

herencia En los casos de 

uso, relación entre actores 

creada para simplificar el di-

bujo cuando un actor resumen 

hereda las funciones de múlti-

ples actores.
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El objetivo de construir el modelo de casos de uso para los requerimientos es producir y 
analizar suficiente información de los requerimientos para preparar un modelo que comu-
nique lo que se requiere desde la perspectiva del usuario pero que esté libre de los deta-
lles específicos acerca de cómo va a construirse e implantarse el sistema. El seguimiento 
de este enfoque producirá después un diseño que es más robusto y que posiblemente sea 
menos impactado por el cambio. Pero para estimar y programar el proyecto con efectivi-
dad puede ser necesario que el modelo incluya “hipótesis de implantación de sistemas” 
preliminares para ayudar en esas actividades. Es crítico que el analista no se deslice a un 
estado de parálisis del análisis al preparar este modelo. La velocidad es la clave. No todos 
los hechos serán aprendidos durante esta fase del ciclo de vida, pero al utilizar un desarro-
llo iterativo y por incrementos, la metodología permite después la introducción de nuevos 
requerimientos en el proyecto sin impactar seriamente el desplegado de la solución final. 
Los pasos requeridos para producir este modelo son los siguientes:

1. Identificar a los actores de negocios.
2. Identificar los casos de uso para los requerimientos de negocios.
3. Construir un diagrama para el modelo de casos de uso.
4. Documentar las narraciones de casos de uso para los requerimientos de negocios.

> Paso 1: Identificar a los actores de negocios
¿Por qué identificar primero a los actores? Al centrarse en los actores, usted puede con-
centrarse en cómo se usará el sistema y no en cómo se construirá. Además ayuda a refinar 
y definir aún más el alcance y las fronteras del sistema. Los actores también determinan 
que tan completos están los requerimientos del sistema.2 Un beneficio de identificar a los 
actores primero es que al hacerlo se identifica a los candidatos que podemos entrevistar 
y observar posteriormente para terminar el esfuerzo de modelación de los casos de uso. 
Además, es posible usar a estas mismas personas para verificar y validar los casos de 
uso cuando terminan.

¿Dónde busca usted a los actores potenciales? Las siguientes referencias son fuentes 
excelentes:

• Un diagrama de contexto que identifique el alcance o las fronteras del sistema.
• La documentación del sistema y los manuales del usuario existentes.
• Minutas de las juntas y los talleres del proyecto.
• Documentos de los requerimientos, carta constitutiva del proyecto, o declaración del 

trabajo existente.

Al buscar actores haga las siguientes preguntas:

• ¿Quién o qué proporciona las entradas al sistema?
• ¿Quién o qué recibe las salidas del sistema?
• ¿Se requieren interfaces con otros sistemas?
• ¿Existen eventos que son originados automáticamente en un instante predetermi-

nado?
• ¿Quién mantendrá la información en el sistema?

Los actores deberán nombrarse con un sustantivo o con una frase sustantiva.
Cuando usted identifique a un actor, cree el texto de una definición de ese actor de 

acuerdo con la perspectiva del usuario y usando sus términos. La figura 6.8 es una planti-
lla de un glosario de actores que puede usarse para documentar a los actores. Este ejem-
plo contiene un listado parcial de los actores del Sistema de Servicios para los Miembros 
de SoundStage.

El proceso de la modelación de los casos de uso
para los requerimientos

2 Frank Armour y Granville Miller, Advance Use Case Modeling (Boston: Addison-Wesley, 2001).
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> Paso 2:  Identificar los casos de uso para los requerimientos
de negocios

Un sistema de información típico puede constar de docenas de casos de uso. Durante 
el análisis de requerimientos tratamos de identificar y documentar solamente los más 
críticos, complejos e importantes, frecuentemente denominados casos de uso esenciales 
debido a consideraciones de tiempo y de costo. Un caso de uso de requerimientos del 
negocio captura las interacciones con el usuario de manera que esté libre de los detalles 
de la tecnología y de la implantación. Como un caso de uso describe cómo interactúa un 
actor en el mundo real con el sistema, una técnica excelente para encontrar los casos de 
uso de los requerimientos de negocios es examinar a los actores y cómo van a usar al sis-
tema. Al buscar los casos de uso haga las siguientes preguntas:

• ¿Cuáles son las principales tareas del actor?
• ¿Qué información necesita el actor del sistema?
• ¿Qué información proporciona el actor al sistema?
• ¿Necesita el sistema informar al actor de cambios o eventos que hayan ocurrido?
• ¿Necesita informar el actor al sistema de cambios o eventos que hayan ocurrido?

Nuevamente, un diagrama de contexto es una fuente excelente para encontrar casos 
de uso potenciales. Los diagramas de contexto se estudiaron en el capítulo 4. Vienen de 
la modelación tradicional de procesos (capítulo 8) pero son útiles aun para proyectos que 
adoptan un enfoque orientado a objetos. Examinemos el diagrama de contexto del Sis-
tema de Servicios para Miembros de SoundStage en la figura 6.9. Podemos identificar los 
casos de uso potenciales al examinar el diagrama e identificar las entradas y salidas prima-
rias del sistema y las partes externas que las ingresan y las reciben. Las entradas primarias 
que ocasionan los eventos de negocios (por ejemplo, Ingresar la orden del miembro) 
dentro de la organización se consideran casos de uso, y las partes externas que suminis-
tran estas entradas se consideran actores (por ejemplo, Miembro del club). Es importante 
observar que las entradas que son el resultado de peticiones al sistema no indican un 

Término Sinónimo Descripción

Miembro
potencial

Una persona o corporación que ingresa una orden de
suscripción con objeto de incorporarse al club.

Miembro
del club

Una persona o corporación que se adhiere al club mediante
un convenio.

Ex miembro Un tipo de miembro que ha cumplido con la obligación del
acuerdo, no ha colocado una orden en los últimos seis meses
pero que todavía tiene derechos.

Mercadeo Organización responsable de la creación de los programas de
promoción y suscripción y de la generación de ventas
para la compañía.

Servicios a
los miembros

Organización responsable de suministrar un punto de contacto
para los clientes de SoundStage Entertainment en términos
de acuerdos y órdenes.

Centro de 
distribución

Entidad que aloja y mantiene al inventario de productos de
SoundStage Entertainment y que procesa los fletes y las
devoluciones de los clientes.
Organización responsable del procesamiento de los pagos
y las facturas de los clientes así como de mantener la
información de las cuentas de los clientes.
Concepto de actor responsable de ocasionar eventos
temporales.

Miembro

Miembro
inactivo

Almacén

Cuentas por
cobrar

Tiempo

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

Glosario de actores
F I G U R A  6 . 8 

Lista parcial de los 
actores del Sistema 
de servicios para 
los miembros de 
SoundStage

caso de uso de reque-
rimientos del nego-
cio Caso de uso creado 

durante el análisis de reque-

rimientos para capturar la 

interacción entre un usuario y 

el sistema con independencia 

de los detalles de tecnología e 

implantación, también llamado 

un caso de uso esencial.
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caso de uso separado; y tal como una compañía de tarjetas de crédito que responde a 
una solicitud de autorización o, como se presenta en la figura 6.9, el actor Cuentas por 
cobrar que responde con Información del nivel crediticio del miembro.

Los casos de uso se denominan con un enunciado que especifica la meta del actor, tal 
como Ingresar una orden de suscripción. Los casos de uso que son eventos temporales, 

Mandar la oferta de promoción

Ingresar la orden de membresía

Miembro del club Mercadeo

Ventas

Ingresar la información de promoción

Mandar la orden de embalaje

Cuenta de investigación (historial de
órdenes y pagos)

Ingresar una orden de suscripción
(solicitar la membresía)

Miembro potencial
del club

Diagrama de contexto de los
servicios para los miembros

Ingresar el programa
de suscripciones

Generar los diferentes
reportes de ventas

Cuentas
por cobrar

Ingresar la respuesta
al estado de crédito

del miembro

Generar los diferentes
reportes de los miembros

Servicios de los miembros

Generar respuestas a las investigaciones

Mandar la oferta
de suscripción

Ex miembro

Mandar la oferta
de la

resuscripción

Ingresar la renovación
de la suscripción

Generar los diferentes
reportes de promociones

Generar los diferentes
reportes de suscripción

Centro de
distribución
(almacén)

Sistema de
servicios a los

miembros

F I G U R A  6 . 9  Diagrama de contexto del Sistema de servicios para los miembros de SoundStage
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generalmente se identifican como el resultado de analizar las salidas clave del sistema. Por 
ejemplo, cualquier salida que se genere basada en el tiempo o en una fecha, tales como los 
reportes mensuales o anuales, se considera como un caso de uso, y el actor, como usted 
recuerda, es el tiempo. En la figura 6.9 supongamos que uno de los diferentes reportes 
que recibe Servicios para los miembros es un Reporte de conformidad por omisión a 10-
30-60 días que se genera automáticamente de manera cotidiana. Como la generación del 
reporte es originada por el tiempo se requiere un caso de uso para procesar el evento, 
y lo denominaríamos Reporte de conformidad por omisión a 10-30-60 días generado ru-
tinariamente. Es importante observar que muchas veces los reportes individuales no se 
listan en un diagrama de contexto porque son demasiado numerosos y podrían saturar el 
diagrama y hacerlo difícil de leer. Es la responsabilidad del analista de sistemas investigar 
con los involucrados apropiados el tipo de salidas que reciben y sus características, en 
términos de volumen, frecuencia y mecanismo de accionamiento, con objeto de identificar 
a los “casos de uso ocultos”.

La figura 6.10 es una plantilla de un glosario de casos de uso que puede usarse para 
documentarlos. Este ejemplo contiene una lista parcial de casos de uso y de los actores 
del Sistema de servicios para los miembros de SoundStage identificados del diagrama de 
contexto así como de otras fuentes.

> Paso 3: Construir el diagrama del modelo de casos de uso
Una vez que los casos de uso y los actores han sido identificados, puede usarse un 
diagrama de modelo de casos de uso para ilustrar gráficamente el alcance y las fronteras 

F I G U R A  6 . 1 0  Lista parcial de los casos de uso del Sistema de servicios para los miembros
de SoundStage

Nombre del caso
de uso

Actores y papeles participantesDescripción del caso de uso

Ingresar una orden
de suscripción

Este caso de uso describe el evento de un
miembro potencial que solicita ingresar al club
por suscripción. (“Tome un paquete de 12 CD
por un chelín y concuerde en comprar cuatro
más a precios regulares en menos de dos años.”)

Ingresar una orden
de renovación de
suscripción

Este caso de uso describe el evento de un 
ex miembro que solicita reingresar al club por
suscripción. (“Tome un paquete de 12 CD por un
chelín y concuerde en comprar cuatro más a
precios regulares en menos de dos años.”)

Ingresar los cambios
del perfil del miembro

Este caso de uso describe el evento de un
miembro del club que ingresa cambios de su
perfil en cosas tales como la dirección postal,
la dirección de e-mail, los códigos de privacidad
y las preferencias de ordenado.

Colocar una nueva
orden

Este caso de uso describe el evento de un
miembro del club que ingresa una orden para
los productos de SoundStage.

•   Miembro potencial (negocio primario)
•   Centro de distribución (receptor externo)

•   Miembro del club (negocio primario)

•   Ex miembro (negocio primario)
•   Centro de distribución (receptor externo)

•   Miembro del club (negocio primario)
•   Centro de distribución (receptor externo)
•   Cuentas por pagar/cuentas por cobrar
 (servidor externo)

•   Miembro del club (negocio primario)
•   Centro de distribución (receptor externo)
•   Cuentas por pagar/cuentas por cobrar
 (servidor externo)

Revisar la orden Este caso de uso describe el evento de un
miembro del club que revisa una orden colocada
previamente. (La orden no debe haber sido
mandada.)

Glosario de casos de uso

Cap-06.indd   196Cap-06.indd   196 16/1/08   18:03:4916/1/08   18:03:49



 Modelado de requerimientos del sistema con los casos de uso Capítulo Seis 197

* Considerado primario porque recibe algo de valor medible.

F I G U R A  6 . 1 0 Conclusión

Establecer un
nuevo programa
de suscripción de
miembros

Este caso de uso describe el evento del
departamento de mercadeo que establece un
nuevo plan de suscripción de membresía para
atraer nuevos miembros.

Ingresar los cambios
del programa de
suscripciones

Este caso de uso describe el evento del
departamento de mercadeo que cambia el plan
de suscripción para los miembros del club (por
ejemplo, la extensión del periodo de cumplimiento).

Establecer un pro-
grama de resuscrip-
ción de ex miembros

Este caso de uso describe el evento del
departamento de mercadeo que establece un plan
de resuscripción para atraer nuevamente a los
ex miembros.

Ingresar los cambios
del perfil de los
miembros

Este caso de uso describe el evento del departamento
de mercadeo que establece un nuevo plan de promo-
ción para tentar a los miembros activos e inactivos
para que ordenen el producto. (Nota: Una promoción
se caracteriza por anuncios específicos, generalmente
nuevos, de que la compañía está tratando de vender
a un precio especial. Estas promociones se integran e
un catálogo que se manda [o se comunica] a todos
los miembros.)

•   Mercadeo (negocio primario)

•   Mercadeo (negocio primario)

•   Mercadeo (negocio primario)

•   Mercadeo (negocio primario)

•   Tiempo (actor iniciante)
•   Servicios a los miembros (receptor
 primario,* externo)

•   Mercadeo (negocio primario)Este caso de uso describe el evento del
departamento de mercadeo que revisa una
promoción.

Este caso de uso describe el evento de un reporte
que se genera cotidianamente para listar a los
miembros que no hayan cumplido con el acuerdo
de comprar el número requerido de productos
esbozados cuando se suscribieron. Este reporte
está ordenado de acuerdo con el orden de los
miembros que tienen 10 días de vencimiento,
30 días de vencimiento y 60 días de vencimiento.

Revisar la promoción

Generar el reporte
diario de conciliación
de 10-30-60 días
por omisión

•   Miembro del club (negocio primario)

•   Miembro del club (negocio primario)

•   Miembro del club (negocio primario)
•   Centro de distribución (receptor externo)
•   Cuentas por pagar/cuentas por cobrar
 (servidor externo)

Cancelación de
la orden

Este caso de uso describe el evento de un miembro
del club que cancela una orden previamente
colocada. (La orden no debe haberse mandado.)

Este caso de uso describe el evento de un miembro
del club que ve los productos para una posible
compra. (Impulsado por el requerimiento de acceso
a la Red.)

Este caso de uso describe el evento de un miembro
del club que ve su historial de compra. (Tiempo
límite de tres años.)

Hacer una investi-
gación de producto

Hacer una investi-
gación del historial
de la compra
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del sistema. El diagrama de casos de uso para los casos de uso listados en la figura 6.10 
se muestra en la figura 6.11. Se creó usando el System Architect del Software Popkin y 
representa las relaciones entre los actores y los casos de uso. Además, los casos de uso 
han sido agrupados en subsistemas de negocios. Los subsistemas (símbolo de paquete de 
UML) representan las áreas funcionales lógicas de los procesos de negocios. La división 
del comportamiento del sistema en subsistemas es muy importante para entender la ar-
quitectura del sistema y es clave para definir su estrategia de desarrollo; cuáles casos de 
uso serán desarrollados primero y por quién. Hemos rotulado las asociaciones entre los 
actores y los casos de uso como “iniciados” porque la herramienta no soportaba líneas con 
cabezas de flecha en ese momento. Tampoco incluimos a los actores proveedores y recep-
tores externos debido a las limitaciones de espacio. La modelación de todos los casos de 
uso de un sistema específico puede requerir la creación de varios diagramas de modelos 
de casos de uso; como usted recuerda, un sistema puede contener docenas de casos de uso. 
En ese caso tal vez usted quiera crear un diagrama de modelo de casos de uso por sepa-
rado para cada subsistema.

> Paso 4: Narraciones de los casos de uso para los 
requerimientos de documentos para los negocios
Cuando usted prepara las narraciones, es prudente documentarlas primero a un alto nivel 
para obtener rápidamente una comprensión de los eventos y de la magnitud del sistema. 
Entonces regrese a cada caso de uso y expándalo a una narración totalmente documentada 
de requerimientos de negocios. La figura 6.12 representa una narración de casos de uso de 
requerimientos para el caso de uso de Colocar una nueva orden en el Sistema de servicios 

F I G U R A  6 . 1 1   Diagrama del modelo de caso de uso del Sistema de servicios para
los miembros de SoundStage

Colocar
nueva orden

Revisar la
promoción
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de suscripción
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Ingresar los
cambios del programa

de suscripciones

Ingresar los
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perfil de los
miembros

Ingresar
una orden

de suscripción

Revisar la orden

Cancelar la orden

Hacer una
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del producto

Hacer una
investigación del

historial de
compras

Generar un reporte
diario de concordancia
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Subsistema de operaciones
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para los miembros. Observe que describe claramente el evento, que incluye los siguientes 
incisos:

1  Autor: Los nombres de los individuos que contribuyeron a la escritura del caso de 
uso y que suministran un punto de contacto para cualquier persona que requiera in-
formación adicional acerca del caso de uso.

2  Fecha: La fecha de la última modificación del caso de uso.
3  Versión: La versión actual del caso de uso (por ejemplo, 1.0).
4  Nombre del caso de uso: El nombre del caso de uso deberá representar la meta que 

el caso de uso está tratando de lograr. El nombre debe comenzar con un verbo (por 
ejemplo, Ingresar la Orden del nuevo miembro).

5  Tipo de caso de uso: Al realizar la modelación de los casos de uso se construyen pri-
mero los casos de uso de los requerimientos de negocios que se centren en la visión 
estratégica y en las metas de los diferentes involucrados. Este tipo de caso de uso 
está orientado hacia los negocios y refleja una vista de alto nivel del comportamiento 
deseado del sistema. Está libre de los detalles técnicos y puede incluir actividades 
manuales así como aquellas que se automatizarán. Los casos de uso de los requeri-
mientos de negocios suministran una comprensión general del dominio y el alcance 
del problema pero no incluyen el detalle necesario para comunicar a los desarrolla-
dores lo que el sistema debe hacer.

6  ID del caso de uso: Un identificador que distingue de manera única al caso de uso.
7  Prioridad: La prioridad comunica la importancia del caso de uso en términos de alta, 

mediana o baja.
8  Fuente: La fuente define a la entidad que originó la creación del caso de uso. Ésta 

podría ser un requerimiento, un documento específico, o un involucrado.
9  Actor primario de negocios: Es el involucrado que se beneficia en primer lugar del 

caso de uso al recibir algo de valor medible u observable. 

F I G U R A  6 . 1 2  Narración del caso de uso Colocar una nueva orden en su versión de alto nivel

Sistema de servicios para los miembros

Autor(es): Fecha:
Versión:

Nombre del caso de uso: Colocar nueva orden Caso de uso del tipo
ID del caso de uso: MSS-BUC002.00 de requerimientos de negocios:
Prioridad: Alta
Fuente: Requerimiento: MSS-R1.00
Actor primario
de negocios:

Miembro del club

Otros actores
participantes:

•
•

Almacén (receptor externo)
Cuentas por cobrar (servidor externo)

Otros
involucrados
interesados:

•
•
•

Mercadeo: interesados en las actividades de ventas con objeto de planear nuevas promociones.
Suministro: interesados en las actividades de ventas con objeto de reponer el inventario.
Administración: interesados en la actividad de las órdenes con objeto de evaluar el desempeño
de la compañía y la satisfacción del cliente (miembro).

Descripción: Este caso de uso describe el evento de un miembro del club que ingresa una nueva orden de productos
de SoundStage. Una vez que se verifica que los productos están en existencia se manda al almacén una
orden de embalaje para que se prepare el flete. Para cualquier producto que no esté en existencia,
se crea una orden de devolución. Al completarse, al miembro se le manda una confirmación
de la orden.

21

4

6

57

8

9

10

11

12

3
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10 Otros actores participantes: Otros actores que participan en el caso de uso para 
lograr su meta incluyen los actores que inician, los actores facilitadores, los actores 
servidores/receptores y los actores secundarios. Siempre incluya la manera en que el 
actor participa.

11 Involucrado(s) interesado(s): Un involucrado es cualquier persona que tenga un 
aporte en el desarrollo y la operación del sistema de software. Un involucrado que 
tenga interés es una persona (diferente de un actor) que tiene un interés creado en 
la meta del caso de uso. 

12 Descripción: Una descripción corta resumida que consiste en un par de oraciones 
que esbozan el propósito del caso de uso y sus actividades.

Documentación del curso de los eventos del caso de uso Para cada caso de uso de 
alto nivel ya identificado, ahora debemos expandirlo para incluir el curso típico de los 
eventos del caso de uso y los cursos alternos. El curso típico de los eventos del caso de 
uso es una descripción paso por paso que comienza con el actor que inicia el caso de uso 
y que continúa hasta el final del evento del negocio. En esta sección incluimos solamente 
los pasos principales que ocurren la mayoría de las veces (su curso típico). El curso al-
terno documenta las excepciones o la bifurcación condicional del caso de uso. La figura 
6.13 representa una narración de los requerimientos de un caso de uso para el caso de 
uso de Colocar una nueva orden del Sistema de Servicios para los Miembros. Observe que 
incluye los siguientes elementos adicionales:

1  Precondición: Es una restricción del estado del sistema antes de la ejecución del 
caso de uso. En general, esto se refiere a otro caso de uso que debe ejecutarse pre-
viamente.

2  Disparador (generador): Es el evento que inició la ejecución del caso de uso. Fre-
cuentemente, ésta es una acción física. Tal como un cliente que camina hasta el 
mostrador de ventas o un cheque que llega por el correo. El tiempo también puede 
disparar los casos de uso.

3  Curso típico de los eventos: Es la secuencia normal de las actividades realizadas por 
el(los) actor(es) y por el sistema con objeto de satisfacer la meta del caso de uso. Se 
incluyen las interacciones entre el sistema y el actor y las actividades realizadas por 
el sistema como respuesta a las interacciones. Observe que las acciones del actor se 
registran en la columna izquierda mientras que las acciones de los sistemas se regis-
tran en la columna derecha.

4  Cursos alternos: Los cursos alternos documentan los comportamientos del caso de 
uso si ocurre una excepción o una variación del curso típico. Esto puede suceder 
cuando ocurra un punto de decisión dentro del caso de uso o una excepción que re-
quiera pasos adicionales fuera del alcance del curso típico.

5  Conclusión: Establece cuando termina con éxito el caso de uso; en otras palabras, 
cuando el actor primario recibe algo de valor medible.

6  Postcondición: Una postcondición es una restricción del estado del sistema después 
que el caso de uso ha sido ejecutado con éxito. Esto podría ser datos registrados en 
una base de datos o un recibo entregado a un cliente.

7  Reglas de negocios: Las reglas de negocios especifican políticas y procedimientos del 
negocio que el nuevo sistema debe obedecer. Esto podría incluir el cálculo de los 
cargos de embarque o las reglas para conceder plazos de crédito.

8  Restricciones y especificaciones de la implantación: Las restricciones y especificacio-
nes de la implantación especifican requerimientos no funcionales que puedan im-
pactar la realización del caso de uso y pueden ser de ayuda en cualquier planeación 
y alcance de la arquitectura. Los elementos que pueden incluirse son las especifica-
ciones de seguridad, los requerimientos de la interfaz, etcétera.

9  Hipótesis: Cualesquiera hipótesis que formuló el creador al documentar el caso de 
uso.

10 Aspectos abiertos: Preguntas o aspectos que deben resolverse o investigarse antes de 
finalizar el caso de uso.
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Los casos de uso de los requerimientos de negocios son herramientas excelentes por-
que describen los eventos que la organización debe procesar y responderles, pero les falta 
información con respecto a las interfaces y las actividades que están programadas para 
automatizarse por la tecnología de información. Posteriormente, en el capítulo 9, usted 
aprenderá cómo hacer evolucionar el caso de uso para incluir los detalles técnicos y de 
implantación.

F I G U R A  6 . 1 3  Versión expandida de la narración del caso de uso de Colocar una nueva orden

Sistema de servicios para los miembros

Autor(es): Fecha:
Versión:

Nombre del caso de uso: Colocar nueva orden Caso de uso del tipo de requerimientos 
ID del caso de uso: MSS-BUC002.00 de negocios:
Prioridad: Alta
Fuente: Requerimiento: MSS-R1.00
Actor primario
de negocios:

Miembro del club

Otros
actores
participantes:

•
•

Almacén (receptor externo)
Cuentas por cobrar (servidor externo)

Otros
involucrados
interesados:

•
•
•

Mercadeo: interesados en las actividades de ventas con objeto de planear nuevas promociones.
Suministro: interesados en las actividades de ventas con objeto de reponer el inventario.
Administración: interesados en la actividad de las órdenes con objeto de evaluar el desempeño
de la compañía y la satisfacción del cliente (miembro).

Descripción: Este caso de uso describe el evento de un miembro del club que ingresa una nueva orden de productos
de SoundStage. Una vez que se verifica que los productos están en existencia, se manda al almacén una
orden de embalaje para que se prepare el flete. Para cualquier producto que no esté en existencia se
crea una orden de devolución. Al completarse, al miembro se le manda una confirmación de la orden.

La parte (persona o compañía) que ingresa la orden debe ser miembro.Precondición:
Este caso de uso se inicia cuando se ingresa una nueva orden.Ocasionador:

Acción del actor Respuesta del sistema
Paso 2: El sistema responde verificando que se ha suministrado
toda la información requerida.
Paso 3: El sistema verifica la información demográfica del miembro
del club contra lo que se ha registrado anteriormente.
Paso 4: Para cada producto ordenado, el sistema valida la
identidad del producto.
Paso 5: Para cada producto ordenado, el sistema verifica la
disponibilidad del producto.
Paso 6: Para cada producto disponible, el sistema determina el
precio que debe cobrarse al miembro del club.
Paso 7: Una vez que se procesan todos los productos ordenados,
el sistema determina el costo total de la orden.
Paso 8: El sistema verifica el estado de la cuenta del miembro
del club.
Paso 9: El sistema valida el pago del miembro del club si existe.

Paso 10: El sistema registra la información de la orden y luego
libera la orden al centro de distribución apropiado (almacén)
para llenarla.
Paso 11: Una vez que se procesa la orden, el sistema genera una
confirmación de la orden y la manda al miembro del club.

Paso 1: El miembro del club
proporciona su información
demográfica así como la
información de las órdenes
y de los pagos.

Curso típico
de eventos:

2

1

3
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Como usted recordará, uno de los beneficios de la modelación de los casos de uso es que el 
modelo del caso de uso puede usarse para impulsar el esfuerzo completo de desarrollo de 
sistemas. Una vez que esté completo el modelo de caso de uso de los requerimientos 
de negocios, el administrador de proyectos o el analista de sistemas usa los casos de uso 
para los requerimientos de negocios para planear (estimar y programar) los ciclos de 
construcción del proyecto. Esto es especialmente crucial al aplicar el enfoque iterativo y 
de incrementos al desarrollo de software. A un ciclo de construcción, que consiste en las 
actividades del análisis, el diseño y la construcción de sistemas, se le asigna su alcance 
basándose en la importancia del caso de uso y en el tiempo que toma implantar el caso 
de uso. En otras palabras, se desarrollarán uno o más casos de uso para cada ciclo de 
construcción. Cuando un caso de uso es demasiado grande o complejo para terminarse 
en un ciclo de construcción, entonces inicialmente se implantará una versión simplificada, 
seguida por la versión completa en el siguiente ciclo de construcción. Para determinar la 
importancia de los casos de uso, el administrador de proyecto o el analista de sistemas 
terminarán la jerarquización de los casos de uso y la matriz de evaluación y construirá un 
diagrama de dependencia de casos de uso con entradas de los involucrados y del equipo 
de desarrollo. Usted aprenderá como usar estas herramientas en las siguientes secciones. 

> Cómo jerarquizar y evaluar los casos de uso
En la mayoría de los proyectos de desarrollo de software, los casos de uso más importan-
tes se desarrollan primero. Con objeto de determinar la prioridad de los casos de uso, el 
administrador de proyectos usa una herramienta llamada matriz de jerarquía y priori-

Los casos de uso y la administración de proyectos

F I G U R A  6 . 1 3  Conclusión

matriz de jerarquía y 
prioridad de los casos 
de uso Herramienta usada 

para evaluar los casos de uso 

y determinar su importancia.

•
 
• 
•

El miembro del club que responde a una promoción o un miembro que ejerce un crédito
puede afectar el precio de cada artículo ordenado.
Con las órdenes no se acepta efectivo ni cheques. Si llegan, serán regresados al miembro del club.
Los productos se facturan al miembro del club solamente cuando han sido fletados.

Paso alternativo 2:  El miembro del club no ha suministrado toda la información necesaria para procesar
la orden. Se notifica la discrepancia al miembro del club y se le urge a que vuelva a presentar la solicitud.
Paso alternativo 3: Si la información suministrada del miembro del club es diferente de lo que se registró
anteriormente, verifique lo que está registrado actualmente, y luego actualice de acuerdo con esto la
información del miembro del club.
Paso alternativo 4: Si la información de producto que suministró el miembro del club no concuerda con
ninguno de los productos de SoundStage, notifique la discrepancia al miembro del club y solicite una aclaración.
Paso alternativo 5: Si no está disponible la cantidad ordenada del producto, se crea una orden de devolución.
Paso alternativo 8: Si el estado de la cuenta del miembro del club es que no tiene derechos, registre la
información de la orden y póngala en estado de espera. Notifique el estado de la cuenta al miembro del
club y la razón por la cual la orden está detenida. Finiquite el caso de uso.
Paso alternativo 9: Si el pago provisto por el miembro del club (tarjeta de crédito) no puede validarse,
notifique al miembro del club y solicite un medio alterno de pago. Si el miembro del club no puede
suministrar un medio alterno, cancele la orden y finiquite el caso de uso.

Cursos
alternos:

Este caso de uso concluye cuando el miembro del club recibe una confirmación de la orden.Conclusión:

La procuración de las órdenes de devolución será notificada mediante un reporte diario (caso de uso
por separado).

Hipótesis:

La orden ha sido registrada y si estaban disponibles los productos ordenados, éstos fueron liberados.
Para cualquier producto no disponible se ha creado una orden de devolución.

Postcondición:

Reglas de
negocios:

• Debe suministrarse un GUI al socio de los Servicios para los miembros, y al miembro del club
debe suministrarse una pantalla de la Red.

Restricciones y
especificaciones
de implantación:

8

5

10

7

4

9

6

1.   Necesidad de determinar cómo se asignan los centros de distribución.Aspectos 
abiertos:
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dad de los casos de uso. Esta matriz se llena con las entradas de los involucrados y del 
equipo de desarrollo. Esta matriz, adaptada del trabajo de Craig Larman,3 evalúa los casos 
de uso en una escala de 1 a 5 con respecto a seis criterios. Éstos son los siguientes:

1. Impacto significativo sobre el diseño de la arquitectura.
2. Fácil de implantar pero contiene una funcionalidad significativa.
3. Incluye funciones riesgosas, críticas con respecto al tiempo, o que son complejas.
4. Implica mucha investigación o tecnología nueva o de alto riesgo.
5. Incluye funciones primarias de negocios.
6. Aumentará las utilidades o disminuirá los costos.

Una vez que cada categoría ha sido calificada se anotan las calificaciones individuales, lo 
que conduce a la calificación final del caso de uso. A los casos de uso con las calificacio-
nes más altas se les asignan la prioridad más alta y deben desarrollarse primero.

La figura 6.14 es una matriz parcial de prioridades y una jerarquización parcial de los 
casos de uso para el Sistema de servicios a los miembros. Basándose en los resultados del 
análisis, el caso de uso Ingresar la orden de suscripción debe desarrollarse primero. Pero 
no podemos estar seguros hasta que analicemos las dependencias del caso de uso.

> Identificación de las dependencias de los casos de uso
Algunos casos de uso pueden depender de otros, con un caso de uso que dejando al 
sistema en un estado que es una precondición para otro caso de uso. Por ejemplo, una 
precondición para mandar una promoción del club es que la promoción debe crearse pri-
mero. Usamos un diagrama llamado el diagrama de dependencia de casos de uso para 
modelar estas dependencias. El diagrama de dependencia de casos de uso proporciona los 
siguientes beneficios:

• La ilustración gráfica de los eventos del sistema y de sus estados aumenta la com-
prensión de la funcionalidad del sistema.

• Ayuda a identificar los casos de uso faltantes. Un caso de uso con una precondición 
que no se satisfaga con la ejecución de cualquier otro caso de uso puede indicar un 
caso de uso faltante.

• Ayuda a facilitar la administración del proyecto al ilustrar cuáles son los casos de uso 
más críticos (que tienen el mayor número de dependencias) y entonces deben tener 
una prioridad más alta.

La figura 6.15 es el diagrama de dependencia de casos de uso para aquéllos listados 
en la figura 6.14. Los casos de uso que son dependientes entre sí se conectan con una 

F I G U R A  6 . 1 4  Jerarquización y matriz de prioridad parciales de un caso de uso

3 Craig Larman, Applying UML Patterns (Upper Saddle River, NJ: Prentice Hall, 1998).

diagrama de dependen-
cia de casos de uso Re-

presentación gráfica de las 

dependencias entre casos 

de uso.

Nombre del caso de uso Criterios de jerarquización, 1 a 5
Califi-
cación
total Prioridad

Ciclo de
construcción

Ingresar la orden de suscripción

1
5

4

1

4

1

2

2
5

4

1

5

1

2

3
5

5

1

5

1

3

4
4

4

1

3

1

3

5
5

5

1

5

1

4

6
5

5

1

5

1

4

29

27

6

27

6

18

1

2

3

1

3

2

Alto

Alto

Bajo

Alto

Bajo

Medio

Colocar la nueva orden

Hacer investigación de producto

Establecer un programa de
suscripción de nuevos miembros

Generar un reporte de conformidad
por omisión diario de 10-30-60 días

Revisar la orden
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Resumen
 1. Hay dos elementos primarios que participan al rea-

lizar la modelación de los casos de uso. El primero 
es el diagrama de caso de uso, que ilustra gráfica-
mente al sistema como una colección de casos de 
uso, actores (usuarios) y sus relaciones. Los detalles 
de cada evento de negocios y de cómo interactúan 
los usuarios con el sistema se describen en el se-
gundo elemento, llamado la narración del caso
de uso, que es la descripción textual del evento de 

negocios y cómo va a interactuar el usuario con el 
sistema para lograr la tarea.

 2. La modelación de casos de uso utiliza dos cons-
trucciones: los actores y los casos de uso. Un actor 
representa cualquier cosa que necesite interaccio-
nar con el sistema para intercambiar información. 
Un actor es un usuario, un papel, que podría ser un 
sistema externo así como una persona. Un caso de 
uso es una secuencia de pasos relacionados 

línea segmentada rotulada “Depende de”. En la figura 6.15, el caso de uso Ingresar la 
orden de suscripción tiene una dependencia (precondición) con respecto al caso de uso 
Establecer un nuevo programa de suscripción de miembros. Debido a esta dependencia, el 
caso de uso Establecer un nuevo programa de suscripción de miembros debe desarrollarse 
primero aun cuando Ingresar la orden de suscripción tenga una calificación más alta como 
se refleja en la figura 6.14.

F I G U R A  6 . 1 5 

Ejemplo de un 
diagrama de 
dependencia de un 
caso de uso

Este capítulo presentó una introducción a los casos de uso y cómo pueden usarse para do-
cumentar los requerimientos funcionales. Usted también ha aprendido que la modelación 
de casos de uso basada en los conceptos orientados a objetos es una herramienta comple-
mentaria excelente para las herramientas tradicionales del análisis y diseño de sistemas 
tales como la modelación de los procesos y la modelación de los datos. Muchos de ustedes 
proseguirán directamente al capítulo 7, “Modelado y análisis de datos”. Todos los sistemas 
de información incluyen bases de datos, y la modelación de datos es una habilidad esen-
cial para el desarrollo de las bases de datos. También es más fácil sincronizar los modelos 
de datos con los modelos de procesos que al revés. Su profesor podría preferir que usted 
estudie primero el capítulo 8, “Modelado de procesos”. La modelación de procesos es una 
forma efectiva de analizar y documentar los requerimientos funcionales del sistema. En los 
cursos que siguen un enfoque orientado a objetos se recomienda revisar algún libro sobre 
análisis y modelación orientados a objetos con el uso de lenguaje unificado de modelación 
(UML).

M
ap

a 
de

 a
pr

en
di

za
je

Colocar la nueva
orden

Generar
un reporte de

conformidad por
omisión diario
de 10-30-60

días

Establecer
un programa de

suscripción de nuevos
miembros

Ingresar la orden
de suscripción Revisar la orden

Hacer
investigación
del producto

Depende de Depende de Depende de

Depende de
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 (un escenario) tanto automatizada como manual, 
con el propósito de completar una tarea individual 
del negocio. 

 3. Hay principalmente cuatro tipos de actores:

 a) Actor primario de negocios: El involucrado que 
se beneficia en primer lugar de la ejecución del 
caso de uso al recibir algo de valor medible u 
observable.

 b) Actor primario del sistema: El involucrado que 
sostiene una interfaz directa con el sistema para 
iniciar u originar el evento de negocios o del 
sistema. 

 c) Actor externo proveedor: El involucrado que res-
ponde a una solicitud proveniente del caso de 
uso.

 d) Actor externo receptor: El involucrado que no es 
el actor primario pero que recibe algo de valor 
medible u observable (salida) proveniente del 
caso de uso.

 4. Los eventos temporales son eventos de negocios 
que se realizan (o se originan) en forma automá-
tica; cuando se cumple cierta fecha o lapso. Debido 
a eso, decimos que el actor de un evento temporal 
es el tiempo.

 5. Una relación se ilustra como una línea entre dos 
símbolos en el diagrama de casos de uso.

 a) Una asociación es una relación entre un actor y 
un caso de uso.

 b) La relación entre el caso de uso de extensión y 
el caso de uso que se está extendiendo se llama 
una relación de extensión.

 c) La relación entre el caso de uso resumen y el 
caso de uso que los usa se llama una relación 
de usos.

 d) La relación de herencia ocurre cuando un actor 
hereda la capacidad para iniciar un caso de uso 
de otro.

 e) La relación de dependencia indica una de-
pendencia entre los casos de uso. En otras 
palabras, la precondición de un caso de uso 
depende de la postcondición de otro caso de 
uso.

 6. Los pasos requeridos para producir un modelo de 
casos de uso de requerimientos son los siguientes:

 a) Identificar a los actores de negocios.
 b) Identificar los casos de uso de requerimientos 

de negocios.
 c) Construir el diagrama del modelo de casos de 

uso.
 d) Documentar las narraciones de los casos de uso 

para los requerimientos de negocios.

 7. La matriz de prioridad y la jerarquización del caso 
de uso son las herramientas que usan los adminis-
tradores de proyecto para priorizar y programar el 
desarrollo del caso de uso. 

Preguntas de repaso

 1. ¿Qué es el desarrollo centrado en el usuario y por 
qué es crítico para el éxito del proceso de desarro-
llo de sistema?

 2. ¿Cómo se relaciona la modelación de los casos de 
uso con el desarrollo centrado en el usuario?

 3. Además de alentar la participación del usuario, la 
modelación de los casos de uso proporciona mu-
chos otros beneficios; lístelos.

 4. El modelado de caso de uso emplea dos elementos 
primarios: el diagrama de caso de uso y la narra-
ción de caso de uso. ¿Cómo se utilizan estos dos 
elementos y cuáles son sus diferencias?

 5. Los diagramas de caso de uso constan de tres com-
ponentes. ¿Cuáles son estos tres componentes y 
cuál es su propósito?

 6. ¿Cómo se usan los casos de uso durante el ciclo de 
vida completo del desarrollo del sistema?

 7. De las cuatro categorías primarias de actores, 
¿quién es el actor primario del sistema?

 8. ¿Cuáles son los tipos diferentes de relaciones em-
pleadas en un diagrama de caso de uso y cuál es su 
propósito?

 9. ¿Cuál es el objetivo de construir el modelo de casos 
de uso de los requerimientos y qué pasos deben 
seguirse? 

10. ¿Por qué es la identificación de los actores el pri-
mer paso en la modelación de los casos de uso?

11. ¿De qué deberíamos darnos cuenta cuando busca-
mos casos de uso de requerimientos de negocios? 

12. ¿Cuál es el curso de eventos típico de un caso de 
uso? 

13. ¿Por qué son esenciales la jerarquización y la eva-
luación de los casos de uso?

14. ¿Cuáles son los seis criterios en la jerarquización y 
en la matriz prioritaria?

15. ¿Cuál es el diagrama de dependencia de los casos 
de uso y por qué lo usamos?

1

2
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Problemas y ejercicios
 1. De acuerdo con el autor Fred Brooks, ¿qué es lo 

más difícil de hacer en el desarrollo de sistemas? 
¿Cómo ayuda la modelación de casos de uso en 
esta área?

 2. En la modelación de casos de uso, ¿cuáles son los 
dos elementos principales que usa el analista de 
sistemas? Describa cada uno de estos elementos y 
explique su propósito.

 3. ¿Qué debe tener siempre en mente un analista de 
sistemas al identificar y desarrollar los casos de uso 
en relación con su propósito? Como la exploración 
de requerimientos se completó previamente, ¿es 
en realidad necesario pasar mucho tiempo con los 
usuarios en este punto? ¿Simplemente qué debería 
representar un caso de uso? ¿Un caso de uso equi-
vale a un requerimiento funcional?

 4. ¿Durante qué parte del desarrollo del ciclo de vida 
de se definen por primera vez los casos de uso? 
¿Cuándo se usan durante el ciclo de vida de desa-
rrollo, y para qué propósito?

 5. Relacione a los siguientes involucrados y usuarios 
externos con el actor correcto. ¿Qué es un evento 
temporal? ¿Quién o qué se considera como el actor 
en un evento temporal, y por qué?

al sistema de inventario para ver si un artículo 
existe en inventario, y un actor creado específi-
camente para minimizar la comunicación dupli-
cada de sistema.

 • La relación entre el caso de uso “Calcular el 
promedio general” y el caso de uso prolongado 
“Crear un certificado de estudios”. 

 • La relación entre el caso de uso “Enviar orden” y 
el caso de uso “Colocar una orden”.

 7. Y&J Cookbooks es un negocio pequeño ficticio 
poseído y manejado por una pareja jubilada. Hasta 
este momento, Y&J Cookbooks han vendido sus 
libros sólo a través de pedidos por correo. Los 
dueños ahora quieren desarrollar un sistema en 
línea para vender libros de cocina raros y agotados 
a través de Internet. Los visitantes podrán hojear 
diferentes libros de cocina, pero tendrán que crear 
una cuenta del cliente antes de poder hacer una 
compra. Los pagos se aceptarán sólo en línea con 
una tarjeta de crédito reconocida, y se verificará la 
tarjeta de crédito antes de que la orden pueda ser 
aprobada. Basado en esta información, identifique a 
los actores principales del negocio.

 8. En la modelación de casos de uso, una vez que 
usted identifica a los actores de negocios, ¿qué 
perspectiva y qué lenguaje debería usar usted para 
definirlos? Use esa perspectiva y ese lenguaje para 
construir un glosario de actores usando la figura 
6.8 como ejemplo.

 9. Un diagrama de contexto puede ayudar muchísimo 
para identificar los diferentes casos de uso. Prepare 
un diagrama de contexto de alto nivel para el sitio 
Web de Y&J Cookbooks, usando la figura 6.9 como 
ejemplo.

10. El siguiente paso en la modelación de casos de uso 
para requerimientos es identificar los casos de uso 
de requerimientos de negocios. ¿Qué debería cap-
turar cada caso de uso? ¿Qué técnica efectiva puede 
usted usar para identificar los casos de uso? ¿Qué 
preguntas puede hacer usted para identificar los ca-
sos de uso? ¿Cuál es la diferencia entre un caso de 
uso y un caso esencial de uso?

11. El tercer paso en la modelación de casos de uso es 
construir los diagramas de modelo de caso de uso. 
Basado en el glosario de actores Y&J Cookbooks y 
en el diagrama de contexto, cree un diagrama de 
modelo de caso de uso de alto nivel, mostrando 
las interacciones entre el actor comprador/cliente 
y el sistema, incluyendo la búsqueda y el hojeado 
de libros, la compra y la operación de la cuenta del 
cliente. Asegúrese de demostrar las relaciones entre 
el actor y cada uno de estos casos de uso.

12. El siguiente paso es crear narraciones de caso de 
uso para documentar los requerimientos de nego-
cios. ¿Por qué la preparación de las narraciones ge-
neralmente se hace en un proceso de dos pasos y 

Los involucrados y los 
usuarios externos
•  Servicio Postal de 

Estados Unidos
•  Cerrojo con teclado
•  Agente de autos de 

alquiler
•  Gerente de ventas 

que genera el 
informe regional
de ventas

•  Administrador de 
ventas que recibe el 
informe regional de 
ventas

•  Sistema automático 
de aspersor giratorio 
para regar el césped

•  El conductor que 
compra gasolina 
con tarjeta de cajero 
automático

•  El servicio de la 
autorización de prés-
tamo bancario

Actores
Actor primario de

negocios
Actor primario del sistema
Actor externo

proveedor
Actor externo receptor

El tiempo

 6. ¿Cuál es el tipo de relación para cada uno de los 
siguientes ejemplos?

 • La relación entre el caso de uso “Imprimir la 
forma” y varios otros casos de uso que implican 
la impresión de tipos diferentes de formas.

 • La relación entre un oficial de motocicleta y un 
dispositivo de mano para escribir citatorios.

 • La relación entre un cliente y un dependiente 
vendedor de una tienda que pueden interrogar 
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cuáles son estos dos pasos? Basado en el diagrama 
de modelo de casos de uso de alto nivel precedente, 
cree una narración expandida, usando la figura 6.13 
como ejemplo. 

13. ¿Cuál es la relación de la modelación de los casos 
de uso con la gerencia del proyecto? ¿Por qué es 
importante? ¿Por qué se jerarquizan los casos y qué 

herramienta se usa para jerarquizarlos? ¿Quién pro-
porciona la entrada para jerarquizarlos? ¿Qué cri-
terios se usan para la jerarquización? Explique por 
qué es necesario identificar las dependencias de los 
casos de uso y suministre un ejemplo. ¿Qué herra-
mienta se usa para identificar las dependencias?

Proyectos e investigación

 1. Al principio del capítulo 6 hay una cita tomada de 
un artículo por Frederick P. Brooks Jr., quien es 
generalmente considerado como uno de los contri-
buyentes y autores más destacados del campo del 
desarrollo de administración de proyecto y de soft-
ware. Navegue en la Web para encontrar este artículo 
y otros artículos de Fred Brooks, y acerca de él.

 a) Al hacer su búsqueda, ¿cuántas referencias en-
contró usted acerca del autor?

 b) Basado en la información presentada en los 
capítulos previos, explique la declaración de 
Brook que “la parte más difícil en la construc-
ción de un sistema de software es decidir preci-
samente qué construir”.

 c) ¿Cómo se llama el artículo en el cual Brooks 
hizo la declaración precedente, y cuál fue el 
tema principal del artículo?

 d) ¿Cuál es el libro de Brook mejor conocido que 
está todavía en prensa y ampliamente leído dé-
cadas después de su publicación original? ¿Cuál 
fue el tema principal de este libro?

 e) ¿Cuál considera usted que es la máxima contri-
bución de Brooks hasta la fecha? ¿Por qué?

 2. El Standish Group, que se mencionó en el capítulo 
6, es un grupo de investigación independiente que 
estudia cambios y tendencias en la tecnología de 
la información. En 1994, el Standish Group publicó 
su Reporte CHAOS de avanzada, el cual “expone 
[expuso] el fracaso abrumador de proyectos de 
desarrollo de aplicaciones de tecnología de la in-
formación en el ambiente actual de sistemas de in-
formación para la administración”. Desde entonces, 
el Standish Group ha publicado actualizaciones pe-
riódicas de su informe original. Visite su sitio Web 
en www.standishgroup.com y siga los enlaces en su 
área de acceso al público, donde usted puede en-
contrar un resumen de su último informe de inves-
tigación de CHAOS, así como también el informe 
original de 1994.

 a) ¿Qué criterios usa el Standish Group para de-
terminar si un proyecto tuvo éxito, fue cuestio-
nado, o fracasó?

 b) ¿Basado en el último informe de investigación, 
cuál fue el porcentaje de proyectos que tuvieron 
éxito, fueron cuestionados, o fracasaron?

 c) ¿Cómo se comparan estas últimas tasas con el 
éxito, el cuestionamiento y las tasas de fracaso 
de los proyectos mostradas en la figura 6.1 del 
libro de texto? ¿Cómo describiría usted las ten-
dencias generales, si es que existen?

 d) ¿Basado en su lectura y su experiencia, cuál(es) 
piensa usted que es(son) la(s) razón(es) de los 
cambios en las tasas de éxito, cuestionamiento, 
y fracasos de los proyectos?

 e) Usted piensa que las metodologías actuales de 
administración de proyectos y de desarrollo de 
sistemas permanecerán esencialmente iguales 
pero seguirán siendo afinadas, ¿o avizora el 
surgimiento de metodologías radicalmente dife-
rentes para administrar proyectos y sistemas de 
desarrollo en la siguiente década?

 3. Seleccione un sistema de información usado en 
su organización o en su escuela. Entreviste a un 
analista de sistemas o un diseñador que esté fami-
liarizado con el sistema. Basado en la información 
prevista, haga lo siguiente:

 a) Describa el sistema de información y de organi-
zación que usted seleccionó.

 b) Realice un diagrama de contexto del sistema.
 c) Identifique a los actores de negocios.
 d) Escriba un glosario de actores.
 e) Identifique los casos de uso esenciales de reque-

rimientos de negocios.
 f) Escriba un glosario de casos de uso.

 4. Basado en la información prevista referente al sis-
tema que usted seleccionó en la pregunta prece-
dente:

 a) Construya un diagrama de modelo de caso de 
uso que incluya todos los subsistemas principa-
les.

 b) Prepare narraciones expandidas de caso de uso 
para tres de los casos de uso esenciales.

 c) Prepare la jerarquización y la matriz prioritaria 
del caso de uso, luego úsela para jerarquizar y 
evaluar los casos de uso. 

 d) Identifique las dependencias del caso de uso. 
 e) Prepare un diagrama de dependencia del caso 

de uso.
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Casos breves
 1. En un caso breve del capítulo 5, usted entrevistó 

a los involucrados con respecto a un sistema de 
inscripciones en línea. En ese ejercicio, usted tenía 
que comprender los asuntos y necesidades que los 
involucrados tuvieran en cuanto al sistema. Revise 
sus conclusiones de esas entrevistas.

 a) Revise otros sistemas de inscripción escolar. 
¿Hay algún aspecto que usted piense que sería 
del agrado o desagrado de los involucrados? 
Tome notas y esboce ejemplos de pantallas de 
otros sistemas.

 b) Realice una entrevista de seguimiento con los 
involucrados con quienes usted previamente 

habló y determine la funcionalidad específica y 
los requerimientos de facilidad de uso para su 
escuela.

 2. Elabore una descripción de caso de uso para al 
menos uno de los requerimientos de funcionalidad 
que usted encontró en el problema previo. Siga el 
ejemplo mostrado en la figura 6.10.

 3. Identifique a todos los actores del sistema de ins-
cripción de la escuela. ¿Cuáles son los casos de uso 
que iniciará cada uno de ellos? 

 4. Usando su respuesta para el problema previo, di-
buje un diagrama de caso de uso del sistema de 
inscripción de la escuela.

Ejercicios de equipo e individuales

 1. Mesa redonda: ¿Piensa usted que las personas son 
siempre absolutamente veraces en sus respuestas a 
las preguntas de las entrevistas?

 2. Observe una película muda. Mesa redonda: ¿Cuál 
es la comunicación que tiene lugar además de las 
palabras?

 3. Mesa redonda: Cuando usted determina los reque-
rimientos de un sistema a través de un método 

tal como una entrevista, supone que la persona a 
quien entrevista y de quien recopila información, 
quiere que el sistema tenga éxito. ¿Es éste siempre 
el caso? ¿Cómo puede manejar usted la recopilación 
de requerimientos si no es ése el caso?

 5. Navegue en la Web o busque en las publicaciones 
profesionales en su biblioteca de la escuela, artícu-
los de investigación sobre los desarrollos nuevos y 
emergentes en la modelación de casos de uso. Se-
leccione dos artículos, luego haga lo siguiente:

 a) Proporcione la referencia bibliográfica de cada 
artículo. (Emplee el formato usado por su es-
cuela.)

 b) Elabore un resumen con sus propias palabras 
para cada artículo.

 c) Compare y contraste las metodologías descritas 
en cada artículo. Describa cuál piensa usted que 
es más viable, significativo o ambos, y explique 
por qué.

 6. Realice entrevistas con varios desarrolladores con 
respecto a sus puntos de vista sobre la modelación 
de los casos de uso. Si es posible, trate de encontrar 
desarrolladores de organizaciones diferentes o que 
tengan grados diferentes de experiencia o ambas 
cosas, así como también tipos diferentes de expe-
riencia (es decir, un desarrollador que tenga ex-
periencia principalmente como analista de sistemas, 
uno con experiencia como diseñador, y otro como 
constructor).

 a) Describa a los desarrolladores que usted en-
trevistó en términos de su experiencia. Por 
ejemplo, ¿cuánto tiempo han trabajado en la 

tecnología de la información, cuál es su área de 
especialización, y qué tan familiarizados están 
con la modelación de casos de uso?

 b) ¿Cuál es la naturaleza de su(s) organización(es)?
 c) ¿Qué preguntas hizo usted?  
 d) ¿Cuáles son los puntos de vista de cada desarro-

llador con respecto a la importancia y el valor 
de la modelación de los casos de uso? 

 e) ¿Utilizan estos desarrolladores realmente la mo-
delación de casos de uso en su organización 
actual? ¿Por qué sí o por qué no? 

 f) Si ellos fueran el CIO de su organización por un 
día, ¿cambiarían la arquitectura de tecnología de 
la información de su organización con respecto 
a la modelación de los casos de uso? Si es así, 
¿cómo?  

 g) ¿Usando el modelo de madurez de capacidad, 
cómo evaluaría usted el nivel de madurez de su 
organización? ¿Por qué? 

 h) ¿Qué conclusiones (si las hay) puede obtener 
usted de las entrevistas estimando la aplicación 
práctica de la modelación de los casos de uso?

 i) ¿Cuáles fueron sus puntos de vista con respecto 
a la importancia y el valor de la modelación de 
casos de uso antes de las entrevistas? ¿Cambia-
ron sus puntos de vista como resultado de las 
entrevistas? Si es así, ¿cómo cambiaron y por 
qué?

208 Parte Dos Métodos de análisis de sistemas
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Ambler, Scott W. The Object Primer. Nueva York: Cambridge Uni-
versity Press, 2001. Información muy buena acerca de la docu-
mentación de los casos de uso y su uso.
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Lecturas recomendadas
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7
Panorámica y objetivos del capítulo
En este capítulo usted aprenderá cómo usar una popular herramienta de mo-
delado de datos, los diagramas de entidad relación, para documentar los datos 
que deben capturarse y almacenarse en el sistema, independientemente de 
mostrar cómo se usan o se usarán los datos (es decir, muy aparte de las entra-
das, salidas y procesamientos específicos). También aprenderá acerca de una 
técnica de análisis de datos llamada normalización que se usa para asegurar 
que un modelo de datos es un “buen” modelo de datos. Usted sabrá que en-
tiende el modelado de datos y los análisis de datos como herramientas y técni-
cas de análisis de sistemas cuando usted pueda:

❚ Definir el modelado de sistemas y diferenciar entre los modelos de sistemas 
lógicos y físicos.

❚ Definir el modelado de datos y explicar sus beneficios.

❚ Reconocer y entender los conceptos básicos y las construcciones de un mo-
delo de datos.

❚ Leer e interpretar un modelo de datos de entidad relación.

❚ Explicar cuándo se construyen los modelos de datos durante un proyecto y 
dónde se almacenan los modelos.

❚ Descubrir las entidades y las relaciones.

❚ Construir un diagrama de contexto de entidad relación.

❚ Descubrir o inventar claves para las entidades y construir un diagrama ba-
sado en claves.

❚ Construir un diagrama de entidad relación con atribuciones completas y descri-
bir todas las estructuras de datos y atributos para el destinatario o enciclopedia.

❚ Normalizar un modelo de datos lógicos para retirar las impurezas que pue-
dan hacer a una base de datos inestable, inflexible y no escalable.

❚ Describir una herramienta útil para el mapeo de requerimientos de datos en 
las localidades que opera el negocio.

Modelado
y análisis de datos
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212 Parte Dos Métodos de análisis de sistemas

¿Qué es el modelado de datos?

Introducción

A medida que el proyecto del sistema de servicios para los miembros SoundStage avanza 
del análisis de requerimientos al diseño lógico, la primera tarea, según su metodología, es 
analizar los requerimientos de datos para el nuevo sistema. Bob Martínez recuerda a su 
profesor favorito en la universidad que siempre dijo: “Obtengan los datos correctamente y 
el sistema podrá soportar todos los requerimientos presentes, incluso los requerimientos 
que los usuarios aún no visualizan; obtengan los datos en forma equivocada y será un lío 
tremendo cumplir con los requerimientos hoy, mañana y siempre.”

Bob disfrutó sus clases de bases de datos en la universidad y siempre obtuvo buenas 
calificaciones. Por supuesto, el sistema de servicios para los miembros es mayor y más 
detallado que cualquier proyecto de datos que él haya hecho en la escuela. Afortunada-
mente, él tiene la base de datos de la versión previa del sistema para comenzar, más las 
formas y los reportes del sistema previo, más las notas de las entrevistas del usuario, más 
las narrativas de casos de uso creadas durante la fase de análisis de requerimientos. San-
dra le ha pedido a Bob que realice el primer intento de concentrar todo en un modelo 
lógico de datos. Él tiene toda la intención de impresionarla.

Los modelos de sistemas juegan un papel importante en el desarrollo de sistemas. Este 
capítulo presentará el modelado de datos como una técnica para definir los requerimien-
tos del negocio de una base de datos. Algunas veces, al modelado de datos se le llama 
modelado de base de datos porque un modelo de datos a la larga se implementa como una 
base de datos.

La figura 7.1 es un ejemplo de un modelo simple de datos llamado diagrama de enti-
dad relación, o ERD. Este diagrama hace las siguientes aseveraciones de negocios:

• Necesitamos almacenar datos acerca de CLIENTES, ÓRDENES y PRODUCTOS DE INVENTARIO. 
• Cada valor de NÚMERO DE CLIENTE identifica únicamente a un (y sólo un) CLIENTE. El 

valor del NÚMERO DE ORDEN identifica únicamente a una ORDEN. El valor del NÚMERO DE 
PRODUCTO identifica únicamente a un PRODUCTO DE INVENTARIO.

• Para cada CLIENTE necesitamos saber el NOMBRE DEL CLIENTE, la DIRECCIÓN DE ENVÍO, la 
DIRECCIÓN PARA EL COBRO y el SALDO DEUDOR. Para una ORDEN necesitamos saber la FECHA 
DE LA ORDEN y el COSTO TOTAL DE LA ORDEN. Para un PRODUCTO DE INVENTARIO necesita-
mos saber el NOMBRE DEL PRODUCTO, la UNIDAD DE MEDICIÓN DEL PRODUCTO y el PRECIO 
UNITARIO DEL PRODUCTO.

ORDEN

Número de orden (clave primaria)
Fecha de la orden
Costo total de la orden
Número de cliente (clave foránea)

ha colocado

venta

se ha 
vendido como

CLIENTE

Número de cliente (clave primaria)
Nombre del cliente
Dirección de envío
Dirección de la facturación
Saldo deudor

PRODUCTO DEL INVENTARIO

Número de producto (clave
 primaria)
Nombre del producto
Unidad de medición del 
 producto
Precio unitario del producto

PRODUCTO ORDENADO

Identificación del producto ordenado 
 (clave primaria)
.Número de orden (clave foránea)
.Número de producto (clave foránea)
Cantidad ordenada
Precio unitario al momento de la 
 orden

modelado de datos Téc-

nica para organizar y do-

cumentar los datos de un 

sistema. Algunas veces 

llamada modelado de bases 
de datos.

F I G U R A  7 . 1 

Un modelo de datos 
de entidad-relación
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• Un CLIENTE ha colocado cero, una o más ÓRDENES actuales o recientes.
• Una ORDEN es colocada por exactamente un CLIENTE. El valor NÚMERO DE CLIENTE (como 

se registra en la ORDEN) identifica a ese CLIENTE.
• Una ORDEN vendió uno o más PRODUCTOS ORDENADOS. Así, una ORDEN debe contener al 

menos un PRODUCTO ORDENADO.
• Un PRODUCTO DE INVENTARIO pudo haber sido vendido como cero, uno o más PRODUC-

TOS ORDENADOS.
• Un PRODUCTO ORDENADO identifica a un solo PRODUCTO DE INVENTARIO en una sola OR-

DEN. El NÚMERO DE ORDEN (para un PRODUCTO ORDENADO) identifica la ORDEN, y el NÚ-
MERO DEL PRODUCTO (para un PRODUCTO ORDENADO) identifica el PRODUCTO DE INVENTARIO. 
Conjuntamente, identifican a un PRODUCTO ORDENADO y solamente uno.

• Para cada PRODUCTO ORDENADO necesitamos saber la CANTIDAD ORDENADA y el PRECIO 
UNITARIO AL MOMENTO DE LA ORDEN.

Después de estudiar este capítulo, usted podrá leer y construir modelos de datos.

Conceptos de sistemas para el modelado de datos

Hay varias notaciones para el modelado de datos. El modelo real frecuentemente se designa 
como un diagrama de entidad relación (entity relationship diagram, ERD) porque 
diseña los datos en términos de las entidades y las relaciones descritas por los datos. Hay 
varias notaciones para los ERD. La mayoría lleva el nombre de su inventor (por ejemplo, 
Chen, Martin, Bachman, Merise) o de acuerdo con un estándar publicado (por ejem-
plo, IDEF1X). Estos “lenguajes” de modelado de datos generalmente soportan los mismos 
conceptos y construcciones fundamentales. Hemos adoptado la notación de Martin (la 
ingeniería de la información) por su uso extendido y la herramienta de soporte CASE.

Exploremos algunos conceptos básicos que subyacen en todos los modelos de datos.

> Las entidades
Todos los sistemas contienen datos, ¡generalmente montones de datos! Los datos descri-
ben “cosas”. Considere un sistema escolar. Éste incluye datos que describen elementos 
tales como est udiant es, maest ros, cursos y aulas. Para cualquiera de estos elementos no 
es difícil imaginar una cierta cantidad de datos que describe cualquier instancia dada del 
mismo. Por ejemplo, los datos que describen a un estudiante específico podrían incluir 
nombre, dirección, número de t eléfono, fecha de nacimiento, sexo, raza, especial idad (o ca-
rrera) y promedio general , por nombrar unos cuantos.

Necesitamos un concepto que represente en forma abstracta todas las instancias de 
un grupo de cosas semejantes. Llamamos a este concepto una entidad. Una entidad es 
algo acerca de lo cual el negocio necesita almacenar datos. En modelado de sistemas lo 
encontramos útil para asignar cada concepto abstracto a una forma. En este libro, una 
entidad se dibujará como un rectángulo con esquinas redondeadas (véase el margen). Esta 
forma representa todas las instancias de la entidad mencionada. Por ejemplo, la entidad 
ESTUDIANTE representa a todos los estudiantes en el sistema. Así, una entidad identifica las 
clases específicas de entidades y es distinguible de las otras entidades.

Las categorías de entidades (y los ejemplos) incluyen:

Personas: AGENCIA, CONTRATISTA, CLIENTE, DEPARTAMENTO, DIVISIÓN, EMPLEADO, INSTRUC-
TOR, ESTUDIANTE, PROVEEDOR. Observe que una clase de entidad de persona 
puede representar a los individuos, los grupos, o las organizaciones.

Lugares: REGIÓN DE VENTAS, EDIFICIO, CUARTO, OFICINA REGIONAL, CAMPUS.
Objetos: LIBRO, MÁQUINA, PARTE, PRODUCTO, MATERIA PRIMA, LICENCIA DEL SOFTWARE, PA-

QUETE DE SOFTWARE, HERRAMIENTA, MODELO DEL VEHÍCULO, VEHÍCULO. Una en-
tidad del objeto puede representar objetos reales (tal como una licencia 
específica del software) o especificaciones para un tipo de objeto (tales 
como especificaciones para paquetes de software diferentes).

Eventos: SOLICITUD, PREMIO, CANCELACIÓN, CLASE, VUELO, FACTURA, ORDEN, INSCRIPCIÓN, 
RENOVACIÓN, REQUISICIÓN, RESERVACIÓN, VENTA, VIAJE.

Conceptos: CUENTA, BLOQUE DE TIEMPO, BONO, CURSO, FONDO, CAPACITACIÓN, SUMINISTROS.

diagrama de entidad 
relación (entity re-
lationship diagram, 
ERD) Modelo de datos que 

utiliza varias notaciones para 

ilustrar los datos en términos 

de las entidades y relaciones 

descritas por esos datos.

entidad Clases de perso-

nas, lugares, objetos, eventos 

o conceptos acerca de las 

cuales necesitamos capturar y 

almacenar datos.

ESTUDIANTE

Una entidad
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214 Parte Dos Métodos de análisis de sistemas

Es importante distinguir entre una entidad y sus instancias. Una instancia de entidad 
es una ocurrencia individual de una entidad. Por ejemplo, la entidad ESTUDIANTE puede te-
ner instancias múltiples: Mary, Joe, Mark, Susan, Cheryl, y así sucesivamente. En el mode-
lado de los datos no nos preocupamos por estudiantes individuales porque reconocemos 
que cada estudiante está descrito por piezas similares de datos.

> Los atributos
Si queremos almacenar datos acerca de una entidad, entonces necesitamos identificar qué 
piezas específicas de datos queremos almacenar acerca de cada instancia de una entidad 
dada. Llamamos atributos a estas piezas de datos. Como se observa al principio de esta 
sección, cada instancia de la entidad est udiant e podría estar descrita por los siguientes 
atributos: nombre, dirección, número de t eléfono, fecha de nacimiento, sexo, raza, especial i-
dad, promedio general , y otros.

Nosotros ahora podemos extender nuestra abstracción gráfica de la entidad para in-
cluir atributos registrando esos atributos dentro de la forma de entidad junto con el nom-
bre (ver al margen).

Algunos atributos pueden agruparse lógicamente en superatributos, llamados atri-
butos compuestos. Por ejemplo, el NOMBRE de un estudiante es de hecho un atributo 
compuesto que consta de APELLIDO PATERNO, APELLIDO MATERNO, NOMBRE(S). En el margen, 
mostramos una notación posible para los atributos compuestos. Observe que se pone un 
punto al principio de cada atributo primitivo que se incluye en el atributo complejo.

Dominios Al analizar un sistema, deberíamos definir esos valores para un atributo que 
son legítimos o que tienen sentido en los negocios. Los valores de cada atributo se definen 
en términos de tres propiedades: tipo de datos, dominio y por omisión.

El tipo de datos de un atributo define la clase de datos que pueden guardarse en 
ese atributo. La escritura de datos debería ser familiar a aquéllos de ustedes que hayan 
escrito programas de computadora; la declaración de tipos de variables es común en la 
mayoría de los lenguajes de programación. Para los propósitos del análisis de sistemas y 
la definición de los requerimientos del negocio, es útil declarar tipos lógicos de datos (no 
técnicos) para los atributos del negocio. Para esclarecer el tema usaremos los tipos de da-
tos lógicos mostrados en la tabla 7.1.

El tipo de datos del atributo constriñe su dominio. El dominio de un atributo define 
qué valores puede adoptar en realidad el atributo. Finalmente, los diseñadores de sistemas 
deben usar tecnología para implementar los dominios de negocios de todos los atributos. La 
tabla 7.2 muestra cómo pueden expresarse los dominios lógicos para cada tipo de datos.

TA B L A  7 . 1 Tipos de datos lógicos representativos para atributos

Tipo de dato lógico Significado lógico de negocios

NÚMERO Cualquier número, real o entero.
TEXTO  Una cadena de caracteres, incluyendo números. Cuando se incluyen 

números en un atributo de TEXTO, significa que no esperamos realizar 
operaciones aritméticas o comparaciones con esos números.

MEMO  Lo mismo que TEXTO pero con un tamaño indeterminado. Algunos 
sistemas de negocios requieren la capacidad de adjuntar notas 
potencialmente largas a un registro dado de base de datos.

FECHA  Cualquier fecha con cualquier formato.
TIEMPO  Cualquier hora con cualquier formato.
SÍ/NO  Un atributo que puede adoptar solamente uno de esos dos valores.
CONJUNTO Un conjunto finito de valores. En la mayoría de los casos se 
DE VALORES  establecería un esquema de códigos (por ejemplo, PI = alumno de 

primer ingreso, SA = alumno de segundo año, TA = alumno de tercer 
año, UA = alumno de último año, etc.).

IMAGEN Cualquier ilustración o imagen.

ESTUDIANTE

Nombre
.Apellido paterno
.Apellido materno
.Nombre(s)
Dirección
.Nombre de la calle
.Ciudad
.Estado o provincia
.País
.Código Postal
Teléfono
.Código de área
.Número de intercambio
.Número dentro del intercambio
Fecha de nacimiento
Sexo
Raza
Especialidad
Promedio general

Atributos y atributos
compuestos

atributo compuesto Atri-

buto que consta de otros 

atributos. Los sinónimos en los 

diferentes lenguajes de mode-

lado de datos son numerosos: 

atributo concatenado, atributo 
compuesto y estructura de 
datos.

tipo de datos Propiedad 

de un atributo que define qué 

valores puede adoptar legíti-

mamente el atributo.

dominio Propiedad de un 

atributo que define qué valo-

res puede adoptar legítima-

mente el atributo.

instancia de entidad Ocu-

rrencia individual de una 

entidad.

atributo Propiedad o ca-

racterística descriptiva de 

una entidad. Los sinónimos 

incluyen elemento, propiedad 

y campo. 
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Finalmente, cada atributo debería tener un valor lógico por omisión que representa el 
valor de un atributo si su valor no es especificado por el usuario. La tabla 7.3 muestra valo-
res por omisión posibles para un atributo. Observe que NOT NULL es una forma de especificar 
que cada instancia del atributo debe tener un valor, mientras que NULL es una forma de espe-
cificar que algunas instancias del atributo pueden ser optativas, o no tener un valor.

Identificación Una entidad tiene muchas instancias, quizá miles o millones. Allí existe 
una necesidad de identificar en forma única cada instancia basada en el valor de datos 
de uno o más atributos. Por tanto, cada entidad debe tener una clave. Por ejemplo, cada 
instancia de la entidad estudiant e podría identificarse en forma única por el atributo clave 
número de estudiant e. Dos estudiantes de ninguna manera pueden tener el mismo número 
de estudiant e.

Algunas veces se requiere más de un atributo para identificar en forma única a una 
instancia de una entidad. Una clave consistente en un grupo de atributos se llama clave 
concatenada. Por ejemplo, cada instancia de entidad DVD en una tienda de video podría 
estar identificada en forma única por la concatenación de NÚMERO DE TÍTULO y el NÚMERO DE 

TA B L A  7 . 2  Dominios lógicos representativos para tipos de datos lógicos

Tipo de datos Dominio Ejemplos

NÚMERO Para los enteros, especifique el rango: {10–99}
   {mínimo-máximo}
 Para los números reales, especifique el rango {1.000–799.999}

   y la precisión: {mínimo.precisión-máximo.precisión} 

TEXTO TEXTO (tamaño máximo del atributo)  TEXTO (30)
 Generalmente los valores reales son infinitos; sin embargo,   

 los usuarios pueden identificar ciertas restricciones en la narración. 

MEMO No es aplicable. No hay restricciones lógicas   No es aplicable
 de tamaño o contenido. 

FECHA Variación del formato MMDDYYYY. Para anotar   MMDDYYYY

 al año 2000, no abrevie el año como YY.  
 Los caracteres de formateado rara vez se almacenan; MMYYYY

 por lo tanto, no incluya guiones ni diagonales. YYYY

TIEMPO Para los horarios AM/PM:    HHMMT HHMMT

 o
 Para horarios militares:    HHMM HHMM

SÍ/NO {SÍ, NO}   {SÍ, NO} {ENCENDIDO, APAGADO}

CONJUNTO {valor#1, valor#2,….valor#n} {ALUMNO DE PRIMER

DE o   INGRESO, ALUMNO DE SEGUNDO

VALORES   AÑO, ALUMNO DE TERCER AÑO,
   ALUMNO DE ÚLTIMO AÑO}
 {tabla de códigos y significados} {PI = ALUMNO DE PRIMER INGRESO

   SA = ALUMNO DE SEGUNDO AÑO

   TA = ALUMNO DE TERCER AÑO

   UA = ALUMNO DE ÚLTIMO AÑO}

IMAGEN No es aplicable; sin embargo, cualesquiera de las No es aplicable
 características conocidas de las imágenes finalmente
 resultarán útiles para los diseñadores. 

valor por omisión Valor 

que se registrará si el usuario 

no especifica un valor.

clave Atributo o grupo de 

atributos que adopta un valor 

único para cada instancia de 

entidad. Algunas veces se 

llama un identificador.

clave concatenada Grupo 

de atributos que identifican en 

forma única a la instancia de 

una entidad. Sus sinónimos 

son clave compuesta y clave 
combinada.
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COPIA. El NÚMERO DE TÍTULO por sí mismo sería inadecuado porque la tienda puede poseer 
muchas copias de un solo título. El NÚMERO DE COPIA por sí mismo también sería inade-
cuado, ya que presumiblemente tenemos una copia #1 para cada título que poseemos. 
Necesitamos que ambas piezas de datos identifiquen una cinta específica (por ejemplo, la 
copia #7 de La Guerra de las Galaxias: La venganza de los Sith). En este libro le pondre-
mos nombre al grupo, así como también a los atributos individuales. Por ejemplo, la clave 
concatenada para DVD se registraría como sigue: 

ID DEL DVD 
.NÚMERO DE TÍTULO

.NÚMERO DE COPIA

Frecuentemente, una entidad puede tener más de una clave. Por ejemplo, la entidad 
EMPLEADO puede identificarse de manera única por el NÚMERO DE SEGURIDAD SOCIAL, o el NÚ-
MERO DE EMPLEADO asignado por la compañía, o la DIRECCIÓN DE CORREO ELECTRÓNICO. Cada 
uno de estos atributos se llama una clave candidata. La clave candidata es “candidata a 
convertirse en la clave primaria” de las instancias de una entidad. Algunas veces se le llama 
identificador del candidato (candidate identifier). (Una clave candidata puede ser un atri-
buto individual o una clave concatenada.) Una clave primaria es la clave candidata que más 
comúnmente se usará para identificar en forma única una instancia de entidad individual. 
El valor por omisión de una clave primaria siempre es NOT NULL, porque si la clave no tiene 
valor, no puede servir el propósito de identificar la instancia de una entidad. Cualquier clave 
candidata que no esté seleccionada para convertirse en la clave primaria se llama clave al-
terna. Un sinónimo común es clave secundaria. En el margen mostramos nuestra notación 
de las claves primarias y alternas. Todas las claves candidatas deben ser primarias o alternas; 
por consiguiente, no usamos una notación separada para las claves candidatas. Todos los 
atributos que no son parte de la clave primaria se llaman atributos sin clave.

Algunas veces también es necesario identificar un subconjunto de instancias de una en-
tidad en contraposición a una instancia sola. Por ejemplo, podemos requerir que una forma 
simple identifique a todos los estudiantes masculinos y todas las estudiantes femeninas. Un 
criterio de subconjuntos es un atributo (o atributo concatenado) cuyos valores finitos di-
viden a todas las instancias de entidad en subconjuntos útiles. Algunas veces esto se llama 
una entrada inversa. En nuestra entidad ESTUDIANTE, el atributo SEXO divide las instancias de 
ESTUDIANTE en dos subconjuntos: los estudiantes masculinos y los estudiantes femeninos. En 
general, los criterios de subconjuntos son útiles sólo cuando un atributo tiene un número fi-
nito (que significa “limitado”) de valores legítimos. Por ejemplo, el PROMEDIO GENERAL no sería 
un buen criterio de subconjuntos porque hay 999 valores posibles entre 0.00 y 10.00 para 
ese atributo.* En el margen se muestra una notación para los criterios de subconjuntos.

> Las relaciones
Conceptualmente, las entidades y los atributos no existen en forma aislada. Las cosas que 
representan interactúan y se impactan entre sí para soportar la misión del negocio. 

T A B L A  7 . 3 Valores permisibles por omisión de atributos

Valor por omisión Interpretación Ejemplos

Un valor legal del dominio  En el caso de un atributo, si el 0
(como se describe usuario no especifica un valor, 1.00
anteriormente) entonces use este valor. FR

NINGUNO O NULO En el caso de un atributo, si el   NINGUNO

 usuario no especifica un valor, NULO

 entonces déjelo en blanco. 
REQUERIDO O NO NULO En el caso de un atributo, requiere  REQUERIDO

 que el usuario ingrese un valor legal del  NO NULO

 dominio. (Esto se usa cuando ningún 
 valor en el dominio es suficientemente 
 común como para ser un valor por omisión 
 y sin embargo debe ingresarse algún valor.) 

* Nota del R.T.: En Estados Unidos se ocupa la escala del GPA (Grade Point Average), que tiene 399 posibles va-
lores entre 0.00 y 4.00.

clave candidata Una de 

varias claves que pueden 

servir como clave primaria de 

una entidad. También llamada 

identificador de candidato.

clave primaria Clave 

candidata que se usará muy 

comúnmente para identificar 

en forma única a una instancia 

de entidad individual.

clave alterna Clave can-

didata que no se selecciona 

para convertirse en clave 

primaria. Un sinónimo es clave 
secundaria.

criterio(s) de subconjun-
tos Atributo(s) cuyos valores 

finitos dividen a las instancias 

de la entidad en subconjun-

tos. Algunas veces llamados 

entrada inversa.
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Es por ello que nosotros introducimos el concepto de una relación. Una relación es una 
asociación natural de negocios que existe entre una o más entidades. La relación puede re-
presentar un evento que enlaza a las entidades o meramente una afinidad lógica que existe 
entre las entidades. Considere, por ejemplo, las entidades ESTUDIANTE y PLAN DE ESTUDIOS. 
Podemos hacer las siguientes aseveraciones de negocios que enlazan a los estudiantes y los 
cursos:

• Un ESTUDIANTE SE REGISTRA EN uno o más PLANES DE ESTUDIOS.
• Un PLAN DE ESTUDIOS ESTÁ SIENDO ESTUDIADO POR cero, uno o más ESTUDIANTES.

Las expresiones subrayadas definen las relaciones de negocios que existen entre las 
dos entidades.

Gráficamente podemos ilustrar a esta asociación entre el ESTUDIANTE y el PLAN DE ESTU-
DIOS como se muestra en la figura 7.2. La línea de conexión representa una relación. Las 
expresiones describen la relación. Observe que todas las relaciones son implícitamente 
bidireccionales, lo que significa que pueden interpretarse en ambas direcciones (como lo 
sugieren las aseveraciones de negocios anteriores). Los métodos de modelado de datos 
pueden diferir en su forma de nombrar las relaciones: algunos incluyen ambas expresio-
nes y los otros incluyen una sola expresión.

Cardinalidad La figura 7.2 también muestra la complejidad o el grado de cada relación. 
Por ejemplo, si sabemos leerla, la figura 7.2 puede contestar las siguientes preguntas:

• ¿Debe existir una instancia de ESTUDIANTE para cada instancia de PLAN DE ESTUDIOS? 
¡No!

• ¿Debe existir una instancia de PLAN DE ESTUDIOS para cada instancia de ESTUDIANTE? ¡Sí!
• ¿Cuántas instancias de PLAN DE ESTUDIOS pueden existir para cada instancia de ESTU-

DIANTE? ¡Muchas! 
• ¿Cuántas instancias de ESTUDIANTE pueden existir para cada instancia de PLAN DE ESTU-

DIOS? ¡Muchas!

Llamamos a este concepto cardinalidad. La cardinalidad define los números mínimo 
y máximo de ocurrencias de una entidad que pueden relacionarse con una ocurrencia in-
dividual de la otra entidad. Como todas las relaciones son bidireccionales, la cardinalidad 
debe definirse en ambas direcciones para cada relación. Una notación gráfica popular de 
la cardinalidad se muestra en la figura 7.3. Los símbolos de muestra de la cardinalidad se 
mostraron en la figura 7.2.

Conceptualmente, la cardinalidad nos dice las siguientes reglas acerca de las entida-
des de datos mostradas en la figura 7.2:

• Cuando insertamos una instancia ESTUDIANTE en la base de datos, debemos vincular 
(asociar) ese ESTUDIANTE con cuando menos una instancia de PLAN DE ESTUDIOS. En tér-
minos de negocios, “un estudiante no puede ser admitido sin declarar una especia-
lidad”. (La mayoría de escuelas incluirían una instancia de PLAN DE ESTUDIOS llamada 
“indeciso” o “no declarado”.)

• Un ESTUDIANTE puede estudiar más de un PLAN DE ESTUDIOS y debemos poder almace-
nar datos que indiquen todos los PLANES DE ESTUDIO para un ESTUDIANTE dado.

• Debemos insertar un PLAN DE ESTUDIOS antes de que podamos vincular (asociar) a los 
ESTUDIANTES con ese PLAN DE ESTUDIOS. Por esto es que un PLAN DE ESTUDIOS puede tener 
cero estudiantes: ningún estudiante ha sido admitido aún en ese PLAN DE ESTUDIOS.

• Una vez que un PLAN DE ESTUDIOS ha sido insertado en la base de datos, podemos vin-
cular (asociar) a muchos ESTUDIANTES con ese PLAN DE ESTUDIOS.

Grado Otra medida de la complejidad de una relación de datos es su grado. El grado de 
una relación es el número de entidades que participan en la relación. Todas las relaciones 
que hemos explorado hasta ahora son binarias (grado = 2). En otras palabras, dos entida-
des diferentes participaron en la relación.

PLAN DE ESTUDIOSEL ESTUDIANTE está inscrito en                             está siendo atendido por

ESTUDIANTE

Número de estudiante
 (clave primaria)
Número de seguridad social
 (clave alterna)
Nombre
.Apellido paterno
.Apellido materno
.Nombre(s)
Dirección
.Dirección de la calle
.Ciudad
.Estado o provincia
.País
.Código Postal
Teléfono
.Código de área
.Número de intercambio
.Número dentro del intercambio
Fecha de nacimiento
Sexo (criterio 1 de subconjuntos)
Raza (criterio 2 de subconjuntos)
Especialidad (criterio 3 de
 subconjuntos) 
Promedio general

Claves y criterios
de subconjuntos

relación Asociación natural 

de negocios entre una o más 

entidades.

cardinalidad Números mí-

nimo y máximo de ocurrencias 

de una entidad que pueden 

relacionarse con una ocu-

rrencia individual de la otra 

entidad.

grado Número de entidades 

que participan en una rela-

ción.

F I G U R A  7 . 2 

Una relación 
(muchos a muchos)
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También pueden existir relaciones entre las diferentes instancias de la misma entidad. 
Llamamos a esto una relación recursiva (grado = 1). Por ejemplo, en su escuela un curso 
puede ser un prerrequisito para otros cursos. De modo semejante, un curso puede tener 
varios otros cursos como su prerrequisito. La figura 7.4 muestra esta relación recursiva de 
muchos a muchos.

También pueden existir relaciones entre más de dos entidades diferentes. Algunas 
veces éstas se llaman relaciones de orden N. En la figura 7.5 se muestra un ejemplo de 
una relación de tercer orden, o ternaria. Se ilustra una relación de orden N con una cons-
trucción nueva de entidad designada entidad asociativa. Una entidad asociativa es una 
entidad que hereda su clave primaria de más de una entidad diferente (llamadas padres). 
Cada parte de esa clave concatenada señala a una y solamente una instancia de cada una 
de las entidades conectadas.

En la figura 7.5 la entidad asociativa ASIGNACIÓN (observe la forma característica) co-
rresponde a un EMPLEADO, una POSICIÓN y un PROYECTO. Para cada instancia de ASIGNACIÓN, la 

Exactamente uno 
(uno y solamente uno)

INTERPRETACIÓN DE
LA CARDINALIDAD

INSTANCIAS
MÍNIMAS

INSTANCIAS
 MÁXIMAS

NOTACIÓN
 GRÁFICA

1 1

– o –

Cero o uno 0 1

Uno o más 1 muchos (>1)

Cero, uno o más 0 muchos (>1)

Más de uno >1 >1

CURSO

Identificación del curso
.Abreviatura de la materia
.Número de curso
Título del curso
Créditos del curso

es un prerrequisito de 

tiene un prerrequisito

relación recursiva Rela-

ción que existe entre dos ins-

tancias de la misma entidad.

entidad asociativa Enti-

dad que hereda su clave pri-

maria de más de alguna otra 

entidad.

F I G U R A  7 . 3 

Notaciones de 
cardinalidad

F I G U R A  7 . 4 

Una relación 
recursiva
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clave indica cuál CÉDULA DE IDENTIDAD DEL EMPLEADO, cuál NÚMERO DE POSICIÓN y cuál NÚMERO 
DE PROYECTO se combinan para formar esa asignación.

Como se muestra también en la figura 7.5, una entidad asociativa puede describirse 
por sus propios atributos que no son claves. Además de la clave primaria, una ASIGNACIÓN 
se describe por los atributos FECHA INICIAL y FECHA FINAL. Si usted piensa acerca de eso, nin-
guno de estos atributos describen a un EMPLEADO, POSICIÓN o PROYECTO; éstos describen una 
instancia individual de la relación entre una instancia de cada una de esas entidades.

Claves foráneas Una relación significa que las instancias de una entidad se relacio-
nan con las instancias de otra entidad. Deberíamos poder identificar esas instancias para 
cualquier entidad dada. La habilidad para identificar las instancias de entidad específicas 
relacionadas incluye establecer claves foráneas. Una clave foránea es una clave primaria 
de una entidad que se originó (se duplicó) en otra entidad para identificar las instancias de 
una relación. Una clave foránea (siempre en una entidad hijo) siempre corresponde a 
la clave primaria (en una entidad padre). En la figura 7.6(a) mostramos el concepto de 
claves foráneas con nuestro modelo simple de datos. Observe que la cardinalidad máxima 
para depar t amento es “uno”, mientras que la cardinalidad máxima para plan de est udios 
es “muchos”. En este caso, la entidad padre es el depar t amento y el plan de estudios es la 
entidad hijo. La clave primaria siempre es aportada por el padre al hijo como una clave 
foránea. Así, una instancia de plan de est udios ahora tiene una clave foránea nombre del 
depar t amento cuyo valor señala la instancia de depar t amento que le ofrece ese plan de 
estudios. (Las claves foráneas nunca son originadas del hijo al padre.)

EMPLEADO

Identificación del empleado 
 (clave primaria)
Nombre del empleado
.Apellido paterno
Apellido materno
.Nombre(s) 

LOCALIDAD

Número de localidad (clave 
primaria)

 

Dirección
.Calle
.Ciudad
.Estado
.Código Postal

PROYECTO

Número de proyecto 
 (clave primaria)
Descripción
Fecha planeada de inicio
Fecha planeada de
 terminación

ASIGNACIÓN

Identificación de la asignación 
 (clave primaria)
.Número de proyecto
.Identificación del empleado
.Número de localidad
Fecha de inicio
Fecha de terminación

ofrece

requiere se le da

clave foránea Clave prima-

ria de una entidad que se usa 

en otra entidad para identificar 

las instancias de una relación.

entidad hijo Entidad de 

dato que deriva uno o más 

atributos de otra entidad, lla-

mada padre. En una relación 

uno a muchos el hijo es la 

entidad del lado de los “mu-

chos”.

entidad padre Entidad 

de dato que aporta uno o 

más atributos a otra entidad, 

llamada hijo. En una relación 

uno a muchos el padre es la 

entidad en el lado de “uno”.

F I G U R A  7 . 5 

Una relación
ternaria
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En nuestro ejemplo, a la relación entre PLAN DE ESTUDIOS y DEPARTAMENTO se le denomina 
relación sin identificación. Las relaciones sin identificación son aquellas en las cuales 
cada una de las entidades participantes tiene su propia clave primaria independiente. En 
otras palabras, ninguno de los atributos de la clave primaria es compartido. Las entidades 
PLAN DE ESTUDIOS y DEPARTAMENTO también se denominan entidades fuertes o independien-
tes porque ninguna de las dos depende de otra entidad para su identificación. Algunas 
veces, sin embargo, una clave foránea puede participar como parte de la clave primaria de 
la entidad hijo. Por ejemplo, en la figura 7.6(b) la entidad padre EDIFICIO aporta su clave 
a la entidad CUARTO. Así, NOMBRE DEL EDIFICIO sirve como una clave foránea para relacionar 
CUARTO y EDIFICIO y en conjunción con la CÉDULA DE IDENTIDAD DEL CUARTO para identificar 
en forma única una instancia dada de CUARTO. En esas situaciones, a la relación entre la 

PLAN DE ESTUDIOS

 Programa del código de estudio (clave primaria)
Título del programa
Tipo de grado conferido (criterio 1 de los subconjuntos)
Número de departamento (clave foránea)

DEPARTAMENTO

Número de departamento (clave primaria)
Nombre del departamento

ofrece es ofrecido por

ENTIDAD 
PADRE

ENTIDAD
 HIJOCARDINALIDAD MÁXIMA = 1 CARDINALIDAD MÁXIMA = MUCHOS

(a)

SALA

Identificación de la sala (clave primaria)
  .Nombre del edifico (clave foránea)

.Número de sala

EDIFICIO

Nombre del edificio (clave primaria)

(b)

.

Las relaciones de identificación 
tienen la clave foránea que 

participa como parte de la clave 
primaria de la entidad hijo

Un padre siempre tiene 
una cardinalidad 

máxima de 
“muchos” hijos

se 
localiza 

en
contiene

relación sin identifica-
ción Relación en la cual 

cada entidad participante 

tiene su propia clave primaria 

independiente.

F I G U R A  7 . 6   Claves foráneas
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entidad padre y la entidad hijo se le llama relación de identificación. Las relaciones de 
identificación son aquellas en las cuales la entidad padre aporta su clave primaria para 
hacerse parte de la clave primaria de la entidad hijo. La entidad hijo de cualquier relación 
de identificación frecuentemente se llama una entidad débil porque su identificación de-
pende de la existencia de la entidad padre.

Las herramientas CASE y los métodos de modelado de datos más populares usan no-
taciones diferentes para distinguir entre relaciones de identificación y sin identificación y 
entre entidades fuertes y débiles. En la figura 7.7 usamos la notación de línea segmentada 
para representar la relación sin identificación entre PASAJERO y ASIGNACIÓN DE ASIENTOS. Ya 
que parte de la clave primaria de ASIGNACIÓN DE ASIENTOS es la clave foránea NÚMERO DE 
VUELO de la entidad padre VUELO, la relación es una relación de identificación y se repre-
senta usando una línea continua. Finalmente, la asignación de asientos es una entidad dé-
bil porque recibe la clave primaria de vuelo para componer su propia clave primaria. Una 
entidad débil se representa usando un símbolo compuesto por un rectángulo redondeado 
dentro de un rectángulo redondeado.

NOTA: Para reforzar los conceptos anteriores de las relaciones de identificación y sin 
identificación y de las entidades fuertes contra entidades débiles, y para ser consis-
tente con los métodos de modelado de datos más populares y con las herramientas 
CASE más ampliamente usadas, los autores usan las notaciones de modelado en todos 
los ejemplos subsiguientes de modelado de datos presentados en el libro.

¿Qué ocurre si usted no puede diferenciar entre padre e hijo? Por ejemplo, en la figura 
7.8(a) se ve que un PLAN DE ESTUDIOS enrola cero, uno o más ESTUDIANTES. Al mismo tiempo, 
vemos que un ESTUDIANTE se inscribe en uno o más PLANES DE ESTUDIO. La cardinalidad 
máxima por ambos lados es “muchos”. Entonces, ¿cuál es el padre y cuál es el hijo? ¡Usted 
no lo puede decir! A esto se le llama una relación no específica. Una relación no especí-
fica (o relación de muchos para muchos) es una en la cual se asocian muchas instancias 
de una entidad con muchas instancias de otra entidad. Tales relaciones son adecuadas 
sólo para los modelos preliminares de datos y deberán resolverse tan rápido como sea 
posible.

PASAJERO

Identificación del pasajero
 (clave primaria)
Nombre del pasajero
(otros atributos de PASAJERO)

VUELO

Número de vuelo (clave primaria)
Fecha de salida del vuelo
(otros atributos de VUELO)

ASIGNACIÓN DE ASIENTOS

Identificación del asiento 
 (clave primaria)
.Número de asiento
.Número de vuelo 
 (clave foránea)
Identificación del pasajero 
 (clave foránea)

contiene

tiene

ENTIDAD 
DÉBIL

ENTIDAD
FUERTE ENTIDAD

FUERTE

RELACIONES  SIN
IDENTIFICACIÓN

RELACIÓN DE
IDENTIFICACIÓN

relación de identifica-
ción Relación donde muchas 

instancias de una entidad se 

asocian con muchas instan-

cias de otra entidad. También 

llamada relación muchos a 

muchos.

relación no específica 
Relación donde muchas 

instancias de una entidad se 

asocian con muchas instan-

cias de otra entidad. También 

llamada relación de muchos a 
muchos.

F I G U R A  7 . 7 

Notaciones de una 
entidad débil y de 
una relación sin 
identifi cación
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Muchas relaciones no específicas pueden resolverse en un par de relaciones uno a 
muchos. Como se ilustra en la figura 7.8(b), cada entidad se convierte en un padre. Una 
entidad nueva, asociativa, es introducida como el hijo de cada padre. En la figura 7.8(b), 
cada instancia de ESPECIALIDAD representa la inscripción de un ESTUDIANTE en un PLAN DE 
ESTUDIOS. Si un estudiante lleva dos especialidades, ese estudiante tendrá dos instancias de 
la entidad ESPECIALIDAD.

Estudie cuidadosamente la figura 7.8(b). Para las entidades asociativas, la cardinalidad 
del hijo al padre siempre es uno y solamente uno. Eso tiene sentido porque una instancia 
de ESPECIALIDAD debe corresponder a uno y solamente a un ESTUDIANTE y a uno y solamente 
a un PLAN DE ESTUDIOS. La cardinalidad de padre a hijo depende de la regla de negocios. En 
nuestro ejemplo, un ESTUDIANTE debe declarar una o más ESPECIALIDADES. Inversamente, un 
PLAN DE ESTUDIOS está siendo estudiado por cero, una o más ESPECIALIDADES; tal vez es nueva 
y nadie ha sido admitido todavía. Una entidad asociativa también puede describirse por 
sus propios atributos que no son claves (tales como la FECHA DE INSCRIPCIÓN y ¿CANDIDATO 
ACTUAL PARA GRADUARSE?). Finalmente, las entidades asociativas heredan las claves primarias 
de los padres; así, todas las entidades asociativas son entidades débiles.

No todas las relaciones no específicas pueden y deben resolverse automáticamente 
como se describe antes. Ocasionalmente las relaciones no específicas resultan del fracaso 
del analista para identificar la existencia de otras entidades. Por ejemplo, examine la re-
lación entre CLIENTE y PRODUCTO en la figura 7.9(a). Reconozca que la relación “órdenes” 

ESPECIALIDAD

Identificación de la especialidad 
 (clave primaria) 
Número de estudiante
Programa del código de estudio
Fecha de inscripción
¿Actualmente candidato para
 graduarse?

ESTUDIANTE

Número de estudiante 
 (clave primaria)
Nombre (clave alterna)
Dirección
Teléfono
Fecha de nacimiento
Sexo
Raza
Promedio general

PLAN DE ESTUDIOS

Código del programa de estudios 
 (clave primaria)
Título del programa
Tipo de grado conferido

está inscrito 
en

PLAN DE ESTUDIOS

Código del programa de estudios 
 (clave primaria)
Título del programa
Tipo de grado conferido

ha declarado

(b)

(a)

ESTUDIANTE

Número de estudiante 
 (clave primaria)
Nombre (clave alterna)
Dirección
Teléfono
Fecha de nacimiento
Sexo
Raza
Promedio general

tiene

reemplazado porreemplazado por

Relación muchos a muchos

F I G U R A  7 . 8   Transformación de las relaciones no específi cas con una entidad asociativa
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F I G U R A  7 . 9   Transformación de las relaciones no específi cas mediante el reconocimiento de una 
entidad fundamental de negocios

CLIENTE

Identificación del cliente 
(clave primaria), etc.

PRODUCTO

ordena

PRODUCTO

coloca

(b)

(a)

contiene

Relación muchos a muchos

ORDEN

Número de orden 
(clave primaria), etc.

ORDEN

Número de orden 
(clave primaria), etc.

PRODUCTO

Número de producto 
(clave primaria), etc.

PRODUCTO ORDENADO

IDENTIFICACIÓN DEL PRODUCTO
ORDENADO (clave primaria)
Número de orden
Número de producto

contiene Aparece 
como

(c)

CLIENTE

Identificación del cliente 
(clave primaria), etc.

coloca

Puede resolverse con una entidad asociativa

CLIENTE

Identificación del cliente 
(clave primaria), etc.

Número de producto 
(clave primaria), etc.

Número de producto 
(clave primaria), etc.

El verbo o la frase verbal de una relación
muchos a muchos algunas veces sugiere a otras entidades. 
En este ejemplo la relación muchos a muchos se resuelve 

reconociendo que el verbo “ordena” en realidad sugiere una 
entidad de evento llamada ORDEN que relaciona a CLIENTES 
con PRODUCTOS. Observe que la nueva relación muchos a 

muchos entre ORDEN y PRODUCTO 
tendría que resolverse
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entre CLIENTE y PRODUCTO sugiere un evento acerca del cual un usuario pudiese querer 
almacenar datos. Ese evento representa una entidad de evento llamada ORDEN diseñada en 
la figura 7.9(b). En realidad, CLIENTE y PRODUCTO no tienen una relación natural y directa 
como se bosquejó en la figura 7.9(a). Más bien se relacionan indirectamente mediante una 
ORDEN. Así, nuestra relación muchos a muchos fue reemplazada por relaciones separadas 
entre CLIENTE, ORDEN y PRODUCTO. Observe que la relación entre ORDEN y PRODUCTO es una 
relación muchos a muchos. Esa relación necesitaría resolverse reemplazándola con una enti-
dad asociativa y dos relaciones uno a muchos, como se ilustra en la figura 7.9(c).

Finalmente, algunas relaciones poco específicas pueden resolverse introduciendo re-
laciones separadas. Examine la relación muchos a muchos entre la TRANSFERENCIA y la 
CUENTA BANCARIA mostrada en la figura 7.10(a). Aun cuando es verdad que una transacción 
de TRANSFERENCIA incluye a muchas CUENTAS DE BANCO y una CUENTA DE BANCO puede estar 
involucrada en muchas transacciones de TRANSFERENCIA, ¡debemos tener cuidado! Algunas 
veces las notaciones de modelado de datos nos pueden desorientar. Técnicamente, una 
transacción individual de TRANSFERENCIA involucra a dos CUENTAS DE BANCO. Cuando conoce-
mos el número máximo específico de ocurrencias de una relación de muchos a muchos, a 
menudo esto sugiere que nuestra relación original es débil o demasiado general. Observe 
en la figura 7.10(b) que nuestra relación “involucra” fue reemplazada por dos relaciones 
uno a muchos separadas que describen más exactamente las relaciones de negocios entre 
una TRANSFERENCIA y las CUENTAS DE BANCO.

CUENTA BANCARIATRANSFERENCIA

(b)

(a) Relación muchos a muchos

deposita
 en

incluye

TRANSFERENCIA

Número de transacción 
(clave primaria), etc.

 

retira 
de

Aun cuando la relación anterior es de muchos a muchos, 
se conoce que el valor máximo de muchos del lado de la
cuenta bancaria es de “2”. Esto sugiere que la relación 
puede representar realmente relaciones múltiples… en 

este caso dos relaciones separadas.

Número de transacción 
(clave primaria), etc.

Identificación del número de 
cuenta (clave primaria), etc.

CUENTA BANCARIA

Identificación del número de 
cuenta (clave primaria), etc.

F I G U R A  7 . 1 0   Transformación de las relaciones no específi cas mediante el reconocimiento de 
relaciones separadas
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Generalización La mayoría de la gente asocia el concepto de generalización con las 
modernas técnicas orientadas a objetos. En realidad, los conceptos han sido aplicados por 
los modeladores de datos durante largos años. La generalización es un enfoque que trata 
de descubrir y sacar provecho de los aspectos comunes entre las entidades. La generaliza-
ción es una técnica a través de la cual los atributos que son comunes para varios tipos de 
una entidad se agrupan en su propia entidad. Considere, por ejemplo, una escuela típica. 
Una escuela inscribe a los estudiant es y emplea a los empleados (en una universidad, una 
persona podría ser ambos). Hay varios atributos que son comunes para ambas entidades; 
por ejemplo, nombre, sexo, raza, est ado civil , y posiblemente incluso una clave basada 
en el número de seguridad social . Podríamos consolidar estos atributos comunes en un 
supertipo de entidad designado persona. Un supertipo de entidad es una entidad cuyas 
instancias almacenan atributos que son comunes para uno o más subtipos de entidad.

El supertipo de entidad tendrá una o más relaciones uno a uno para los subtipos de 
entidad. Estas relaciones algunas veces se llaman relaciones “es un” (o “fue un,” o “podría 
ser un”) porque cada instancia del supertipo “es también una” instancia de uno o más 
subtipos. Un subtipo de entidad es una entidad cuyas instancias heredan algunos atri-
butos comunes de un supertipo de entidad y luego suma otros atributos que son únicos 
para una instancia del subtipo. En nuestro ejemplo, “una PERSONA es un empleado, o un 
estudiante, o ambos”. La parte superior media de la figura 7.11 ilustra esta generalización 
1  como una jerarquía. Observe que los subtipos ESTUDIANTE y EMPLEADO han heredado atri-
butos de PERSONA, además de añadir los suyos propios.

Al extender la metáfora, vemos que una entidad puede ser tanto un supertipo como 
un subtipo. Regresando a la figura 7.11 vemos que un ESTUDIANTE (que era un subtipo de 
PERSONA) tiene sus propios subtipos. En el diagrama vemos que un ESTUDIANTE es 2  ya sea 
un PROSPECTO, o un ESTUDIANTE ACTUAL, o un ALUMNO TRUNCO (que desistió sin haber termi-
nado), y 3  un ESTUDIANTE podría ser un EX ALUMNO. Estos subtipos adicionales heredan to-
dos los atributos de ESTUDIANTE así como también los de PERSONA. Finalmente, observe que 
todos los subtipos son entidades débiles.

A través de la herencia, el concepto de generalización en los modelos de datos nos 
permite reducir el número de atributos mediante el uso compartido cuidadoso de atribu-
tos comunes. Los subtipos no sólo heredan los atributos, sino también los tipos de datos, 
los dominios y las acciones por omisión de esos atributos. Esto puede ampliar grande-
mente la consistencia con la cual tratamos los atributos que se aplican a muchas entidades 
diferentes (por ejemplo, fechas, nombres, direcciones, vigencia, etc.).

Además de heredar atributos, los subtipos también heredan relaciones con otras en-
tidades. Por ejemplo, todos los EMPLEADOS y todos los ESTUDIANTES heredan la relación 4  
entre PERSONA y DIRECCIÓN. Pero solamente los EMPLEADOS heredan la relación 5  con CONTRA-
TOS. Y sólo un EX ALUMNO puede relacionarse con 6  un GRADO OTORGADO.

Ahora que usted entiende los conceptos básicos de los modelos de datos podemos exami-
nar el proceso de modelado de datos. ¿Cuándo lo hace usted? ¿Cuántos modelos de datos 
pueden trazarse? ¿Qué tecnología existe para soportar el proceso?

El modelado de datos puede realizarse durante varios tipos de proyectos y en fases 
múltiples de proyectos. Los modelos de datos son progresivos; no hay un modelo “final” 
de datos para un negocio o una aplicación. En lugar de eso, un modelo de datos debe con-
siderarse como un documento vivo que cambiará en respuesta a un negocio cambiante. 
Lo ideal es que los modelos de datos se almacenen en un repositorio a fin de que puedan 
recuperarse, expandirse y editarse con el paso del tiempo. Examinemos cómo el modelado 
de datos puede entrar en juego durante la planeación y el análisis de sistemas.

> El modelado estratégico de datos 
Muchas organizaciones seleccionan proyectos de aplicación de desarrollo basados en los 
planes estratégicos de sistemas de información. La planeación estratégica es un proyecto 
separado. Este proyecto produce un plan estratégico de sistemas de información que de-

El proceso del modelado lógico de datos

generalización Concepto 

según el cual los atributos que 

son comunes a varios tipos 

de entidad se agrupan en su 

propia entidad.

supertipo Entidad cuyas 

instancias almacenan atribu-

tos que son comunes a uno o 

más subtipos de entidad.

subtipo Entidad cuyas ins-

tancias pueden heredar atri-

butos comunes provenientes 

del supertipo de su entidad.
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226 Parte Dos Métodos de análisis de sistemas

fine una vista global y la arquitectura de los sistemas de información. Casi siempre esta 
arquitectura incluye un modelo de datos de la empresa. La ingeniería de la información es 
una metodología que abarca este enfoque.

Un modelo de datos de la empresa típicamente identifica sólo lo fundamental de las 
entidades. Las entidades están por lo general definidas (como en un diccionario), pero no 
están descritas en términos de claves o atributos. El modelo de datos de la empresa puede 

PERSONA  

Número de identificación personal 
(clave primaria 1)
Nombre
.Apellido paterno
.Apellido materno
Nombre(s)
Sexo (criterio 1 de subconjuntos)
Raza (criterio 2 de subconjuntos)
Estado civil (criterio 3 de subconjuntos)

puede 
contactarse en

GRADO CONFERIDO

(atributos omitidos)
ha obtenido

está 
obligado por

es un es un

es un

es un

es un

podría ser un

ESTUDIANTE ACTIVO

PROSPECTO

EMPLEADO

Número de identificación personal = número 
de seguridad social (clave primaria 1)
todos los atributos de la PERSONA más
Código del plan de pensión
Código del plan de seguro de vida
Código del plan del seguro médico
Días acumulados de vacaciones
Incapacidades acumuladas

ESTUDIANTE

Número de identificación personal 
= número de estudiante (clave primaria 1)
todos los atributos de la PERSONA

EX ALUMNO

ESTUDIANTE TRUNCO

DIRECCIÓN 

(atributos omitidos)

1

2

3

6

5

4

todos los atributos de la PERSONA y 
  el ESTUDIANTE más
Fecha del primer contacto
Fecha del último contacto
¿ha visitado el campus?

todos los atributos de la PERSONA y 
  el ESTUDIANTE más
Número de créditos obtenidos
Promedio general
Carga académica
Estatus de elegibilidad para ayuda financiera

todos los atributos de la PERSONA y 
  el ESTUDIANTE más
Razón de la interrupción
¿Planea regresar?

todos los atributos de la PERSONA y 
  el ESTUDIANTE más
¿Miembro de la sociedad de ex alumnos?
¿Empleo en el campo de estudio?
Último salario conocido

CONTRATO

(atributos omitidos)

F I G U R A  7 . 1 1   Una jerarquía de generalización
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o no incluir las relaciones (dependiendo de los estándares de la metodología planificadora 
y del nivel de detalle deseado por gerencia ejecutiva). Si se incluyen las relaciones, mu-
chas de ellas no serán específicas (un concepto presentado anteriormente en el capítulo).

¿Cómo afecta un modelo de datos de una empresa al subsiguiente desarrollo de apli-
caciones? Parte de la estrategia del plan de información identifica los proyectos de desarro-
llo de aplicaciones y los prioriza de acuerdo con cualesquiera criterios de administración 
que considere apropiados. A medida que estos proyectos comienzan, los subconjuntos 
apropiados de la arquitectura de sistemas de información, incluyendo un subconjunto del 
modelo de datos de la empresa, se suministran al equipo de desarrollo de aplicaciones 
como un punto de partida.

El modelo de datos de la empresa generalmente se almacena en un repositorio cor-
porativo. Cuando comienza el proyecto de desarrollo de aplicaciones, el subconjunto del 
modelo de datos de la empresa (así como los otros modelos) es exportado del repositorio 
corporativo a un repositorio de proyecto. Una vez que el equipo de proyecto completa el 
análisis y diseño de los sistemas, los modelos de datos expandidos y afinados son impor-
tados de vuelta al repositorio corporativo.

> El modelado de datos durante el análisis de sistemas
En el análisis de los sistemas y en este capítulo, enfocaremos la atención en el modelado ló-
gico de los datos como una parte del análisis de los sistemas. El modelo de datos para un sis-
tema de información individual generalmente se llama modelo de datos de la aplicación.

Los modelos de datos raramente se construyen durante la fase de definición del al-
cance del análisis de sistemas. La corta duración de esa fase los hace imprácticos. Si existe 
un modelo de datos de la empresa, podría recuperarse el subconjunto de ese modelo que 
sea aplicable al proyecto y revisarse como parte del requerimiento de fase para establecer 
un contexto. Alternativamente, el equipo del proyecto podría identificar una lista simple 
de entidades, las cosas acerca de las cuales los miembros del equipo piensan que el sis-
tema tendrá que capturar y almacenar datos.

Por desgracia, el modelado de datos raramente se asocia con la fase de análisis del 
problema del análisis de sistemas. Algunos analistas prefieren trazar modelos de procesos 
(capítulo 8) para documentar el sistema actual, pero muchos analistas informan que los 
modelos de datos son muy superiores por las siguientes razones:

• Los modelos de datos ayudan a los analistas a identificar rápidamente el vocabulario 
de negocios más completamente que los modelos de procesos. 

• Los modelos de datos casi siempre se construyen más rápidamente que los modelos 
de procesos. 

• Un modelo completo de datos puede caber en una sola hoja de papel. Los modelos 
de procesos a menudo requieren docenas de hojas de papel.

• Los modeladores de procesos frecuentemente y con demasiada facilidad se enredan 
en detalles innecesarios.

• Los modelos de datos para los sistemas existentes y propuestos son mucho más 
similares que los modelos de procesos para sistemas existentes y propuestos. Conse-
cuentemente, hay menos trabajo que descartar a medida que usted se mueve hacia 
fases posteriores.

¡Estamos de acuerdo! Un modelo de fases de análisis de problemas incluye sólo entidades 
y relaciones, pero ningún atributo; se le llama modelo de datos de contexto. El intento 
es afinar nuestra comprensión del alcance, no entrar en detalles minuciosos acerca de las 
entidades y reglas de negocios. Muchas relaciones pueden ser no específicas.

Muchas herramientas automatizadas proveen la habilidad para leer los archivos de 
sistema y las bases de datos existentes y traducirlos en modelos “físicos” de datos. Estos 
modelos físicos de datos luego pueden transformarse en su modelo “lógico” equivalente 
de datos. Esta capacidad de traducción beneficia tanto al análisis del problema como a las 
fases de análisis de requerimientos.

El análisis de requerimientos resulta en un modelo lógico de datos que se desarrolla 
por etapas como sigue:

 l. Empezamos por construir el modelo de datos de contexto para establecer el alcance del 
proyecto. Si ya se desarrolló un modelo de datos de contexto durante el análisis 
del problema, ese modelo puede revisarse para reflejar los requerimientos nuevos y el 
alcance del proyecto.

modelo de datos de la 
aplicación Modelo de datos 

para un sistema de informa-

ción individual completo.

modelo de datos de con-
texto Modelo de datos que 

incluye entidades y relaciones 

pero no atributos.
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2. Después, se traza un modelo de datos basado en claves. Este modelo eliminará las 
relaciones no específicas, agregará las entidades asociativas, e incluirá claves primarias 
y alternas. El modelo basado en claves también incluirá las cardinalidades precisas y 
cualesquiera jerarquías de generalización.

3. En seguida, se construirá un modelo integral de datos. El modelo integral de datos 
incluye todos los atributos descriptivos restantes y todos los criterios de subconjuntos. 
Cada atributo se define en el repositorio con tipos de datos, dominios y acciones por 
omisión (en lo que algunas veces se llama un modelo de datos totalmente descrito).

4. El modelo de datos terminado se analiza con respecto a la adaptabilidad y la flexibili-
dad a través de un proceso llamado normalización. El modelo final analizado se llama 
modelo normalizado de datos.

Este modelo de requerimientos de datos requiere un esfuerzo del equipo que incluye a los 
analistas de sistemas, usuarios, gerentes y analistas de datos. Un administrador de datos a 
menudo define estándares para todos los modelos de datos y aprueba estos.

Al final, durante la fase de análisis de decisiones, el modelo de datos se usará para 
tomar las decisiones sobre la implementación: la mejor manera de implementar los re-
querimientos con la tecnología de la base de datos. En la práctica, esta decisión ya pudo 
haber sido estandarizada como parte de una arquitectura de la base de datos. Por ejemplo, 
SoundStage ha definido como estándar dos sistemas de administración de base de datos: 
Microsoft Access para las bases de datos personal y de trabajo de grupo, y el Servidor SQL 
de Microsoft para las bases de datos de la empresa.

Por último, los modelos de datos no pueden construirse sin hechos apropiados e in-
formación suministrada por la comunidad de usuarios. Estos hechos pueden recolectarse a 
través de varias técnicas, tales como el muestreo de formas y archivos existentes, la inves-
tigación de sistemas similares, encuestas de los usuarios y de la gerencia, y las entrevistas 
de usuarios y la gerencia. El método más rápido para coleccionar hechos e información 
y la construcción y verificación simultánea de los modelos de datos es la planeación con-
junta de requerimientos (JRP). En la técnica JRP se organiza cuidadosamente una reunión 
de grupo para recolectar los hechos, construir y verificar los modelos; generalmente en 
una o dos sesiones de día completo. Las técnicas de investigación de los hechos y de 
recopilación de información se presentaron en el capítulo 5. La tabla 7.4 resume algunas 
preguntas que pueden ser útiles para la investigación de los hechos y la recopilación de 
información en relación con el modelado de datos.

> Mirando hacia delante en el diseño de sistemas
Durante el diseño de sistemas, el modelado lógico de los datos se transformará en un 
modelo físico de datos (llamado esquema de la base de datos) para el sistema de admi-
nistración de base de datos elegido. Este modelo reflejará las limitaciones y capacidades 
técnicas de esa tecnología de bases de datos, así como también los requerimientos de me-
jora del desempeño propuestos por el administrador de la base de datos. Cualquier otra 
discusión adicional del diseño de bases de datos se difiere hasta el capítulo 12.

> Las herramientas automatizadas para el modelado de datos
Los modelos de datos se almacenan en un repositorio. En cierto sentido, el modelo de 
datos está formado por metadatos; es decir, información acerca de los datos del negocio. 
La tecnología CASE (Computer-Aided System Engineering, Ingeniería de Software Asistida 
por Computadora), presentada en el capítulo 3, provee el repositorio para almacenar el 
modelo de datos y sus descripciones detalladas. La mayoría de los productos de CASE 
soportan el modelado de datos asistido por computadora y el diseño de la base de datos. 
Algunos productos de CASE (como ERwin, de Logic Works) sólo soportan el modelado 
de datos y el diseño de la base de datos. La herramienta CASE evita el trabajo pesado del 
trazo y mantenimiento de estos modelos y sus detalles subyacentes.

Al usar un producto CASE, usted fácilmente puede crear modelos de datos profesio-
nales, accesibles sin el uso de papel, lápiz, gomas y plantillas. Los modelos pueden modi-
ficarse fácilmente para reflejar correcciones y los cambios propuestos por usuarios finales; 
y ¡usted no tiene que volver a empezar! También, la mayoría de productos CASE proveen 
herramientas analíticas poderosas que pueden comprobar sus modelos en cuanto a erro-
res inadvertidos, de integridad y consistencia. Algunos productos de CASE hasta pueden 

modelo de datos basado 
en claves Modelo de datos 

que incluye entidades y re-

laciones con cardinalidades 

precisas que transforman las 

relaciones no específicas en 

entidades asociativas, y que 

también incluyen claves pri-

marias y alternas.

modelo integral de 
datos Modelo de datos que 

incluye todas las entidades, 

los atributos, las relaciones, 

los criterios de subconjuntos y 

las cardinalidades precisas.

metadatos Datos acerca de 

los datos.
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ayudarle a analizar los modelos de datos en cuanto a consistencia, integridad y flexibili-
dad. Los ahorros potenciales de tiempo y calidad pueden ser sustanciales.

Como se mencionó anteriormente, algunas herramientas de CASE soportan la inge-
niería inversa de las estructuras existentes de archivos y de bases de datos en los modelos 
de datos. Los modelos de datos resultantes representan modelos “físicos” de datos que 
pueden revisarse y someterse a un proceso de reingeniería para crear nuevos archivos o 
bases de datos, o puede traducirse a su modelo “lógico” equivalente. El modelo lógico de 
datos podría entonces editarse y someterse a un proceso de ingeniería hacia delante para 
convertirse en un modelo físico revisado de datos, y subsiguientemente en una implemen-
tación de archivo o de bases de datos.

Las herramientas CASE ciertamente tienen sus limitaciones. No todas las convenciones 
de modelado de datos son soportadas por todos los productos CASE. Y las diferentes herra-
mientas de CASE adoptan notaciones ligeramente diferentes para los mismos métodos que 

TA B L A  7 . 4  JRP y preguntas de entrevista para el modelado de datos

 Propósito Ejemplos de preguntas

Descubrir las entidades del sistema  ¿Cuáles son los sujetos de los negocios? En otras palabras: ¿Qué tipos 
de personas, organizaciones, unidades organizativas, lugares, cosas, 
materiales o eventos se usan o interactúan con este sistema y qué datos 
deben capturarse o mantenerse? ¿Cuántas instancias existen de cada 
sujeto?

Descubrir las claves de la entidad  ¿Qué característica única (o características) distingue(n) a una instancia de 
cada sujeto de otras instancias del mismo sujeto? ¿Existe algún plan para 
cambiar este esquema de identificación en el futuro?

Descubrir los criterios al establecer  ¿Hay algunas características de un sujeto que dividan a todas las
los subconjuntos de la entidad  instancias del sujeto en subconjuntos útiles? ¿Existe algún subconjunto de 

los sujetos anteriores para el cual usted no tenga una manera conveniente 
de agrupar las instancias?

Descubrir los atributos y los dominios  ¿Qué características describen a cada sujeto? Para cada una
  de esas características: 1) ¿Qué tipo de datos se almacenan? 2) ¿Quién es 

responsable de definir los valores legítimos para los datos? 3) ¿Cuáles son 
los valores legítimos de los datos? 4) ¿Se requiere algún valor? 5) ¿Existe 
algún valor por omisión que deba asignarse si usted no lo especifica de 
otro modo?

Descubrir las necesidades de seguridad ¿Hay algunas restricciones sobre quién puede ver o usar los
y de control  datos? ¿A quién se le permite crear los datos? ¿A quién se le permite 

actualizar los datos? ¿A quién se le permite borrar los datos?
Descubrir las necesidades de  ¿Qué tan frecuentemente cambian los datos? ¿Para qué
cronometrado de los datos  periodo tienen valor los datos para el negocio? ¿Por cuanto tiempo 

debemos conservar los datos? ¿Necesita datos o tendencias históricos?
Descubrir las jerarquías de  ¿Son iguales todas las instancias de cada sujeto? Es decir, 
generalización  ¿hay tipos especiales de cada sujeto que se describan o manejen en 

forma diferente? ¿Puede consolidarse cualquier parte de los datos para 
compartirse?

Descubrir las relaciones y  ¿Qué eventos ocurren que impliquen asociaciones entre sujetos?
los grados  ¿Qué actividades o transacciones de negocios incluyen el manejo o cambio 

de los datos acerca de varios sujetos diferentes del mismo tipo o un tipo 
diferente?

Descubrir las cardinalidades  ¿Se maneja de la misma manera cada actividad o evento del negocio, 
o hay circunstancias especiales? ¿Puede ocurrir un evento con solamente 
algunos de los sujetos asociados, o deben intervenir todos los sujetos?
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modelan datos. Por consiguiente, es muy probable que cualquier producto CASE dado pueda 
obligar a una compañía a adaptar sus símbolos de la metodología de modelado de datos o 
enfocarlo, a fin de que sea trabajada dentro de las limitaciones de la herramienta CASE.

Todos los modelos de datos SoundStage en la siguiente sección de este capítulo fue-
ron creados con Popkin Systems y la herramienta del Software de CASE, System Architect 
2001. Para el estudio del caso, le proveemos las salidas impresas exactamente como sa-
lieron de nuestras impresoras. Las únicas modificaciones fueron las viñetas que llaman la 
atención para aspectos específicos de interés en las salidas impresas. Las entidades, los 
atributos y las relaciones en los modelos de datos SoundStage fueron todos automática-
mente catalogados en el repositorio de proyecto (al cual System Architect llama enciclope-
dia) del System Architect. La figura 7.12 ilustra algunas de las pantallas del System Architect 
tal como se usan para el modelado de datos.

Ahora usted sabe bastante acerca de modelos de datos para leerlos e interpretarlos. Pero 
como analista de sistemas o usuario final informado, usted debe aprender a construirlos. 
Usaremos el proyecto SoundStage Entertainment Club para enseñarle cómo construir mo-
delos de datos.

NOTA: Este ejemplo le enseña a trazar el modelo de datos a partir de apuntes. En 
realidad, usted siempre debería buscar un modelo existente de datos. Si tales mode-
los existen, la administración de datos o grupo de la gerencia de datos generalmente los 
mantienen. Alternativamente, usted podría diseñar un modelo de datos a partir de 
la base de datos existente.

Cómo construir modelos de datos

F I G U R A  7 . 1 2   Captura en pantalla de la herramienta CASE del System Architect
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> El descubrimiento de las entidades
La primera tarea en el modelado de datos es relativamente fácil. Usted necesita descubrir 
a las entidades fundamentales en el sistema, que son o podrían ser descritas por los datos. 
Usted no deberá restringir su examen a las entidades sobre las cuales los usuarios finales 
saben que quieren almacenar datos. Hay varias técnicas que pueden usarse para identifi-
car las entidades:

• Durante las entrevistas o las sesiones JRP con los dueños y usuarios del sistema, 
preste atención a las palabras clave en su debate. Por ejemplo, durante una en-
trevista con una persona que discuta el ambiente de negocio y las actividades de 
SoundStage, un usuario puede afirmar: “tenemos que seguir la pista a todos nuestros 
miembros y sus acuerdos comprometidos”. Observe que las palabras clave en esta 
declaración son MIEMBROS y acuerdos. ¡Ambos son entidades!

• Durante las entrevistas o las sesiones JRP, específicamente pida a los dueños del sis-
tema y a los usuarios que identifiquen cosas acerca de las cuales les gustarían captu-
rar, almacenar y producir información. Estas cosas a menudo representan entidades 
que deben bosquejarse en el modelo de datos.

• Otra técnica para identificar las entidades es estudiar las formas, los archivos e infor-
mes existentes. Algunas formas identifican entidades de eventos. Los ejemplos incluyen 
ÓRDENES, SOLICITUDES, PAGOS, REPOSITORIOS, y así sucesivamente. Pero la mayoría de estas 
mismas formas también contienen datos que describen otras entidades. Considere una 
forma de inscripción usada en el sistema de inscripción escolar de su escuela. Una INS-
CRIPCIÓN es por sí misma una entidad de evento. Pero la forma promedio de inscripción 
también contiene datos que describen otras entidades, tales como el ESTUDIANTE (una 
persona), los CURSOS (que son conceptos), los INSTRUCTORES (otras personas), el CONSE-
JERO (otra persona más), las DIVISIONES (otro concepto), y así sucesivamente. El estudio 
de los archivos de computadora, de las bases de datos o de las salidas del sistema in-
formatizado de inscripción también podría descubrir estas mismas entidades.

• Si las narrativas de caso de uso (práctico) se han escrito durante la fase de análisis 
de requerimientos, pueden ser una fuente de atributos de datos y de las entidades. 
Escudriñe cada narrativa de caso práctico buscando sustantivos. Cada sustantivo es 
una entidad o atributo de datos potencial. Usted tendrá que realizar la manipulación 
de la lista resultante de sustantivos porque no todos ellos serán atributos o entida-
des. Algunos serán referencias para los usuarios u otros sistemas de información. 
Algunos serán referencias a cosas que son parte de la interfaz del usuario, no los 
datos. Algunos serán sinónimos de otros atributos o las entidades en otro sitio de la 
lista, y usted no querría duplicarlos. 

• La tecnología también le puede ayudar a identificar las entidades. Algunas herra-
mientas de CASE pueden usarse para diseñar modelos físicos de datos a partir de ar-
chivos y bases de datos existentes. Generalmente el analista debe limpiar el modelo 
resultante reemplazando los nombres físicos, los códigos y los comentarios con sus 
equivalentes lógicos, amigables con los negocios.

Aun cuando estas técnicas pueden resultar útiles para identificar las entidades, ocasio-
nalmente le gastarán bromas. Una verificación de calidad simple y rápida puede eliminar 
las entidades falsas. Pida a su usuario que especifique el número de instancias de cada 
entidad. Una entidad verdadera tiene múltiples instancias; ¡docenas, centenares, miles, o 
más! Si no, la entidad no existe. 

A medida que las entidades son descubiertas déles nombres simples, significativos, 
orientados a los negocios. Las entidades deberán nombrarse con sustantivos que describan 
a la persona, al acontecimiento, lugar, objeto o cosa acerca de la cual queremos almacenar 
datos. No trate de abreviar o usar acrónimos. Los nombres deberán ser en singular a fin 
de distinguir el concepto lógico de la entidad de las instancias reales de la entidad. Los 
nombres pueden incluir cláusulas o adjetivos apropiados para mejor describir a la entidad: 
por ejemplo, una ORDEN DEL CLIENTE externamente generada debe ser distinguida de una 
ORDEN DE EXISTENCIAS internamente generada.

Defina cada entidad en términos de negocios. No en términos técnicos, ni como “da-
tos acerca de….” Intente esto: use un diccionario para crear una definición en borrador y 
luego hágala a la medida para el negocio actual. Sus nombres y definiciones de la entidad 
deberán establecer un glosario inicial de terminología de negocios que les servirá tanto a 
usted como a los usuarios y analistas futuros por años.
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Nuestra gerencia y usuarios de SoundStage inicialmente identificaron las entidades 
listadas en la tabla 7.5. Observe cómo las definiciones contribuyen a establecer el vocabu-
lario del sistema.

> El modelo de datos de contexto 
La siguiente tarea en el modelado de datos es construir el modelo de datos de contexto. 
Este modelo deberá incluir las entidades fundamentales de negocios que fueron previa-
mente descubiertas, así como sus relaciones naturales.

Las relaciones deberán nombrarse con expresiones que, cuando se combinen con los 
nombres de entidad, formen oraciones o afirmaciones simples de negocios. Algunas herra-
mientas de CASE, como el System Architect, le permiten nombrar las relaciones en ambas 
direcciones. De otra manera, siempre nombre la relación de padre a hijo.

Hemos completado esta tarea en la figura 7.13. Ésta representa un modelo de datos 
creado en el System Architect. Una vez que empezamos a mapear los atributos pueden 
salir a la superficie relaciones y entidades nuevas. Los siguientes números establecen refe-
rencias para los mismos números de la figura 7.13. El ERD comunica lo siguiente:

1  Un ACUERDO obliga a uno o más MIEMBROS. Aun cuando las relaciones pueden nom-
brarse en sólo una dirección (del padre al hijo), la otra dirección está implícita. Por 
ejemplo, es implícito que un MIEMBROS está obligado a uno y solamente un ACUERDO.

2  Un MIEMBROS ha realizado cero, una o más TRANSACCIONES. Implícitamente, una TRAN-
SACCIÓN dada fue realizada por uno y solamente un MIEMBRO.

3  La ORDEN de un MIEMBROS es una TRANSACCIÓN. De hecho, una ORDEN DEL MIEMBRO 
dada puede corresponder a muchas TRANSACCIONES (por ejemplo, una orden de un 
miembro nuevo, una orden cancelada de un miembro, una orden cambiada de un miem-
bro, etcétera). Pero una TRANSACCIÓN dada puede o no puede representar una ORDEN 
de un MIEMBRO.

TA B L A  7 . 5  Entidades fundamentales para el proyecto SoundStage

Nombre de la entidad Definición de negocios

ACUERDO  Un contrato mediante el cual un miembro acepta comprar un cierto 
número de productos un cierto tiempo. Después de cumplir ese acuerdo, 
el miembro se hace elegible para créditos de bonificación que pueden 
redimirse por productos gratis o con descuento.

MIEMBRO Un miembro activo de uno o más clubes.
   Nota: Un objetivo clave del sistema es volver a reclutar a miembros 

inactivos en vez de borrarlos.
 ORDEN DE UN MIEMBRO  Una orden generada por un miembro como parte de una promoción 

mensual, o una orden iniciada por un miembro.
   Nota: El sistema actual solamente soporta órdenes generadas a partir de 

las promociones; sin embargo, a las órdenes iniciadas por los clientes se 
les ha dado una alta prioridad como una opción adicional del sistema 
propuesto.

TRANSACCIÓN  Un evento del negocio al cual debe responder el sistema de servicios al 
miembro.

PRODUCTO  Un producto inventariado disponible para su promoción y venta a otros 
miembros.

   Nota: Los objetivos de la mejora del sistema incluyen: 1) la compatibilidad 
con un nuevo sistema de código de barras que está siendo desarrollado 
para el almacén y 2) la adaptabilidad a una mezcla de productos que 
cambia rápidamente.

PROMOCIÓN  Un evento mensual o trimestral en el cual se ofrece a los miembros ofertas 
especiales de productos.
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4  Una PROMOCIÓN ofrece uno o más PRODUCTOS. Implícitamente, un PRODUCTO se ofrece 
en cero, una o más PROMOCIONES. Por ejemplo, un CD de música que atrae tanto a au-
diencias de country/western como de rock ligero podría presentarse en la promoción 
para ambos. Como los productos exceden en número grandemente a las promocio-
nes, la mayoría de los productos nunca se presenta en una promoción.

5  Una PROMOCIÓN genera muchas ÓRDENES de los MIEMBROS. Implícitamente, una ORDEN 
de un MIEMBRO se genera para cero o una PROMOCIÓN. ¿Por qué cero? En el sistema 
nuevo, un miembro podrá iniciar su propia orden.

6  Es permisible que exista más de una relación entre las mismas dos entidades si las re-
laciones separadas comunican eventos o asociaciones diferentes de negocios. Así, un 
MIEMBRO responde a cero, una o más ÓRDENES de un MIEMBRO. Esta relación soporta las 
órdenes iniciadas por los miembros. Un MIEMBRO coloca cero, una o más ÓRDENES de un 
MIEMBRO. Esta relación soporta las órdenes iniciadas por los miembros. En ambos ca-
sos, una ORDEN de un MIEMBRO es colocada por (le responde) exactamente un MIEMBRO.

Aunque no lo necesitamos para esta relación doble, algunas herramientas CASE 
(incluyendo el System Architect) proveen un símbolo para registrar las relaciones 
Booleanas (tales como CONDICIONAL, INCLUYENTE). Así, para cualesquiera dos relacio-
nes, podría usarse un símbolo Booleano para establecer que las instancias de las 
relaciones deben ser mutuamente excluyentes (= INCLUYENTE) o mutuamente contin-
gentes (= CONDICIONAL).

7  La ORDEN de un MIEMBRO vende uno o más PRODUCTOS. Implícitamente, un PRODUCTO se 
vende sobre cero, una o más ÓRDENES de un MIEMBRO. Observe que ésta es una rela-
ción no específica, lo cual se resolverá más tarde.

Si usted leyó con todo cuidado cada uno de los incisos anteriores, probablemente 
aprendió mucho acerca del sistema SoundStage. Los modelos de datos se han hecho cada 
vez más populares como una herramienta para describir el contexto del negocio para los 
proyectos de sistemas.

> El modelo de datos basado en claves 
La siguiente tarea es identificar las claves de cada entidad. Se sugieren los siguientes linea-
mientos para las claves:1

 1. El valor de una clave no deberá cambiar durante la duración de vida de cada instancia 
de entidad. Por ejemplo, el NOMBRE sería una clave deficiente, ya que el apellido de una 
persona pudo cambiar por el matrimonio o por divorciarse.

 2. El valor de una clave no puede ser nulo.
 3. Deben instalarse controles para asegurar que el valor de una clave es válido. Esto puede 

lograrse definiendo con precisión el dominio y usando los controles de validación del 
sistema de administración de base de datos para implementar ese dominio.

 4. Algunos expertos (Bruce) sugieren que usted evite las claves inteligentes. Una clave 
inteligente es un código del negocio cuya estructura comunica datos acerca de una 
instancia de entidad (como su clasificación, el tamaño u otras propiedades). Un código 
es un grupo de caracteres y/o dígitos que identifican y describen algo en el sistema de 
negocios. Algunos expertos argumentan que porque esas características pueden cam-
biar se viola la regla 1 anteriormente citada.

Disentimos. Los códigos del negocio pueden otorgar un valor a la organización porque 
pueden ser procesados rápidamente por humanos sin la asistencia de una computadora.

 a. Hay varios tipos de códigos. Pueden combinarse para formar medios efectivos 
para la identificación de la instancia de entidad.

 (1) Los códigos de serie asignan números generados secuencialmente a las instan-
cias de entidad. Muchos sistemas de administración de base de datos pueden 
generar y restringir los códigos de serie a los requerimientos de un negocio.

 (2) Los códigos de bloque son similares a los códigos seriales, excepto que los nú-
meros del bloque están divididos en grupos que tienen algún significado de 

1 Adaptado de Thomas A. Bruce, Designing Quality Databases with IDEF1X Information Models. Derechos de au-
tor © 1992 por Thomas A. Bruce. Reproducido con autorización de Dorset House Publishing, 353 W. 12th, Nueva 
York, NY 10014 (212-620-4053/1-800-DH-BOOKS/www.dorsethouse.com). Todos los derechos reservados.

clave inteligente Código 

de negocios cuya estructura 

comunica datos acerca de 

una instancia de entidad.
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negocios. Por ejemplo, un proveedor de la televisión de satélite podría asignar 
100-199 como canales de PAGO POR EVENTO, 200-299 como canales de cable, 
300-399 como canales de DEPORTES, 400-499 como canales de PROGRAMACIÓN PARA 
ADULTOS, 500-599 como canales de SOLAMENTE MÚSICA, 600-699 como canales de 
JUEGOS INTERACTIVOS, 700-799 como canales de INTERNET, 800-899 como canales 
de cable PREMIUM, y 900-999 como canales de PELÍCULAS Y EVENTOS PREMIUM.

 (3) Los códigos alfabéticos usan combinaciones finitas de letras (y posiblemente 
números) para describir instancias de entidad. Por ejemplo, cada ESTADO tiene 
un código alfabético único de dos caracteres. Los códigos alfabéticos gene-
ralmente deben combinarse con códigos de serie o de bloque para identificar 
de manera única las instancias de la mayoría de entidades.

 (4) En los códigos de posición significativa, cada dígito o grupo de dígitos des-
cribe una característica mensurable o identificable de la instancia de entidad. 
Los códigos de dígitos significativos se usan frecuentemente para codificar 
partidas del inventario. Los códigos que usted ve en llantas y bombillas (focos) 
son ejemplos de códigos significativos de posición. Nos dicen sobre caracterís-
ticas como el tamaño de la llanta y la capacidad en vatios, respectivamente.

 (5) Los códigos jerárquicos proveen una interpretación de arriba a abajo para una 
instancia de entidad. Cada artículo cifrado se factoriza en grupos, subgrupos 
y así sucesivamente. Por ejemplo, podríamos codificar posiciones del em-
pleado como sigue:

  — El primer dígito identifica clasificación (oficinista, profesor, etc.).
  — El segundo y tercer dígitos indican el nivel dentro de la clasificación.
  — El cuarto y quinto dígitos indican el calendario de empleo.
 b. Se sugieren los siguientes lineamientos al crear un esquema de codificación de 

negocios:
 (1) Los códigos deberían ser extensibles para permitir el crecimiento.
 (2) El código completo debe dar como resultado un valor único para cada instan-

cia de entidad.
 (3) Los códigos deberán ser bastante grandes para describir las características 

distintivas pero suficientemente pequeños como para ser interpretados por 
personas sin una computadora.

 (4) Los códigos deberán ser convenientes. Una instancia nueva deberá ser fácil 
de crear.

 5. Considere inventar una clave representativa en lugar de sustituir las largas claves con-
catenadas de entidades independientes. Esta sugerencia no es práctica para entidades 
asociativas, porque cada parte de la clave concatenada es una clave foránea que debe 
corresponder precisamente a la clave primaria de su entidad padre.

La figura 7.14 es el modelo de datos basado en claves para el proyecto SoundStage. 
Observe que la clave primaria se especifica para cada entidad.

1  Muchas entidades tienen una clave primaria simple, de un solo atributo.
2  Resolvimos la relación no específica entre ORDEN de un MIEMBRO y PRODUCTO introdu-

ciendo la entidad asociativa PRODUCTO ORDENADO por un MIEMBRO. Cada instancia aso-
ciativa de entidad representa un producto para la orden de un miembro. Las entidades 
padre contribuyeron sus propias claves primarias para contener la clave concatenada 
de la entidad asociativa. El System Architect coloca a un “PK1” junto al NÚMERO DE ORDEN 
para señalar que es “la parte uno” de la clave primaria concatenada y un “PK2” junto al 
NÚMERO DEL PRODUCTO para señalar que es “la parte dos” de la clave concatenada. Tam-
bién observe que cada atributo en esa clave concatenada, por sí mismo, es una clave 
foránea que apunta de regreso a la instancia correcta de entidad padre.

Asimismo, la relación no específica entre PRODUCTO y PROMOCIÓN se resolvió 
usando una entidad asociativa, PROMOCIÓN DEL TÍTULO, que también hereda las claves 
de las entidades padre.

Al desarrollar este modelo, cuide un par de cosas. Si usted no puede definir claves para 
una entidad, puede ser que la entidad realmente no exista; es decir, las ocurrencias múlti-
ples de la así llamada entidad no existen. Por tanto, la asignación de claves es una buena 
verificación de la calidad antes de atribuir completamente el modelo de datos. Además, si 
dos o más entidades tienen claves idénticas, son con toda certeza la misma entidad.
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> Las jerarquías generalizadas
En este momento sería útil identificar cualesquiera jerarquías de generalización en el 
dominio de los negocios. El proyecto SoundStage, al principio de este capítulo, identificó 
al menos una estructura de supertipo/subtipo. Las discusiones siguientes revelaron una 
jerarquía de generalización. Así, nuestro modelo basado en claves fue revisado como se 
muestra en la figura 7.15. Tuvimos que diseñar el modelo de una manera algo diferente 
debido a la jerarquía; sin embargo, las relaciones y claves que se definieron previamente 
han sido retenidas. Llamamos su atención a lo siguiente:

1  La herramienta CASE SoundStage automáticamente dibuja una caja con línea seg-
mentada arrojada alrededor de una jerarquía de generalización. 

2  Los subtipos heredan las claves de los supertipos. 

3  Desconectamos la PROMOCIÓN de PRODUCTO como se mostró anteriormente y la reco-
nectamos al subtipo TÍTULO. Esto se hizo para establecer con exactitud la regla de ne-
gocios de que la MERCANCÍA nunca es exhibida en una PROMOCIÓN, solamente los TÍTULOS.

> El modelo integral de datos

Puede parecer una tarea trivial identificar los atributos de datos restantes; sin embargo, los 
analistas no familiarizados con el modelado de datos frecuentemente encuentran proble-
mas. Para lograr esta tarea, usted debe tener una comprensión completa de los atributos 
de datos para el sistema. Estos hechos pueden descubrirse usando enfoques de arriba ha-
cia abajo (como la lluvia de ideas) o enfoques de abajo hacia arriba (como el muestreo de 
formas y archivos). Si existe un modelo de datos de la empresa, algunos (quizá muchos) 
de los atributos tal vez ya hayan sido identificados y registrados en un repositorio.

Se ofrecen los siguientes lineamientos para la atribución:

• Muchas organizaciones tienen estándares para asignar nombres y abreviaciones 
aprobadas. El administrador de datos generalmente mantiene tales estándares.

• Escoja cuidadosamente los nombres de los atributos. Muchos atributos comparten 
nombres de base comunes tales como NOMBRE, DIRECCIÓN, FECHA. A menos que los atri-
butos puedan generalizarse en un supertipo, es mejor dar a cada variación un nom-
bre único, como:

NOMBRE DEL CLIENTE

NOMBRE DEL PROVEEDOR

NOMBRE DEL EMPLEADO

DIRECCIÓN DEL CLIENTE

DIRECCIÓN DEL PROVEEDOR

DIRECCIÓN DEL EMPLEADO

FECHA DE ORDEN

FECHA DE FACTURA

FECHA DE VUELO

También recuerde que un proyecto no está aislado de otros proyectos, pasados o fu-
turos. Los nombres deben ser distinguibles entre los proyectos.

Algunas organizaciones mantienen plantillas reusables, globales para estos atributos 
de base comunes. Esto promueve tipos coherentes de datos, dominios y acciones por omi-
sión entre todas las aplicaciones.

• Los nombres de los atributos físicos en las formas y reportes existentes frecuente-
mente se abrevian para ahorrar espacio. Los nombres de los atributos lógicos debe-
rán ser más evidentes; por ejemplo, traducir el atributo CCE del formato de orden de 
pedido a su equivalente lógico: CANTIDAD A COBRAR CONTRA ENTREGA; traducir CO a CAN-
TIDAD ORDENADA, y así sucesivamente.

• Muchos atributos adoptan sólo valores SÍ o NO. Intente nombrar estos atributos como 
preguntas. Por ejemplo, el de nombre del atributo ¿CANDIDATO PARA GRADUARSE?, su-
giere que los valores son SÍ y NO.

   Cada atributo deberá mapearse a sólo una entidad. Si un atributo verdadera-
mente describe entidades diferentes, probablemente contiene varios atributos dife-
rentes. Dé a cada uno un nombre único.

• Las claves foráneas son la excepción para la regla de no redundancia; identifican las 
instancias asociadas de entidades relacionadas.
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• El dominio de un atributo no deberá basarse en la lógica. Por ejemplo, en el caso 
SoundStage aprendimos que los valores de MEDIOS dependen del tipo de producto. 
Si el tipo de producto es un video, los medios podrían ser una película VHS, una 
película de 8 mm, un disco de láser, o un DVD. Si el tipo del producto es audio, los 
medios podrían ser una cinta de casete, CD o MD. La mejor solución sería asignar 
atributos separados a cada dominio: MEDIOS AUDIOVISUALES y MEDIOS DE VIDEO.

La figura 7.16 suministra el mapeo de atributos de datos a las entidades para la fase 
de definición de nuestro proyecto de sistemas SoundStage. Mientras el modelo totalmente 
atribuido identifica todos los atributos que deben capturarse y almacenarse en nuestra 

F I G U R A  7 . 1 6   El modelo integral de datos SoundStage

vende

vendido como

Clave primaria
Número de orden [PK1][FK]
Número de producto [PK2] [FK]

PRODUCTO ORDENADO POR UN MIEMBRO

es una

responde 
a

coloca

ha 
realizado

compromiso

es una es un

es unes un es un

se presenta como

genera

presenta

Clave primaria
Número de orden [PK1]
Atributos sin clave
Fecha de creación de la orden
Fecha de llenado de la orden
Nombre del miembro
Dirección del miembro
Nombre de la dirección de envío
Dirección de la calle de envío
Ciudad de envío
Estado de envío
Código postal de envío
Instrucciones de envío
Subtotal de la orden
Impuesto de ventas de la orden
Método de envío de la orden
Costo de manejo y envío de la orden
Estatus de la orden
Monto del prepago de la orden
Método de prepago de la orden
Número de promoción [FK]
Número de miembro [FK]
Miembro número 1  Número de miembro [FK]
Número de orden del producto
Cantidad enviada
Cantidad devuelta
Descripción del producto ordenado
Título del producto ordenado
Precio unitario de compra
Precio ampliado

PRODUCTO ORDENADO POR UN MIEMBRO

Clave primaria
Número de miembro [PK1]
Atributos sin clave
Nombre del miembro
Estatus del miembro
Dirección de la calle del miembro
Apartado postal del miembro
Ciudad del miembro
Estado del miembro
Código postal del miembro
Número de teléfono del miembro durante el día
Fecha de la última orden del miembro
Saldo deudor del miembro
Tipo de tarjeta de crédito del miembro
Número de tarjeta de crédito del miembro
Fecha de vencimiento de la tarjeta de crédito del miembro
Bonificación disponible en el saldo del cliente
Preferencia de la categoría de audio
Preferencia de los medios de audio
Fecha de inscripción
Fecha de vencimiento
Preferencia de categoría del juego
Preferencia de los medios de juego
Número de créditos ganados
Preferencia de la categoría del video
Preferencia de los medios del video
Número de acuerdo [FK]
Código de privacidad
Dirección de correo electrónico

MIEMBRO

Clave primaria
Número de referencia de transacción [PK1]
Atributos sin clave
Fecha de la transacción
Tipo de transacción
Descripción de la transacción
Cantidad de la transacción
Número de miembro [FK]
Número de orden [FK]

TRANSACCIÓN

Clave primaria
Número de producto [PK1]
Atributos sin clave
“Código universal de producto (clave alterna)”
Cantidad en existencia
Tipo de producto
Precio al menudeo sugerido
Precio unitario por omisión
Precio unitario especial actual
Unidades vendidas mensuales actuales
Unidades vendidas anuales actuales
Total de unidades vendidas durante la vida útil

PRODUCTO

Clave primaria
Número del acuerdo [PK1]
Atributos sin clave
Fecha de vencimiento del acuerdo
Fecha del acuerdo activo
Periodo de cumplimiento
Número requerido de créditos

ACUERDO

Clave primaria
Número de promoción [PK1]

Atributos sin clave
Fecha de liberación de la promoción
Estatus de la promoción
Tipo de promoción
Número de producto
Título del trabajo

PROMOCIÓN

Clave primaria
Número de producto [PK1] [FK]

Atributos sin clave
Nombre de la mercancía
Descripción de la mercancía
Tipo de mercancía
Unidad de medición

MERCANCÍA
Clave primaria
Número de producto [PK1] [FK]

Atributos sin clave
Título del trabajo
Cubierta del título
Descripción de catálogo
Fecha del registro de autor
Categoría del entretenimiento
Valor del crédito

TÍTULO

Clave primaria
Número de producto [PK1] [FK]
Atributos sin clave
Productor
Director
Categoría del video
Subcategoría del video
Cerrado con subtítulos
Idioma
Tiempo de duración
Tipo de medios de video
Codificación del video
Orientación de la pantalla
Código de clasificación de MPA

TÍTULO
Clave primaria
Número de producto [PK1] [FK]

Atributos sin clave
Artista
Categoría de audio
Subcategoría de audio
Número de unidades en el paquete
Código de los medios de audio
Código consejero del contenido

TÍTULO DE AUDIO
Clave primaria
Número de producto [PK1] [FK]
Atributos sin clave
Fabricante
Categoría del juego
Subcategoría del juego
Plataforma del juego
Tipo de medios de juego
Número de jugadores
Código consejero del padre

TÍTULO DEL JUEGO

Clave primaria
Número de promoción [PK1] [FK]
Número de producto [PK2] [FK]

PROMOCIÓN DEL TÍTULO
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base de datos futura, las descripciones para esos atributos están incompletas: requieren 
dominios. La mayoría de las herramientas CASE proveen amplias facilidades para describir 
los tipos de datos, dominios y acciones por omisión para todos los atributos del reposito-
rio. Adicionalmente, cada atributo deberá definirse para una referencia futura.

Cómo analizar el modelo de datos

Mientras que un modelo de datos comunica con eficacia los requerimientos de la base de 
datos, no necesariamente representa un buen diseño de la base de datos. Puede contener 
características estructurales que reducen la flexibilidad y la expansión o puede crear una 
redundancia innecesaria. Por consiguiente, debemos preparar nuestro modelo integral de 
datos para el diseño y la implementación de la base de datos.

Esta sección discutirá las características de un modelo de datos de calidad, a uno que 
nos permita desarrollar una estructura ideal de la base de datos. También presentaremos 
el proceso usado para analizar la calidad del modelo de datos y hacer modificaciones ne-
cesarias antes del diseño de la base de datos.

> ¿Qué es un buen modelo de datos?
¿Qué hace que un modelo de datos sea bueno? Sugerimos los siguientes criterios:

• Un buen modelo de datos es simple. Por regla general, los atributos de datos que des-
criben a cualquier entidad dada deberán describir sólo esa entidad. Considere, por 
ejemplo, la siguiente definición de entidad:

 INSCRIPCIÓN EN EL CURSO = NÚMERO DE INSCRIPCIÓN DEL CURSO (CLAVE PRIMARIA) +
  FECHA DE INSCRIPCION EN EL CURSO +
  NÚMERO DE IDENTIDAD DEL ESTUDIANTE (UNA CLAVE FORÁNEA) +
  NOMBRE DEL ESTUDIANTE +
  ESPECIALIDAD DEL ESTUDIANTE +
  Uno o más NÚMEROS DE CURSO

 ¿Describen realmente el NOMBRE DEL ESTUDIANTE y la ESPECIALIDAD DEL ESTUDIANTE una 
instancia de inscripción de curso? ¿O describen una entidad diferente; digamos, 
el ESTUDIANTE? El mismo argumento podría aplicarse al NÚMERO DE IDENTIDAD DEL ES-
TUDIANTE, pero bajo una inspección más profunda, ese atributo es necesario para 
“señalar” la instancia correspondiente de la entidad ESTUDIANTE. Otro aspecto de sim-
plicidad se indica como sigue: cada atributo de una instancia de entidad puede tener 
sólo un valor. Examinando de nuevo el ejemplo previo, vemos que el NÚMERO DE 
CURSO puede tener tantos valores para una INSCRIPCIÓN DE CURSO como el estudiante lo 
seleccione.

• Un buen modelo de datos es esencialmente no redundante. Esto quiere decir que 
cada atributo de datos, aparte de las claves foráneas, describe a lo sumo una entidad. 
En el ejemplo anterior, no es difícil de imaginarse que el NOMBRE DEL ESTUDIANTE y el 
ÁREA DE CONCENTRACIÓN MAYOR DEL ESTUDIANTE también podrían describir una entidad 
ESTUDIANTE. Tendremos que escoger. Basándose en la viñeta anterior, la elección ló-
gica sería la entidad ESTUDIANTE. Allí también pueden existir redundancias sutiles en 
un modelo de datos. Por ejemplo, el mismo atributo podría registrarse más de una 
vez bajo nombres diferentes (sinónimos).

• Un buen modelo de datos deberá ser flexible y adaptable para las necesidades futu-
ras. A falta de este criterio, tenderíamos a diseñar bases de datos para cumplir sólo 
los requerimientos de negocios de hoy. Luego, cuando un requerimiento nuevo se dé 
a conocer, no podemos cambiar fácilmente las bases de datos sin reescribir muchos 
o todos los programas que usaban esas bases de datos. Como no podemos cambiar 
la realidad de que la mayoría de los proyectos son impulsados por una aplicación, 
podemos hacer nuestros modelos de datos tan independientes de la aplicación como 
sea posible para alentar las estructuras de bases de datos que puedan ampliarse o 
modificarse sin un impacto en los programas actuales.

Entonces, ¿cómo logramos las metas anteriormente citadas? ¿Cómo puede diseñar us-
ted una base de datos que pueda adaptarse a los requerimientos futuros que usted no 
puede predecir? La respuesta radica en el análisis de datos.
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> El análisis de datos
La técnica usada para mejorar un modelo de datos como preparación para el diseño de 
la base de datos se llama análisis de datos. El análisis de datos es un proceso que pre-
para un modelo de datos para su implementación como una base de datos simple, no 
redundante, flexible y adaptable. La técnica específica se llama normalización. La norma-
lización es una técnica de análisis de datos que organiza los atributos de datos de modo 
que se agrupan para formar entidades no redundantes, estables, flexibles y adaptables. La 
normalización es una técnica de tres pasos que coloca el modelo de datos en la primera 
forma normal, la segunda forma normal y la tercera forma normal.2 No se enrede con la 
terminología: es más fácil de lo que parece. Por ahora, establezcamos una comprensión 
inicial de estos tres formatos:

• Dicho simplemente, una entidad está en la primera forma normal (1FN) si no hay 
atributos que puedan tener más de un valor para una instancia individual de la enti-
dad. Cualesquiera atributos que puedan tener valores múltiples realmente describen 
una entidad separada, posiblemente una entidad y relación.

• Una entidad está en la segunda forma normal (2FN) si está ya en 1FN y si los 
valores de todos los atributos de la clave no primaria son dependientes de la clave 
totalmente primaria; no sólo de parte de ésta. Cualesquiera atributos sin clave que 
dependen sólo de parte de la clave primaria deberán moverse a cualquier entidad 
donde esa clave parcial es de hecho la clave completa. Esto puede requerir crear una 
relación y una entidad nuevas en el modelo.

• Una entidad está en tercera forma normal (3FN) si está ya en 2FN y si los valores 
de sus atributos de la clave no primaria no dependen de cualesquiera otros atribu-
tos de la clave no primaria. Cualesquiera atributos sin clave que dependen de otros 
atributos sin clave deben moverse o borrarse. Otra vez, las entidades y las relaciones 
nuevas tendrían que añadirse al modelo de datos.

> Ejemplo de normalización
Hay numerosos enfoques de la normalización. Hemos elegido presentar un enfoque no 
teórico y no matemático. Dejaremos la teoría, el álgebra relacional y las implicaciones de-
talladas para los cursos de base de datos y los libros de texto.

Como siempre, usaremos el estudio de caso de SoundStage para demostrar los pasos. 
Empecemos haciendo referencia al modelo integral de datos que fue desarrollado ante-
riormente (véase la figura 7.16). ¿Es un modelo de datos normalizado? No. Identifiquemos 
los problemas y recorramos los pasos para normalizar nuestro modelo de datos.

Primera Forma Normal El primer paso en el análisis de datos es colocar a cada enti-
dad dentro de 1FN. En la figura 7.16, ¿cuáles entidades no están en 1FN?

Usted debería encontrar dos: ORDEN DE UN MIEMBRO y PROMOCIÓN. Cada uno contiene un 
grupo repetitivo, es decir, un grupo de atributos que pueden tener valores múltiples para 
una sola instancia de la entidad {denotada por los corchetes}. Estos atributos se repiten 
muchas veces “como un grupo”. Considere, por ejemplo, la entidad ORDEN de un MIEMBRO. 
Una sola ORDEN de un MIEMBRO puede contener muchos productos; por consiguiente, los 
atributos NÚMERO DEL PRODUCTO ORDENADO, DESCRIPCIÓN DEL PRODUCTO ORDENADO, TÍTULO DEL 
PRODUCTO ORDENADO, CANTIDAD ORDENADA, CANTIDAD ENVIADA, CANTIDAD DEVUELTA, PRECIO UNI-
TARIO DE COMPRA, y el PRECIO EXTENDIDO, pueden (y probablemente lo hacen) repetirse para 
cada instancia de la ORDEN de un MIEMBRO.

De modo semejante, como una PROMOCIÓN puede presentar más que un TÍTULO del 
PRODUCTO, los atributos NÚMERO del PRODUCTO y TÍTULO DEL TRABAJO pueden repetirse. ¿Cómo 
fijamos estas anomalías en nuestro modelo?

Las figuras 7.17 y 7.18 muestran cómo colocar estas dos entidades dentro de 1FN. La 
entidad original se bosqueja en el lado izquierdo de la página. Las entidades de 1FN están 
en el lado derecho de la página. Cada figura muestra cómo la normalización cambió el 

2 Los expertos en bases de datos han identificado formas normales adicionales. La tercera forma normal elimina 
la mayoría de las anomalías de los datos. Dejamos la discusión de las formas normales avanzadas a los libros y 
cursos sobre bases de datos.

análisis de datos Técnica 

que se usa para mejorar un 

modelo de datos para su im-

plementación como una base 

de datos.

normalización Técnica de 

análisis de datos que orga-

niza los datos en grupos para 

formar entidades no redun-

dantes, estables, flexibles y 

adaptativas.

primera forma normal 
(1FN) Entidad cuyos atribu-

tos no tienen más que un valor 

para una instancia individual 

de esa entidad.

segunda forma normal 
(2FN) Entidad cuyos atri-

butos de clave no primaria 

dependen de la clave primaria 

completa.

tercera forma normal 
(3FN) Entidad cuyos atri-

butos clave no primarios no 

dependen de ningunos otros 

atributos con clave primaria.
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F I G U R A  7 . 1 7   Primera forma normal (1FN)

Número de producto (clave primaria)
Código de producto universal (clave alterna)
Cantidad en existencia
Tipo de producto
Precio al menudeo sugerido
Precio unitario por omisión
Precio unitario especial actual
Unidades vendidas en el mes actual
Unidades vendidas en el año actual
Total de unidades vendidas durante la vida útil

Número de orden (clave primaria)
Fecha de creación de la orden
Fecha de llenado de la orden
Número de miembro (clave foránea)

Nombre del miembro
Dirección del miembro
Dirección de envío
Instrucciones de envío
Número de promoción (clave foránea)

0 [DESCRIPCIÓN DEL PRODUCTO ORDENADO] N
0 [TÍTULO DEL PRODUCTO ORDENADO] N
1 [CANTIDAD ORDENADA] N

1 [PRECIO UNITARIO DE COMPRA] N
1 [PRECIO AMPLIADO] N
Costo subtotal de la orden
Impuesto de venta de la orden
Método de la vía de envío
Cargo por envío
Estatus de la orden
Cantidad prepagada
Método de prepago

1 [CANTIDAD DEVUELTA] N
1 [CANTIDAD ENVIADA] N

Número de miembro 2 (clave foránea)

1 [NÚMERO DEL PRODUCTO ORDENADO] N

PRODUCTO (1FN)

CORRECCIÓN

vende

vendido 
como

PRODUCTO ORDENADO POR EL
MIEMBRO (1FN)

NÚMERO DE ORDEN (CLAVE PRIMARIA 1 Y CLAVE

FORÁNEA)
NÚMERO DE PRODUCTO (CLAVE PRIMARIA 2
Y CLAVE FORÁNEA)
DESCRIPCIÓN DEL PRODUCTO ORDENADO

TÍTULO DEL PRODUCTO ORDENADO

CANTIDAD ORDENADA

PRECIO UNITARIO DE COMPRA

PRECIO AMPLIADO

CANTIDAD ENVIADA

CANTIDAD DEVUELTA

ORDEN DE UN MIEMBRO (sin normalizar)

ORDEN DE UN MIEMBRO (1FFN)

Número de orden (clave primaria)
Fecha de creación de la orden
Producto ordenado por el miembro (1FN)
Número de miembro (clave foránea)

Nombre del miembro
Dirección del miembro
Dirección de envío
Instrucciones de envío

Costo subtotal de la orden
Impuesto de venta de la orden
Método de la vía de envío
Cargo por envío
Estatus de la orden
Cantidad prepagada

Número de miembro 2 (clave foránea)

Número de promoción (clave foránea)

Método de prepago
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modelo de datos y las asignaciones de atributos. Para su conveniencia, los atributos que 
son afectados están en negritas y en letras versalitas (mayúsculas pequeñas).

En la figura 7.17, primero retiramos los atributos que pueden tener más de un valor 
para una instancia de la entidad ORDEN de un MIEMBRO. Solamente eso coloca a ORDEN de 
un MIEMBRO en 1FN. ¿Pero qué hacemos con los atributos retirados? No los podemos retirar 
totalmente del modelo: ¡son parte de los requerimientos de negocios! Por consiguiente, 
movimos el grupo entero de atributos a una entidad nueva, el PRODUCTO ORDENADO POR UN 
MIEMBRO. Cada instancia de estos atributos describe a un PRODUCTO en una sola ORDEN de 
un MIEMBRO. Así, si una orden específica contiene cinco PRODUCTOS, habrá cinco instancias 
de la entidad PRODUCTO ORDENADO POR EL MIEMBRO. Cada instancia de entidad tiene sólo un 
valor para cada atributo; por consiguiente, la entidad nueva está también en la primera 
forma normal.

F I G U R A  7 . 1 8   Primera forma normal (1FN)

generado para 

TÍTULO DE LA PROMOCIÓN (1FN)

Número de la promoción (clave primaria 1 y clave 
foránea)
NÚMERO DE PRODUCTO (CLAVE PRIMARIA

2 Y CLAVE FORÁNEA)
TÍTULO DEL TRABAJO

CORRECCIÓN

genera

PROMOCIÓN (sin normalizar)

Número de promoción 
(clave primaria)
Fecha de liberación de la promoción
Estatus de la promoción
Tipo de promoción
1 [NÚMERO DE PRODUCTO] N
1 [TÍTULO DEL TRABAJO] N

PROMOCIÓN (1FN)

Estatus de la promoción
Tipo de promoción

Número de promoción (clave primaria)
Fecha de liberación de la promoción

TÍTULO (1NF)

Número de promoción 
(clave primaria)
Título del trabajo
Cubierta del título
Descripción de catálogo
Fecha del registro de autor
Categoría del entretenimiento
Valor del crédito
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Otro ejemplo de 1FN se muestra en la figura 7.18 para la entidad PROMOCIÓN. Como 
antes, movimos los atributos repetitivos a una entidad diferente, PROMOCIÓN DEL TÍTULO.

Todas las demás entidades están ya en 1FN porque no contienen ningunos grupos 
repetitivos.

Segunda Forma Normal El siguiente paso del análisis de datos es colocar a las en-
tidades dentro de 2FN. Recuerde que hace falta que usted ya haya colocado todas las 
entidades dentro de 1FN. También recuerde que el 2FN busca un atributo cuyo valor es 
determinado sólo por parte de la clave primaria; no la clave completa concatenada. Con-
secuentemente, las entidades que tienen una clave primaria de un solo atributo ya están 
en 2FN. Eso se encarga de producto (y sus subtipos), orden de un miembro, miembro, pro-
moción, acuerdo y t ransacción. Así, necesitamos comprobar sólo esas entidades que tienen 
una clave concatenada: producto ordenado por un miembro y promoción del t ít ulo.

Primero verifiquemos la entidad PRODUCTO ORDENADO POR EL MIEMBRO. La mayor parte 
de los atributos dependen de la clave primaria completa. Por ejemplo, la CANTIDAD ORDE-
NADA tiene poco sentido a menos que usted tenga tanto un NÚMERO DE ORDEN como un NÚ-
MERO DEL PRODUCTO. ¡Piense acerca de eso! Por sí mismo, el NÚMERO DE ORDEN es inadecuado, 
ya que la orden podría tener tantas cantidades ordenadas como haya productos en la 
orden. De modo semejante, por sí mismo, el NÚMERO DEL PRODUCTO es inadecuado, ya que 
el mismo producto podría aparecer en muchas órdenes. Así, la CANTIDAD ORDENADA requiere 
ambas partes de la clave y depende de la clave completa. Lo mismo podría decirse de CAN-
TIDAD ENVIADA, CANTIDAD DEVUELTA, PRECIO UNITARIO DE COMPRA y PRECIO AMPLIADO.

Pero, ¿qué hay acerca de la DESCRIPCIÓN DEL PRODUCTO ORDENADO y del TÍTULO DEL PRO-
DUCTO ORDENADO? ¿Necesitamos nosotros en realidad el NÚMERO DE ORDEN para determinar 
el valor de cualquiera de los dos? ¡No! En lugar de eso, los valores de estos atributos de-
penden sólo del valor del NÚMERO DEL PRODUCTO. Así, los atributos no dependen de la clave 
completa; hemos descubierto una anomalía de dependencia parcial que debe arreglarse. 
¿Cómo arreglamos este tipo de error de normalización?

Refiérase a la figura 7.19 en la siguiente página. Para arreglar el problema, simple-
mente movemos los atributos sin clave, la DESCRIPCIÓN DEL PRODUCTO ORDENADO y EL TÍTULO 
DEL PRODUCTO ORDENADO, a una entidad que tiene sólo el NÚMERO DEL PRODUCTO como su 
clave. Si es necesario, tendríamos que crear esta entidad, pero ya existe la entidad PRO-
DUCTO con esa clave. Pero debemos tener cuidado porque el PRODUCTO es un supertipo. 
En la inspección de los subtipos descubrimos que los atributos están ya en las entidades 
MERCANCÍA y TÍTULO, si bien bajo un sinónimo. Así, realmente no tuvimos que mover los 
atributos de la entidad del PRODUCTO ORDENADO POR UN MIEMBRO, simplemente los borramos 
como atributos redundantes.

Entonces, examinemos la entidad de PROMOCIÓN DEL TÍTULO. La clave concatenada es la 
combinación del NÚMERO DE PROMOCIÓN con el NÚMERO DEL PRODUCTO. El TÍTULO DE TRABAJO 
depende de la parte NÚMERO DEL PRODUCTO de la clave concatenada. Así, el TÍTULO DE TRA-
BAJO se retira de la PROMOCIÓN DEL TÍTULO (véase la figura 7.20). Observe que el TÍTULO DE 
TRABAJO ya existía en la entidad del TÍTULO, que tiene un número del producto como su 
clave primaria.

Tercera Forma Normal Podemos simplificar aún más nuestras entidades colocándolas 
dentro de 3FN. Se requiere que las entidades estén en 2FN antes de iniciar el análisis de 
3FN. El tercer análisis en forma normal contempla dos tipos de problemas, los datos de-
rivados y las dependencias transitivas. En ambos casos el error fundamental es que los 
atributos sin clave dependen de otros atributos sin clave.

El primer tipo de análisis 3FN es fácil: examina cada entidad para los atributos deri-
vados. Los atributos derivados son aquéllos cuyos valores pueden calcularse a partir de 
otros atributos o derivarse a través de la lógica de los valores de otros atributos. Si usted lo 
piensa bien, almacenar un atributo derivado tiene poco sentido. Primero, desperdicia es-
pacio de almacenamiento en disco. Segundo, complica lo que deberían ser actualizaciones 
simples. ¿Por qué? Cada vez que usted cambia los atributos de base debe recordar volver 
a realizar el cálculo y también cambiar su resultado.

Por ejemplo, examine la entidad del PRODUCTO ORDENADO por el MIEMBRO en la figura 
7.21. El atributo PRECIO AMPIADO se calcula multiplicando la CANTIDAD ORDENADA por el PRECIO 
UNITARIO DE COMPRA. Así, el PRECIO AMPLIADO (un atributo sin clave) no depende de la clave 

atributo derivado Atributo 

cuyo valor puede calcularse 

de otros atributos o deri-

varse de los valores de otros 

atributos.
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primaria tanto como depende de los atributos sin clave, la CANTIDAD ORDENADA y el PRECIO 
UNITARIO DE COMPRA. Así, corregimos la entidad suprimiendo el PRECIO AMPLIADO.

Suena simple, ¿no es cierto? Pues bien, ¡no siempre! Hay desacuerdo de hasta dónde 
puede llegar con esta regla. Algunos expertos argumentan que la regla debería aplicarse 
sólo dentro de una entidad única. Así, estos expertos no suprimirían un atributo derivado, 
si los atributos requiriesen que la derivación se asignara a entidades diferentes. Estamos 
de acuerdo basándonos en el argumento de que un atributo derivado que involucra a las 
entidades múltiples presenta un mayor peligro para la falta de consistencia de los datos 

F I G U R A  7 . 1 9   Segunda forma normal (2FN)

Número de orden (clave primaria 1 y clave foránea)
Número de producto (clave primaria 2 y clave foránea)
Cantidad ordenada

Precio unitario de compra
Precio ampliado

Cantidad devuelta
Cantidad enviada

Número de orden (clave primaria 1 y clave foránea)
Número de producto (clave primaria 2 y clave foránea)
DESCRIPCIÓN DEL PRODUCTO ORDENADO

TÍTULO DEL PRODUCTO ORDENADO

Cantidad ordenada

Precio unitario de compra
Precio ampliado

Cantidad devuelta
Cantidad enviada

vendido como

es un   

PRODUCTO ORDENADO POR EL MIEMBRO (1FN)

CORRECCIÓN

PRODUCTO ORDENADO POR EL MIEMBRO (2FN)

PRODUCTO (2FN)

Número de producto (clave primaria)
Código de producto universal 
(clave alterna)
Cantidad en existencia
Tipo de producto
Precio al menudeo sugerido
Precio unitario por omisión
Precio unitario especial actual
Unidades vendidas en el mes actual
Unidades vendidas en el año actual
Total de unidades vendidas durante 
la vida útil

es un   

MERCANCÍA (2FN)

Número de producto (clave primaria)
Nombre de la mercancía
DESCRIPCIÓN DE LA MERCANCÍA

Tipo de mercancía
Unidad de medición

TÍTULO (2FN)

Número de producto (clave primaria)
TÍTULO DEL TRABAJO

Cubierta del trabajo
Descripción de catálogo
Fecha del registro de autor
Categoría de entretenimiento
Valor del crédito

Cap-07.indd   Sec1:245Cap-07.indd   Sec1:245 16/1/08   18:11:0816/1/08   18:11:08



246 Parte Dos Métodos de análisis de sistemas

causada al actualizar un atributo en una entidad y olvidando subsiguientemente actualizar 
el atributo derivado en otra entidad.

Otra forma de análisis del 3FN revisa en busca de dependencias transitivas. Una 
dependencia transitiva existe cuando un atributo sin clave depende de otro atributo sin 
clave (diferente de la derivación). Este error generalmente señala que una entidad sin des-
cubrir está todavía incrustada dentro de la entidad del problema. Si no se corrige tal condi-
ción, puede causar problemas futuros de adaptabilidad y flexibilidad, si un requerimiento 
nuevo finalmente requiere que implementemos esa entidad sin descubrir como una tabla 
separada de la base de datos.

PROMOCIÓN DEL TÍTULO (2FN)

Número de promoción (clave primaria 1 y clave foránea)

Número de producto  (clave primaria 2 y clave foránea)

TÍTULO DEL TRABAJO

CORRECCIÓN

genera 

PROMOCIÓN DEL TÍTULO (1FN)

Número de promoción (clave primaria 1 y clave foránea)

Número de producto  (clave primaria 2 y clave foránea)

TÍTULO DEL TRABAJO

TÍTULO (2FN)

Número de producto (clave primaria)
TÍTULO DEL TRABAJO

Cubierta del título
Descripción de catálogo
Fecha del registro de autor
Categoría de entretenimiento
Valor del crédito

PRODUCTO ORDENADO POR EL MIEMBRO (2FN)

Número de orden (clave primaria 1 y clave foránea)
Número de producto (clave primaria 2 y clave foránea)
Cantidad ordenada

Precio unitario de compra
PRECIO AMPLIADO

Cantidad devuelta
Cantidad enviada

CORRECCIÓN

PRODUCTO ORDENADO POR EL MIEMBRO (3FN)

Order-Number (Primary Key 1 and Foreign Key)
Número de producto (clave primaria 2 y clave foránea)
Cantidad ordenada

Precio unitario de compra
PRECIO AMPLIADO

Cantidad devuelta
Cantidad enviada

dependencia transiti-
va Cuando el valor de un atri-

buto que no es clave depende 

del valor de otro atributo que 

no es clave por otro medio 

que no sea la derivación.

F I G U R A  7 . 2 0   Segunda forma normal (2FN)

F I G U R A  7 . 2 1   Tercera forma normal (3FN)
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El análisis transitivo se realiza sólo en entidades que no tienen una clave concatenada. 
En nuestro ejemplo, esto incluye PRODUCTO, ORDEN DE UN MIEMBRO, PROMOCIÓN, ACUERDO, 
MIEMBRO y TRANSACCIÓN. Para la entidad PRODUCTO, todos los atributos sin clave dependen de 
la clave primaria y sólo la clave primaria. Así, el PRODUCTO está ya en la tercera forma nor-
mal. Un análisis similar de PROMOCIÓN, ACUERDO y TRANSACCIÓN revelan que también están en 
la tercera forma normal.

Pero examine la entidad ORDEN DEL MIEMBRO de la figura 7.22. En particular, los atri-
butos NOMBRE DEL MIEMBRO y DIRECCIÓN DEL MIEMBRO. ¿Estos atributos dependen de la clave 
primaria, NÚMERO DE ORDEN? ¡No! La clave primaria NÚMERO DE ORDEN de ningún modo deter-
mina el valor de NOMBRE DEL MIEMBRO y de DIRECCIÓN DEL MIEMBRO. Por otra parte, los valores 
de NOMBRE DEL MIEMBRO y de la DIRECCIÓN DEL MIEMBRO dependen del valor de otra clave no 
primaria en la entidad: NÚMERO DEL MIEMBRO.

lugares responde a

CORRECCIÓN

ORDEN DE UN MIEMBRO (3FN)

Número de orden (clave primaria)
Fecha de creación de la orden
Fecha de llenado de la orden
Número de miembro (clave foránea)

NOMBRE DEL MIEMBRO

DIRECCIÓN DEL MIEMBRO

Dirección de envío
Instrucciones de envío

Costo subtotal de la orden
Impuesto de ventas de la orden
Método de vía de envío
Cargo por envío
Estatus de la orden
Cantidad prepagada

Número de promoción (clave foránea)

Método de prepago

Número de miembro 2 (clave foránea)

ORDEN DE UN MIEMBRO (2FN)

Número de orden (clave primaria)
Fecha de creación de la orden
Fecha de llenado de la orden
Número de miembro (clave foránea)

NOMBRE DEL MIEMBRO

DIRECCIÓN DEL MIEMBRO

Dirección de envío
Instrucciones de envío

Costo subtotal de la orden
Impuesto de ventas de la orden
Método de vía de envío
Cargo por envío
Estatus de la orden
Cantidad prepagada

Número de promoción (clave foránea)

Método de prepago

Número de miembro 2 (clave foránea)

MIEMBRO (2FN)

Número de miembro (clave primaria)
Nombre del miembro
Estatus del miembro
Dirección de la calle del miembro
Número de teléfono del miembro durante el día
Fecha de la última orden
Saldo deudor del miembro
Bonificación disponible en el saldo del cliente
Información de la tarjeta de crédito del miembro
Número de acuerdo (clave foránea)
Código de preferencia
Preferencia de la categoría de audio
Preferencia de los medios de audio
Preferencia de la categoría de juegos
Preferencia de los medios de juegos
Preferencia de la categoría de videos
Preferencia de los medios de video
Fecha de inscripción
Fecha de vencimiento
Número de créditos ganados
Código de privacidad
Dirección de correo electrónico

F I G U R A  7 . 2 2   Tercera forma normal (3FN)
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¿Cómo arreglamos este problema? El NOMBRE DEL MIEMBRO y la DIRECCIÓN DEL MIEMBRO 
necesitan moverse de la entidad ORDEN DEL MIEMBRO a una entidad cuya clave primaria es 
simplemente NÚMERO DEL MIEMBRO. Si es necesario, crearíamos esa entidad, pero en nuestro 
caso tenemos ya una entidad MIEMBRO con la clave primaria requerida. Tal como resulta, 
no necesitamos realmente mover los atributos del problema porque ya están asignados a 
la entidad MIEMBRO. Nosotros, sin embargo, observamos que la DIRECCIÓN DEL MIEMBRO era 
un sinónimo de la DIRECCIÓN DE LA CALLE DEL MIEMBRO. Elegimos conservar el término más 
reciente en MIEMBRO.

Existen varias formas normales más allá de 3FN. Cada forma normal sucesiva hace al 
modelo de datos más simple, menos redundante y más flexible. Sin embargo, los analistas 
de sistemas (y la mayoría de expertos en bases de datos) raramente llevan los modelos de 
datos más allá de 3FN. Consecuentemente, dejaremos el debate adicional sobre la norma-
lización a los libros de texto sobre bases de datos.

Las primeras ocasiones en que usted normaliza un modelo de datos, el proceso apare-
cerá lento y tedioso. Sin embargo, con el tiempo y la práctica, se vuelve rápido y rutinario. 
Muchos modeladores experimentados reducen significativamente el esfuerzo y tiempo de 
modelado al hacer la normalización durante la asignación de atributos (pueden hacer la 
normalización en el momento en que desarrollan el modelo integral de datos). Siempre 
puede ayudar recordar el siguiente estribillo (se ignora la fuente), que adecuadamente 
resume la primera, la segunda y la tercera formas normales:

Se dice que una entidad está en la tercera forma normal si cada atributo de clave no 
primaria depende de la clave primaria, la clave primaria completa, y nada más que la 
clave primaria.

La simplificación por inspección La normalización es un proceso bastante mecánico. 
Pero depende de nombrar consistencias en el modelo original de datos (antes de la nor-
malización). Si varios analistas trabajan en una aplicación común, no es raro crear proble-
mas que no serán contemplados por la normalización. Estos problemas se resuelven de 
la mejor manera a través de la simplificación por inspección, un proceso en donde una 
entidad de datos en 3FN se simplifica aún más por esfuerzos tales como encarar la redun-
dancia sutil de los datos.

El modelo de datos final, normalizado, se replantea en la figura 7.23 en la siguiente 
página.

El soporte CASE para la normalización Muchas herramientas CASE aducen que so-
portan los conceptos de normalización. Leen el modelo de datos y tratan de aislar los 
errores posibles de normalización. Al examinarlas detenidamente, la mayoría de las he-
rramientas CASE pueden normalizar sólo hasta la primera forma normal. Logran esto en 
una de dos formas. Buscan relaciones muchos a muchos y transforman esas relaciones 
en entidades asociativas. O buscan atributos específicamente descritos, como que tengan 
valores múltiples para una instancia de entidad individual. (Podría argumentarse que el 
analista debería haber reconocido eso como un error del 1FN y no debería haber descrito 
los atributos como tales.)

Es en extremo difícil para una herramienta CASE identificar los errores de la segunda 
y tercera formas normales. Eso requeriría que la herramienta CASE tuviera la inteligencia 
para reconocer dependencias parciales y transitivas. En realidad, tales dependencias pue-
den ser descubiertas sólo a través de exámenes menores que los de rutina por los analistas 
de sistemas o los expertos en bases de datos.

Cómo mapear los requerimientos de datos a las localidades
Aun cuando un modelo lógico de datos es efectivo para describir qué datos deben guar-
darse para un sistema nuevo, no comunica los requerimientos sobre la base de una loca-
lidad de negocios en operación. Necesitamos identificar qué datos y derechos de acceso 
se necesitan en cuáles posiciones. Específicamente, podríamos formular las siguientes 
preguntas de negocios:

• ¿Cuáles subconjuntos de las entidades y los atributos son necesarios para realizar el 
trabajo en cada posición?

• ¿Qué nivel de acceso se requiere?
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• ¿Puede crear la posición instancias de la entidad?
• ¿Puede leer la posición instancias de la entidad?
• ¿Puede suprimir la posición instancias de la entidad?
• ¿Puede actualizar la posición instancias existentes de la entidad?

Los analistas de sistemas han encontrado útil definir estos requerimientos lógicos en 
forma de una matriz CLAB de datos de posición. Una matriz CLAB de datos de posición 
es una tabla en la cual las filas indican las entidades (y los atributos posibles); las co-
lumnas indican posiciones, y las celdas (la intersección de filas y columnas) documentan 
niveles de acceso, donde C = crear, L = leer, A = actualizar o modificar, y B = borrar. La fi-
gura 7.24 ilustra una matriz CLAB de datos de posición. La decisión de incluir o no incluir 
atributos se basa en si es necesario que las posiciones se restrinjan en lo que se refiere a 
cuáles atributos se puede tener acceso. La figura 7.24 también muestra la habilidad para 
documentar que una posición requiere acceso sólo para un subconjunto (llamado SC) de 
instancias de entidad. Por ejemplo, cada oficina de ventas necesita tener acceso sólo a los 
clientes en su región.

En algunas metodologías y herramientas CASE, usted puede definir vistas de los mo-
delos de datos para cada posición. Una vista incluye sólo las entidades y atributos a los 
que se puede tener acceso para una posición individual. Si se definen las vistas, también 
deben mantenerse en sincronía con el modelo maestro de datos. (La mayoría de las herra-
mientas CASE hacen esto automáticamente.)
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matriz CLAB de datos 
de posición Matriz que 

se usa para mapear los re-

querimientos de datos en las 

posiciones.

F I G U R A  7 . 2 4   Matriz CLAB de datos de posición
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Resumen

 1. El modelado de datos es una técnica para organi-
zar y documentar los DATOS de un sistema. Algunas 
veces se llama al modelado de datos “modelado de 
bases de datos”, porque un modelo de datos gene-
ralmente se implementa como una base de datos.

 2. Hay varias notaciones para el modelado de datos. 
Frecuentemente, al modelo real se le llama ERD 
(Entity Relationship Diagram, Diagrama de Entidad 
Relación) porque bosqueja los datos en términos de 
las entidades y relaciones descritas por los datos.

 3. Una entidad es algo acerca de lo cual el negocio 
necesita almacenar datos. Las clases de entidades 
incluyen las personas, los lugares, los objetos, los 
eventos y los conceptos.

 4. Una instancia de entidad es una ocurrencia indivi-
dual de una clase de entidad.

 5. Las piezas de datos que queremos almacenar sobre 
cada instancia de una entidad dada se llaman atri-
butos. Un atributo es una característica o propiedad 
descriptiva de la entidad. Algunos atributos pueden 
agruparse lógicamente en superatributos llamados 
atributos compuestos.

 6. Al analizar un sistema, debemos definir los valores 
de un atributo que sean legítimos o que tengan 

La mayoría de ustedes irán directamente al capítulo 8, “Modelado de procesos”. Mientras 
que el modelado de datos se ocupa de los datos independientemente de cómo se capturan 
y se usan esos datos (datos estáticos), el modelado de procesos muestra cómo se captura-
rán y se usarán los datos (datos dinámicos). 

Si usted quiere aprender inmediatamente cómo implementar los modelos de datos 
como bases de datos, deberá revisar o leer el capítulo 12, “Diseño de bases de datos”. En 
ese capítulo los modelos lógicos de datos se transforman en esquemas físicos de bases de 
datos. Con las herramientas CASE, el código para crear la base de datos puede generarse 
automáticamente.

M
apa de aprendizaje

sentido en los negocios. Los valores de cada atri-
buto se definen en términos de tres propiedades: 
tipo de dato, dominio del dato y datos por omisión:

 a) Los tipos de datos determinan qué clase de da-
tos pueden almacenarse en el atributo.

 b) El dominio de un atributo define qué valores 
puede adoptar legítimamente un atributo.

 c) El valor por omisión de un atributo es el valor 
que será registrado si no es especificado por el 
usuario.

 7. Cada entidad debe tener un identificador o clave. Una 
clave es un atributo, o un grupo de atributos, que 
asume un valor único para cada instancia de entidad.

 a) Un grupo de atributos que identifica en forma 
única a una instancia de una entidad se llama 
clave concatenada.

 b) Una clave candidato es un “candidato para con-
vertirse en el identificador primario” de las ins-
tancias de una entidad.

 c) Una clave primaria es la clave candidata que 
más comúnmente se usará para identificar en 
forma única una instancia de entidad individual.
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 d) Cualquier clave candidata que no se seleccione 
para convertirse en clave primaria se designa 
clave alterna.

 e) Algunas veces también es necesario identificar 
un subconjunto de instancias en contraposición 
con una instancia individual. Un criterio de 
subconjuntos es un atributo (o atributo conca-
tenado) cuyos valores finitos dividen a todas las 
instancias de entidad en subconjuntos útiles.

 8. Una relación es una asociación natural de negocios 
que existe entre uno o más entidades. La relación 
puede representar un evento que enlaza a las enti-
dades o meramente una afinidad lógica que existe 
entre las entidades. Todas las relaciones son implí-
citamente bidireccionales, es decir, pueden inter-
pretarse en ambas direcciones.

 9. La cardinalidad define los números mínimo y 
máximo de las ocurrencias de una entidad para una 
ocurrencia individual de la entidad relacionada. Y 
como todas las relaciones son bidireccionales, la 
cardinalidad debe definirse en ambas direcciones 
para cada relación.

10. El grado de una relación es el número de clases de 
entidad que participan en la relación. No todas las 
relaciones son binarias. Algunas relaciones pueden 
ser relaciones recursivas, en donde existe una rela-
ción entre las diferentes instancias de la misma en-
tidad. Las relaciones también pueden existir entre 
más de dos entidades diferentes, como en el caso 
de una relación de tercer orden o ternaria.

11. Una entidad asociativa es una entidad que hereda 
su clave primaria de más que alguna otra entidad 
(los padres). Cada parte de esa clave concatenada 
apunta a una instancia y solamente una de cada 
una de las entidades de conexión.

12. Una clave foránea es una clave primaria de una 
entidad que aporta (se duplica) a otra entidad para 
identificar las instancias de una relación. Una clave 
foránea (siempre en una entidad hijo) siempre co-
rresponde a la clave primaria (en una entidad pa-
dre).

13. Las relaciones sin identificación son aquéllas en las 
que cada una de las entidades participantes tiene 
su propia clave primaria independiente, de las cua-
les ninguno de los atributos de la clave primaria 
es compartido. Las entidades en una relación sin 
identificación se denominan entidades fuertes o 
independientes porque ninguna de ellas depende 
de ninguna otra entidad para su identificación. Las 
relaciones de identificación son aquéllas en las cua-
les la entidad padre aporta su clave primaria para 
formar parte de la clave primaria de la entidad hijo. 
La entidad hijo de cualquier relación de identifica-

ción se llama entidad débil porque su identificación 
depende de la existencia de la entidad padre.

14. Una relación no específica (o relación de muchos 
a muchos) es una en la cual se asocian muchas 
instancias de una entidad con muchas instancias de 
otra entidad. Tales relaciones son adecuadas sólo 
para los modelos preliminares de datos y deberán 
resolverse tan rápido como sea posible.

15. La generalización es un enfoque que trata de des-
cubrir y sacar provecho de las comunalidades entre 
entidades. Es una técnica en donde los atributos se 
agrupan para formar supertipos y subtipos de enti-
dades.

 a) Un supertipo de entidad es una entidad cuyas 
instancias almacenan atributos que son comunes 
para uno o más subtipos de entidad.

 b) Un subtipo de entidad es una entidad cuyas 
instancias heredan algunos atributos comunes 
de un supertipo de entidad y luego añade otros 
atributos que son únicos para una instancia del 
subtipo.

16. Un modelo lógico de datos se desarrolla en las si-
guientes etapas:

 a) Las entidades se descubren y se definen.
 b) Se construye un modelo de datos de contexto. 

Un modelo de datos de contexto contiene sólo 
entidades y relaciones de negocios identificadas 
por los dueños del sistema y los usuarios.

 c) Se construye un modelo de datos basado en 
claves. El modelo basado en claves elimina las 
relaciones no específicas y añade las entidades 
asociativas. A todas las entidades en el modelo 
se les dan claves.

 d) Se construye un modelo totalmente atribuido. 
Este modelo muestra todos los atributos que de-
ben guardarse en el sistema.

 e) Se construye un modelo totalmente descrito. 
Cada atributo se define en el diccionario y se 
describe en términos de propiedades como el 
dominio y la seguridad.

 f) Entonces se analiza el modelo de datos com-
pletados con respecto a la adaptabilidad y la 
flexibilidad a través de un proceso llamado nor-
malización. El modelo final analizado se llama 
modelo de datos de la tercera forma normal.

17. Un modelo lógico de datos no comunica requeri-
mientos de datos sobre una base operativa de ne-
gocios de posición. Los analistas de sistemas lo han 
encontrado útil para definir estos requerimientos 
en la forma de una matriz CLAB de datos de posi-
ción.

252 Parte Dos Métodos de análisis de sistemas
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Problemas y ejercicios

Preguntas de repaso1

2

 1. ¿Cuál es la diferencia entre los modelos lógicos y 
los físicos?

 2. ¿Por qué es importante crear un modelo indepen-
diente de implementación de un sistema?

 3. ¿Por qué es necesario crear un modelo dependiente 
de implementación de un sistema?

 4. ¿Qué es una entidad? ¿Cuáles son las instancias de 
entidad?

 5. Una relación es una asociación natural de negocios 
entre entidades. ¿Cuál es la relación entre el estu-
diante y el maestro? ¿Depende de cuántas clases 
puede tomar un estudiante, o de cuántas clases un 
maestro puede enseñar?

 6. ¿Qué es la cardinalidad? Dé un ejemplo.

 1. ¿Qué es un dominio razonable para el atributo de 
datos del apellido de un estudiante?

 2. ¿Qué valor por omisión escogería usted para el ape-
llido de un estudiante? 

 3. ¿Qué valor por omisión escogería usted para el gé-
nero? 

 4. La tabla de estudiantes con la que usted está tra-
bajando contiene los atributos: la IDENTIDAD DEL 
ESTUDIANTE, el NOMBRE, el NÚMERO DE TELÉFONO y la 
especialidad. Normalice para 3NF.

 5. ¿Qué atributos tendría usted en una tabla para des-
cribir una película?

 6. Una relación de muchos a muchos (también desig-
nada una relación no específica) puede y general-
mente debe transformarse en un par de relaciones 
uno a muchos con una entidad asociativa. ¿Cuándo 
no es éste el caso?

 7. Dé un ejemplo de una relación muchos a muchos. 
Resuelva mediante el uso de una entidad o una en-
tidad asociativa. ¿Cuál usó? ¿Por qué?

 8. Describa cada una de las primeras tres formas nor-
males. Dé un ejemplo de cada una.

 9. Un cliente va a una zapatería y compra varios pares 
de zapatos. Diagrame esta relación.

10. Dé un ejemplo de cada una de las relaciones: terna-
ria, de identificación y sin identificación.

11. A primera vista, el modelado de datos parece no 
requerir mucha creatividad. ¿Por qué es esto inco-
rrecto?

12. ¿Le puede dar una base de datos bien diseñada una 
ventaja estratégica a un negocio? ¿Cómo?

Proyectos e investigación

 1. Vaya a la biblioteca de la escuela. Pida al biblioteca-
rio en el escritorio de circulación que imprima una 
copia de la información que tienen sobre usted. 
¿Qué tipos de datos se guardan? ¿Hay algo que le 
asombre o que parezca irrelevante para sacar libros 
en préstamo? Si es así, pregunte por qué se colecta 
la información.

 2. Cree una lista de atributos para la entidad estudiante 
de la información que usted encontró en el problema 
previo. Normalice para la tercera forma normal.

 3. Vaya a una tienda de comestibles y haga una com-
pra. ¿Qué tipo de datos mantendría un buen sistema 
de información sobre una transacción? ¿Qué hace un 
buen sistema de información por un negocio?

 4. Compare su respuesta de la pregunta anteriormente 
citada (la tienda de comestibles) con la de al menos 
otro estudiante. ¿En qué fueron diferentes sus res-
puestas?

 5. ¿Qué aspectos legales y de privacidad están relacio-
nados con las bases de datos usadas por las tiendas 
de comestibles? Vaya al http://www.findlaw.com e 
indague algunos casos jurídicos recientes sobre el 
tema. Presente su trabajo en un ensayo corto (de 
cinco páginas) a su clase.

 6. ¿Cómo pueden las bases de datos y la información 
en bases de datos ser usadas por los negocios para 
una ventaja estratégica? En un pequeño grupo, vaya 
a un negocio de su elección. Haga una lluvia de 
ideas para crear una base de datos que le ofrezca 
a esa compañía ya sea una solución a un problema 
existente o que explote una oportunidad existente 
en el negocio. Recuerde ser creativo.

 Modelado y análisis de datos Capítulo Siete 253
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254 Parte Dos Métodos de análisis de sistemas

 1. Considere una tienda de comestibles en línea ficti-
cia llamada Wow Munchies. Ésta es una franquicia 
nacional, compuesta por mercadeo, contabilidad, 
fletes y departamentos de servicio al cliente. La 
directora general ha decidido actualizar la base de 
datos correspondiente a la red de la tienda para re-
colectar información pertinente de transacciones y 
compras de los diferentes departamentos. Ella está 
indecisa acerca de qué software o hardware sopor-
tará esta base de datos.

Paso 1. ¿Cómo determinará usted qué datos son 
importantes para su recolección y mante-
nimiento en la base de datos nueva? Sea 
específico.

Paso 2. Cree encuestas, cuestionarios y cosas por el 
estilo, y adminístrelas al personal apropiado 
en los departamentos afectados. Revise las 
formas que cada departamento usa.

Paso 3. ¿Qué clase de respuestas obtuvo? Vaya a 
una tienda de comestibles en línea y vea 
qué datos están siendo recolectados por 
las compañías “rivales”. ¿Omitió usted algo? 
¿Requirió alguna de las respuestas que ob-
tuvo en una reunión secundaria con el per-
sonal del departamento? Si es así, revise sus 
encuestas, sus preguntas y su reentrevista.

Paso 4. Utilice los métodos que esbozó en la pre-
gunta anterior y evalúe las entidades y atri-
butos que necesitará incluir en sus datos. 

Paso 5. Esboce las relaciones y la cardinalidad en-
tre las entidades. ¿Qué tipo de modelo de 
datos está usted usando? ¿La implementa-
ción es específica o no? ¿Por qué?

Casos breves

Paso 6. Revise su modelo de datos de modo que 
no haya relaciones muchos a muchos, y el 
modelo se normalice para la tercera forma 
normal.

Paso 7. Someta todos los cuestionarios, encuestas, 
formas y respuestas a su profesor, junto 
con su borrador final del modelo de datos. 
Incluya una breve explicación en lo que se 
refiere a cómo derivó usted sus entidades 
y atributos, y las relaciones y cualesquiera 
suposiciones o limitaciones que su modelo 
de datos pueda tener.

 2. Investigue a una agencia de renta de carros y cree 
un modelo de datos para su base de datos para las 
rentas de carros. ¿Qué departamentos son afectados 
por el alquiler de un coche? Revise cualesquiera 
formas públicamente disponibles y cree las encues-
tas y entrevistas necesarias para ayudarle a deter-
minar lo que su base de datos debería contener. 
Asegúrese de normalizar para la tercera forma nor-
mal y resolver cualquier relación muchos a muchos. 
Entregue su modelo de datos y todos los documen-
tos de soporte a su profesor.

 3. Considere a la mafia. Suponga que los grupos del 
crimen organizado mantienen bases de datos para 
evadir la captura y para manejar sus negocios. ¿Qué 
información conservarían? ¿Por qué?  

 4. ¿Qué aspectos legales, éticos y de privacidad se 
asocian con las bases de datos que se usan en el 
combate al crimen? Indáguelo y presente un ensayo 
corto (diez páginas o menos) a su grupo.

Ejercicios de equipo e individuales

 1. La administración de proyectos en un equipo geo-
gráfica y culturalmente disperso es difícil. Asigne 
a cada miembro del equipo un país con un huso 
horario diferente e idiomas diferentes. Suponga que 
todos los miembros comparten la misma lengua, 
aunque ese idioma no será la lengua materna para 
todos los miembros. Los países de ejemplo son: 
Estados Unidos, India, Israel, China, Pakistán, Irán, 
Francia, Perú y Japón.

 2. Ejercicio individual: Se dice que los límites de nues-
tra creatividad somos nosotros mismos y nuestras 
experiencias. Es decir, las mismas cosas que nos 

hacen ser quienes somos también nos constriñen. 
¿Qué significa ser creativo? ¿Cómo se vuelve usted 
creativo y cómo piensa libremente?

 3. Ejercicio individual o de equipo: Someta a un pro-
ceso de reingeniería un proceso de la vida común. 
¿Si el “cielo es el límite”, cómo cambiaría usted este 
proceso? Identifique cada uno de los pasos en 
el proceso antiguo y luego cada paso en el nuevo 
proceso (por ejemplo, ponerse maquillaje, limpiar 
la casa, ir a la tienda de comestibles, asistir a clase). 
Lleve sus notas al grupo para una mesa redonda.
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Lecturas recomendadas

Bruce, Thomas A. Designing Quality Databases with IDEF1X In-
formation Models. Nueva York: Dorset House Publishing, 
1992. En realidad lo usamos como libro de texto para nues-
tro curso de análisis y diseño de bases de datos. IDEF1X es 
una sintaxis rica y estandarizada para el modelado de datos 
(que Bruce llama modelado de la información). El lenguaje 
gráfico se ve diferente, pero comunica los mismos conceptos 
de sistemas presentados en nuestro libro. El lenguaje está 
soportado por cuando menos dos herramientas CASE: ERwin 
de Trabajos Lógicos y System Architect de Popkin. El libro 
incluye dos estudios de caso.

Hay, David C. Data Model Patterns: Conventions of Thought. New 
York: Dorset House Publishing, 1996. ¡Qué buena novela! 
Comienza con la premisa de que la mayoría de modelos de 
datos de negocios se derivan de algunos patrones básicos 
repetitivos. A los vendedores de CASE, ¿qué les parecería in-
cluir estos patrones en las herramientas de CASE como plan-
tillas reutilizables?

Martin, James, y Clive Finkelstein. Information Engineer ing, 3 vols. 
Nueva York: Savant Institute, 1981. La ingeniería de la informa-

ción es una metodología formal orientada a los lenguajes de 
cuarta generación sobre las bases de datos. El lenguaje gráfico 
de modelado de datos es virtualmente idéntico al nuestro. El 
modelado de datos se estudia en los volúmenes I y II. 

Reingruber, Michael, y William Gregory. The Data Modeling Han-
dbook. Nueva York: John Wiley & Sons, 1994. Éste es un libro 
excelente sobre el modelado de datos y es especialmente 
útil para asegurar la calidad y la exactitud de los modelos 
de datos.

Schlaer, Sally, y Stephen J. Mellor. Object-Oriented Systems Analy-
sis: Modeling the World in Data. Englewood Cliffs, NJ: 
Yourdon Press, 1988. ¡No se preocupen por el título! Hoy 
“Object-oriented” (orientado a objetos) significa algo dife-
rente de lo que significaba en 1988, pero el libro todavía es 
uno de los más accesibles en el tema de modelado de datos.

Teorey, Toby J. Database Modeling & Design: The Funda mental 
Principles, 2a. ed., San Francisco: Morgan Kauf man Publis-
hers, 1994. Este libro es un poco más conceptual que los 
otros en la lista, pero provee ideas útiles sobre la práctica del 
modelado de datos.
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8
Panorámica y objetivos del capítulo
En este capítulo usted aprenderá cómo dibujar diagramas de flujo de datos, un 
modelo popular que documenta los procesos del sistema y sus flujos de datos. 
Usted habrá aprendido sobre la modelación de procesos como una herramienta 
del análisis de sistemas cuando pueda:

❚ Definir la modelación de los sistemas y diferenciar entre los modelos lógicos 
y físicos de los sistemas.

❚ Definir la modelación de los procesos y explicar sus beneficios.

❚ Reconocer y entender los conceptos y elementos básicos de un modelo de 
procesos.

❚ Leer e interpretar un diagrama de flujo de datos.

❚ Explicar cuándo construir los modelos de procesos y dónde almacenarlos.

❚ Construir un diagrama de contexto para ilustrar las interfaces del sistema 
con su ambiente.

❚ Identificar los casos de uso y los eventos de negocios externos y temporales 
de un sistema.

❚ Realizar la división y organización de los eventos en un diagrama de des-
composición funcional.

❚ Dibujar diagramas de eventos y luego fusionar estos diagramas de eventos 
con los diagramas de sistemas.

❚ Dibujar diagramas simples de flujos de datos y describir flujos y procesos 
elementales de datos en términos de las estructuras de datos y la lógica del 
procedimiento (inglés estructurado y tablas de decisión), respectivamente.

❚ Documentar la distribución de los procesos relacionados con las ubicaciones 
(sitios donde se usará el sistema dentro de la empresa).

❚ Sincronizar los datos y los modelos de procesos usando una matriz CLAB.

Modelado de procesos
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258 Parte Dos Métodos de análisis de sistemas

Una introducción a la modelación de procesos

Introducción

En el capítulo 4 se le introdujo a las actividades de análisis de sistemas que requerían del 
dibujo de modelos de sistemas. Los modelos de sistemas juegan un papel importante en 
el desarrollo de los sistemas. Como analista de sistemas o usuario, usted constantemente 
se ocupará de problemas no estructurados. Una forma de estructurar tales problemas es 
dibujar modelos. Un modelo es una representación de la realidad. Así como un cuadro 
vale mil palabras, la mayoría de los modelos de sistemas son representaciones pictóricas 
de la realidad. Los modelos pueden construirse para los sistemas existentes como una 
forma de entender mejor esos sistemas o para los sistemas propuestos como una forma de 
documentar los requisitos del negocio o los diseños técnicos. Un concepto importante es 
la distinción entre modelos lógicos y físicos.

Los modelos lógicos muestran lo que un sistema es o lo que hace. Son indepen-
dientes de su implementación; es decir, bosquejan el sistema siendo independiente de 
cualquier implementación técnica. Como tales, los modelos lógicos ilustran la esencia del 
sistema. Los sinónimos populares incluyen modelo elemental, modelo conceptual y modelo 
de negocios. Los modelos físicos muestran no sólo lo que un sistema es o lo que hace sino 
que también cómo se implementa el sistema física y técnicamente. Son dependientes en 
la implementación porque reflejan la selección de la tecnología y las limitaciones de esas 
selecciones de tecnología. Son sinónimos modelo de implementación y modelo técnico.

Los analistas de sistemas hace mucho tiempo han reconocido el valor de separar los 
aspectos de negocios y los técnicos. Por esto es que usan modelos de sistemas lógicos 
para definir los requisitos de negocios y modelos de sistemas físicos para esquematizar 
diseños técnicos. Las actividades del análisis de sistemas tienden a enfocar la atención en 
los modelos de sistemas lógicos por las siguientes razones:

• Los modelos lógicos eliminan los sesgos que son el resultado de la forma en que se 
implementa el sistema actual, o la forma en que cualquier otra persona piensa que el 
sistema podría estar implementado. Así, vencemos el síndrome de: “siempre lo hemos 
hecho de esta forma”. Consecuentemente, los modelos lógicos alientan la creatividad.

• Los modelos lógicos reducen el riesgo de omitir los requisitos de negocios porque 
estamos demasiado preocupados con los detalles técnicos. Puede ser caro corregir 
estos errores después de que se implementa el sistema. Al separar lo que el sistema 
debe hacer de cómo lo hará el sistema, podemos analizar mejor los requisitos de to-
talidad, exactitud y consistencia.

• Los modelos lógicos nos permiten comunicarnos con los usuarios finales con len-
guajes que no son técnicos o menos técnicos. Así, no perdemos requisitos en la jerga 
técnica de la disciplina de cómputo.

Bob Martínez ha estado trabajando en el sistema SoundStage Member Services por varias 
semanas. Él entiende el sistema bastante bien, pero todavía es fácil caer en confusiones y 
olvidar detalles.

“El problema”, dijo Bob a su jefa, Sandra Shepherd, “es que el sistema es demasiado 
grande para guardarlo todo en tu cabeza a la vez”.

“Me alegra que hayas dicho eso”, contestó Sandra, “porque tu siguiente asignación es 
descomponer el sistema en partes que podrás entender fácilmente. Cada parte se llama 
proceso, y tendrás que definir las entradas y salidas de ese proceso, además de quién o de 
dónde proviene cada entrada y hacia quién o hacia dónde va cada salida. Y, a propósito, 
necesitarás especificar la lógica del proceso”.

“Yo pensé que los casos uso hacían todo eso”, contestó Bob.
“No son lo suficientemente específicos”, afirmó Sandra. “¿Te gustaría turnar un pro-

yecto a un programador localizado al otro extremo del país sin nada más de especificacio-
nes que lo que tenga un caso práctico? ¿Quién sabe con lo que terminarías? Bienvenido al 
mundo de la modelación de los procesos, Bob. Pon manos a la obra.”
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En este capítulo nos centraremos exclusivamente en la modelación de procesos lógi-
cos durante el análisis de los sistemas. El modelado de procesos es una técnica para orga-
nizar y documentar la estructura y el flujo de datos a través de los PROCESOS de un sistema 
y/o la lógica, las políticas y los procedimientos a ser implementados por los PROCESOS de 
un sistema. En el contexto de los bloques de construcción de un sistema de información 
(vea la página principal del sitio Web al principio del capítulo), se usan modelos lógicos 
de proceso para documentar el enfoque de PROCESO de un sistema de información desde la 
perspectiva de los dueños y de los usuarios del sistema (la intersección de la columna de 
PROCESO con los renglones del dueño del sistema y del usuario del sistema). También ob-
serve que un tipo especial de modelo de proceso, llamado diagrama de contexto, ilustra el 
enfoque de COMUNICACIÓN desde la perspectiva de los dueños y los usuarios del sistema.

La modelación de procesos se originó en los métodos clásicos de ingeniería del soft-
ware; por consiguiente, usted pudo haber encontrado tipos diversos de modelos de proceso, 
tales como gráficas de estructura de programa, diagramas de flujo lógicos, o tablas de deci-
sión en un curso de aplicación de programación. En este capítulo enfocaremos la atención 
en un modelo de procesos de análisis de sistemas: los diagramas de flujo de datos.

Un diagrama de flujo de datos (DFD) es una herramienta que esquematiza el flujo 
de datos a través de un sistema y el trabajo o el procesamiento realizado por el mismo. Los 
sinónimos incluyen diagrama de burbuja, gráfica de transformación y modelo de proce-
sos. También introduciremos una herramienta de planificación de DFD llamada diagramas 
de descomposición. Finalmente, estudiaremos los diagramas de contexto, un modelo aná-
logo al proceso que realmente ilustra las interfaces del sistema con los negocios y con el 
mundo exterior, incluyendo otros sistemas de información.1

En la figura 8.1 se ilustra un diagrama simple de flujo de datos. En la fase de diseño, 
parte de estos procesos de negocios podría implementarse como software de computadora 
(ya sea desarrollado internamente o comprado de un vendedor del software). Si usted exa-
mina este diagrama de flujo de datos, lo debería encontrar fácil de leer, aun antes de que 
termine este capítulo; ésa siempre ha sido la ventaja de los DFD. Hay sólo tres símbolos 
y una conexión:

• Los rectángulos redondeados representan los procesos o el trabajo por hacerse. Ob-
serve que se ilustran en el color de PROCESO de su marco de sistema de información.

• Los cuadrados representan a los agentes externos: el límite del sistema. Observe que 
se ilustran en la INTERFAZ de su marco de sistema de información.

• Las cajas con un extremo abierto representan el almacenamiento de datos, algunas 
veces llamado archivos o bases de datos. Si usted ya ha leído el capítulo 7, este al-
macenamiento de datos corresponde a todas las instancias de una sola entidad en un 
modelo de datos. Consecuentemente, han sido ilustradas con el color de DATOS de su 
marco de sistemas de información.*

• Las flechas representan los flujos de datos, o entradas y salidas, hacia y desde los 
procesos.

Algunas veces hay una tendencia a confundir los diagramas de flujo de datos con los 
diagramas de flujo porque el diseño de programa frecuentemente incluye el uso de estos 
últimos. Sin embargo, los diagramas de flujo de datos son muy diferentes. Resumamos las 
diferencias.

• Los procesos en un diagrama de flujo de datos pueden operar en paralelo. Así, varios 
procesos podrían estar ejecutándose o trabajando simultáneamente. Esto es consis-
tente con la forma en que trabajan los negocios. Por otra parte, los procesos en los 
diagramas de flujo pueden ejecutarse sólo uno a la vez.

• Los diagramas de flujo de datos muestran el flujo de datos a través del sistema. Sus 
flechas representan las trayectorias por las cuales los datos pueden fluir. Común-
mente no se muestran los circuitos y las ramificaciones. Por otra parte, los diagramas 
de flujo muestran la secuencia de los procesos o de las operaciones en un algoritmo 
o programa. Sus flechas representan los punteros para el siguiente proceso u opera-
ción. Esto puede incluir circuitos y ramificaciones.

1 En el análisis estructurado clásico se considera que los diagramas de contexto son otro tipo de modelo de pro-
cesos. Pero en el análisis orientado a objetos, ilustran el alcance y las interfaces. En esta edición hemos escogido 
la última definición.
* Nota del autor: Hay varios conjuntos de símbolos competitivos de los DFD. A lo largo de este capítulo, los auto-
res han escogido usar la notación de Gane y Sarson debido a su amplia popularidad.
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F I G U R A  8 . 1   Diagrama simple de fl ujo de datos
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• Los diagramas de flujo de datos pueden mostrar procesos que tienen un cronome-
traje radicalmente diferente. Por ejemplo, un DFD individual podría incluir procesos 
que ocurren cada hora, diariamente, semanalmente, anualmente y a petición. Esto no 
ocurre en los diagramas de flujo.

Los diagramas de flujo de datos han sido populares por más de 20 años, pero el 
interés en los DFD se ha renovado recientemente por su aplicabilidad en el rediseño de 
los procesos de negocios (BPR, por sus siglas en inglés). Como los negocios han caído en 
la cuenta de que la mayoría de sistemas de procesamiento de datos han automatizado 
procesos de negocios obsoletos, ineficientes y burocráticos, hay un interés renovado en 
aerodinamizar los procesos de negocios. Esto se logra modelándolos primero con el ob-
jeto de analizarlos, rediseñarlos y/o mejorarlos. Subsecuentemente, la tecnología de la 
información puede aplicarse a los procesos de negocios mejorados en formas creativas 
que maximizan el valor devuelto al negocio. Estudiaremos nuevamente esta tendencia al 
final del capítulo.

agente externo Persona 

foránea, unidad de organiza-

ción, sistema u organización 

que interactúa con un sistema. 

También llamado entidad 

externa.

> Agentes externos
Todos los sistemas de información responden a los acontecimientos y las condiciones en 
el ambiente del sistema. El ambiente de un sistema de información incluye a los agentes 
externos que forman la frontera del sistema y definen lugares donde el sistema tiene una 
interfaz con su ambiente. Un agente externo define a una persona, una unidad de or-
ganización, otro sistema u otra organización que se sitúa fuera del alcance del proyecto 
pero que interactúa con el sistema en estudio. Los agentes externos proveen las entradas 
netas al sistema y reciben las salidas netas de un sistema. Un sinónimo común es entidad 
externa (no debe confundirlo con la entidad de datos que se introduce en el capítulo 7).

El término externo significa “fuera del sistema que está siendo analizado o diseñado”. 
En la práctica, un agente externo realmente puede estar fuera del negocio (tales como 
organismos gubernamentales, clientes, proveedores y contratistas), o puede estar dentro 
del negocio pero fuera del alcance del proyecto y del sistema (tales como otros departa-
mentos, otras funciones de negocios y otros sistemas de información internos). Un agente 
externo se representa por un cuadrado en el diagrama de flujo de datos. El equivalente 
DeMarco/Yourdon es un rectángulo (vea en el margen).

Es importante reconocer que el trabajo y las actividades ocurren dentro del agente 
externo, pero que se dice que el trabajo y esas actividades están fuera del “alcance” y no 
están sujetas a cambios. Así, los flujos de datos entre su sistema y estas fronteras no de-
berán causar un cambio sustantivo al trabajo o a las actividades realizadas por los agentes 
externos.

Los agentes externos de un sistema de información raramente están fijos. Como el 
alcance de proyecto y las metas cambian, el alcance de un sistema de información puede 
aumentar o decrecer. Si el sistema del alcance crece, puede consumir parte de los agentes 
externos originales; en otras palabras, lo que antes se consideraba fuera del sistema ahora 
se considera dentro del sistema (como procesos nuevos).

De modo semejante, si el alcance del sistema decrece (debido a restricciones del pre-
supuesto o del programa), los procesos que una vez se consideraron dentro del sistema 
pueden convertirse en agentes externos.

Los agentes externos en un diagrama lógico de flujo de datos pueden incluir a las 
personas, las unidades de negocios, otros sistemas internos con los cuales un sistema debe 
interactuar, y las organizaciones externas. Su inclusión en el DFD lógico significa que su 
sistema interactúa con estos agentes. Casi siempre son algunos de los siguientes:

• Una oficina, departamento, división o individuo dentro de su compañía que provee 
entradas netas a ese sistema, reciben salidas netas de ese sistema o ambos.

• Una organización, agencia o individuo que está fuera de su compañía pero que pro-
vee entradas netas o recibe salidas netas del sistema. Los ejemplos incluyen a los 
CLIENTES, los PROVEEDORES, los CONTRATISTAS, los BANCOS y los ORGANISMOS GUBERNAMEN-
TALES.

Los conceptos de sistemas para la modelación de procesos

Agente
externo

Forma de Gane y Sarson

Agente
externo

Forma de DeMarco/Yourdon

Símbolos para
agente externo
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• Otro negocio u otro sistema de información (tal vez, aunque no necesariamente, 
basado en computadora) que esté separado del sistema pero con el cual debe inte-
ractuar. Se está volviendo común crear interfaces con los sistemas de información de 
otros negocios.

• Los usuarios finales o los gerentes de un sistema. En este caso, el usuario o el gerente 
puede fungir como una fuente básica de datos que sirva de entrada a un sistema, o 
bien, un destino básico que funja como salida para ser el producto de un sistema.

Los agentes externos deberán nombrarse con sustantivos descriptivos, singulares, 
tales como REGISTRADOR, el PROVEEDOR, SISTEMA DE FABRICACIÓN o el SISTEMA DE INFORMACIÓN 
FINANCIERA. Los agentes externos representan sistemas físicos fijos; por consiguiente, pue-
den tener acrónimos o nombres físicos; aun en un DFD lógico. Por ejemplo, un agente 
externo que representa el sistema de información de la administración financiera de 
nuestra escuela sería designado FMIS (Financial Management Information System). Si 
un agente externo describe a un individuo, recomendamos títulos de trabajo o nombres 
de puestos en lugar de los nombres propios (por ejemplo, use el EJECUTIVO DE CUENTA, no 
María López).

Para evitar el cruce de líneas de flujo de datos en un DFD se permite duplicar agentes 
externos en DFDs. Pero como regla general, los agentes externos deberán ubicarse en los 
perímetros de la página, consistente con su definición como una frontera de sistema.

> Los almacenes de datos
La mayoría de los sistemas de información captan datos para su uso posterior. Los datos se 
guardan en un almacén de datos, el último símbolo en un diagrama de flujo de datos. 
Se representa por la caja con extremo abierto (vea en el margen). Un almacén de datos es 
un “inventario” de información. Sus sinónimos son archivo y base de datos (aunque esos 
términos están demasiados orientados a la implementación para la modelación elemental 
de procesos). Si los flujos de datos son datos en movimiento, considere los almacenes de 
datos como datos estáticos.

Idealmente, los almacenes básicos de datos deberán describir “cosas” acerca de las 
cuales el negocio desea almacenar. Estas cosas incluyen:

Personas: AGENCIA, CONTRATISTA, CLIENTE, DEPARTAMENTO, DIVISIÓN, EMPLEADO, INSTRUCTOR, OFI-
CINA, ESTUDIANTE, PROVEEDOR. Observe que una entidad o persona puede representar 
bien sea individuos, grupos u organizaciones.

Lugares: REGIÓN DE VENTAS, EDIFICIO, SALA, OFICINA REGIONAL, CAMPUS.
Objetos: LIBRO, MÁQUINA, PARTE, PRODUCTO, MATERIA PRIMA, LICENCIA DEL SOFTWARE, PAQUETE 

DE SOFTWARE, HERRAMIENTA, MODELO DE VEHÍCULO, VEHÍCULO. Una entidad puede re-
presentar objetos reales (como la LICENCIA del SOFTWARE) o especificaciones para 
un tipo de objeto (tal como PAQUETE DE SOFTWARE).

Eventos: SOLICITUD, CONCESIÓN, CANCELACIÓN, CLASE, VUELO, FACTURA, ORDEN, INSCRIPCIÓN, 
RENOVACIÓN, REQUISICIÓN, RESERVACIÓN, VENTA, VIAJE.

Conceptos: CUENTA, BLOQUE DE TIEMPO, ACCIÓN, CURSO, FONDO, CAPACITACIÓN, EXISTEN-
CIAS.

NOTA: Si la lista anterior se ve familiar, deberá parecerse a: un almacén de datos que 
representa todas las ocurrencias de una entidad de datos, lo cual se define en el ca-
pítulo 7 como algo acerca de la información que queremos almacenar. Como tal, el 
almacén de datos representa la sincronización del modelo de procesos de un sistema 
con su modelo de datos.

Si se hace la modelación de datos antes que la modelación del proceso, la identifica-
ción de la mayoría de los almacenes de datos se simplifica por la siguiente regla:

Debería haber un almacén de datos para cada entidad de datos en un diagrama de 
entidad-relación. (Incluimos almacenes de datos asociativos y de entidad débil en 
nuestros modelos.)

Si, por otra parte, la modelación de procesos se hace antes de la modelación de datos, el 
descubrimiento de los almacenes de datos tiende a ser más arbitrario. En ese caso, nuestra 
mejor recomendación es identificar las implementaciones existentes de archivos o de al-
macenes de datos (por ejemplo, archivos de computadora y bases de datos, gabinetes de 
archivos, libros de registro, catálogos) y luego los renombra para reflejar las “cosas” lógicas 

Símbolos para 
almacén de 
datos

Almacén
de datos

Forma de Gane y Sarson

Forma de DeMarco/Yourdon

Almacén
de datos

almacén de datos Datos 

almacenados destinados a un 

uso posterior. Los sinónimos 

son archivo y base de datos.
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acerca de las cuales almacenan datos. Consistente con las estrategias de ingeniería de la in-
formación, recomendamos que los modelos de datos precedan a los modelos de proceso.

Generalmente, los almacenes de datos deberían nombrarse como el plural de la en-
tidad correspondiente de un modelo de datos. Así, si el modelo de datos incluye una 
entidad llamada CLIENTE, los modelos de procesos incluirán un almacén de datos llamado 
CLIENTES. Esto tiene sentido porque el almacén de datos, por definición, almacena todas las 
instancias de la entidad. Evite términos físicos como archivo, base de datos, gabinete de 
archivos, carpeta de archivos y cosas por el estilo.

Como fue el caso con las fronteras, es permisible duplicar almacenes de datos en un 
DFD para evitar el cruzamiento de los flujos de datos. La duplicación deberá minimizarse.

> Conceptos de procesos 
Recuerde del capítulo 2 que un bloque constructivo fundamental de los sistemas de infor-
mación son los procesos. Todos los sistemas de información incluyen procesos, usualmente 
muchos de ellos. Los procesos de sistemas de información responden a las condiciones y 
eventos de los negocios transformando datos (otro bloque constructivo) en información 
útil. Los procesos de modelación nos ayudan a entender las interacciones con el ambiente 
del sistema, otros sistemas y otros procesos.

Un sistema Es un Proceso Hemos usado la palabra sistema a lo largo de todo este libro 
para describir casi cualquier arreglo ordenado de ideas o conceptos. Las personas hablan 
de sistemas educativos, sistemas de cómputo, sistemas de administración, sistemas de 
negocios y, claro está, los sistemas de información. De acuerdo con lo más antiguo y más 
simple de todos los modelos de sistemas, un sistema es un proceso.

En el análisis de los sistemas, los modelos se usan para ver o presentar un sistema. 
Como se muestra en la figura 8.2, el modelo de proceso más simple de un sistema se basa 
en entradas, salidas y el sistema mismo, visto como un proceso. El símbolo de proceso 
define la demarcación del sistema. El sistema está dentro del límite; el ambiente está fuera 
de ese límite. El sistema intercambia entradas y salidas con su ambiente. Ya que el ambiente 
siempre cambia, los sistemas bien diseñados tienen una retroalimentación y un lazo de con-
trol para permitir que el sistema se adapte a sí mismo para cambiar condiciones.

Considere un negocio como un sistema. Opera dentro de un ambiente que incluye 
a los clientes, proveedores, competidores, otras industrias y el gobierno. Sus entradas 
incluyen materiales, servicios, empleados nuevos, equipo nuevo, instalaciones, dinero y 
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órdenes (por nombrar sólo unos cuantos). Sus salidas incluyen productos y/o servicios, 
materiales de desperdicio, el equipo retirado, los anteriores empleados y el dinero (los 
pagos). Monitorea su ambiente para hacer cambios necesarios en su línea de productos, 
servicios, procedimientos de operación, los competidores y la economía.

Un rectángulo redondeado (notación de Gane y Sarson) se usa a todo lo largo de 
este capítulo para representar un proceso (vea en el margen). Un proceso es trabajo que 
se realiza en, o como respuesta a, condiciones o flujos de datos entrantes. Un sinónimo 
es transformar. Las diferentes notaciones de modelación de proceso usan un círculo (la 
notación DeMarco/Yourdon) o un rectángulo (la notación SSADM/IDEF0). La elección a 
menudo depende de su metodología y de las características de la herramienta CASE.

Aunque los procesos pueden ser realizados por personas, departamentos, robots, má-
quinas o computadoras, otra vez queremos enfocar la atención en qué trabajo o qué ac-
ción está siendo realizada (el proceso lógico), no en quién o qué está haciendo ese trabajo 
o actividad (el proceso físico). Por ejemplo, en la figura 8.1 incluimos el proceso lógico 
RETIRAR FONDOS DE UNA CUENTA. No indicamos cómo se haría esto. Intuitivamente, podemos 
pensar acerca de varias implementaciones físicas tales como usar un ATM, utilizar el servi-
cio de autopago de un banco, o realmente entrar en el banco.

Descomposición de procesos Generalmente, un sistema complejo es demasiado difícil 
de entender, sobre todo cuando es visto como un todo (lo que significa como un proceso 
individual). Por consiguiente, en el análisis de sistemas separamos un sistema en sus sub-
sistemas o componentes, los cuales se descomponen a su vez en subsistemas más peque-
ños, hasta que hayamos identificado los subconjuntos manejables del sistema global (véase 
la figura 8.3). Llamamos a esta técnica descomposición. La descomposición es el acto de 
separar el sistema en sus subsistemas, componentes, procesos y subprocesos. Cada nivel 
de abstracción revela mayor o menor detalle (tal como se desea) acerca del sistema global 
o un subconjunto de ese sistema. Usted ya ha aplicado la descomposición de varias ma-
neras. La mayoría de ustedes ha desglosado tareas; ésta es una forma de descomposición. 
Muchos de ustedes han fragmentado un programa de computadora de tamaño mediano 
en uno grande que comprenda subprogramas que podrían desarrollarse y probarse inde-
pendientemente antes de que sean integrados. Esto es también una descomposición.

En el análisis de sistemas, la descomposición le permite fragmentar un sistema en 
los subsistemas lógicos de procesos para la comunicación, análisis y diseño mejorados. 
Un diagrama parecido a la figura 8.3 puede ser un poco difícil de construir al tratar con 

FIGURA 8.3

Un sistema consta de 
muchos subsistemas 
y procesos

0
El sistema

1
Una función del sistema

2
Otra función del sistema

Tarea 1.1.3

Tarea 1.1.1 Tarea 1.1.2

1.1
Actividad de la función 

Tarea 1.2.2

Tarea 1.2.2

1.2
Otra actividad de la función

Tarea 2.2.3

Tarea 2.2.1 Tarea 2.2.2

Tarea 2.1.3 Tarea 2.1.4

Tarea 2.1.1 Tarea 2.1.2

2.1
Actividad de esta función

2.2
Otra actividad de esta función

proceso Trabajo realizado 

por un sistema como res-

puesta a los flujos de datos 

o condiciones entrantes. Un 

sinónimo es transformar.

descomposición Acto de 

desarmar un sistema en sub-

componentes.

Cap-08.indd   264Cap-08.indd   264 16/1/08   18:13:1516/1/08   18:13:15



 Modelado de procesos Capítulo Ocho 265

cualquier Sistema, excepto con los más pequeños. La figura 8.4 muestra una descrip-
ción alternativa que está soportada por muchas herramientas CASE y metodologías de 
desarrollo. Se le llama diagrama de descomposición. Lo usaremos frecuentemente en 
este capítulo. Un diagrama de descomposición, también llamado gráfica de jerarquía, 
demuestra la descomposición funcional de arriba abajo y la estructura de un sistema. 
Un diagrama de descomposición es sobre todo una herramienta de planificación para 
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F I G U R A  8 . 4   Diagrama simple de fl ujo de datos
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modelos de procesos más detallados, llamados diagramas de flujo de datos. Para estos se 
deben aplicar las siguientes reglas:

• Cada proceso en un diagrama de descomposición puede ser un proceso padre, un 
proceso hijo (de un padre) o ambos.

• Un padre debe tener dos o más hijos; un hijo único no tiene sentido porque eso no 
revelaría ningún detalle adicional acerca del sistema.

• En la mayoría de los estándares de descomposición de diagramas, un hijo puede te-
ner sólo un padre.

• Finalmente, un hijo de un padre puede ser el padre de sus propios hijos.

Las mitades superior e inferior del diagrama de descomposición en la fi gura 8.4 de-
muestran dos estilos para diseñar los procesos y las conexiones. Usted puede usar cual-
quiera de los dos o ambos, como sea necesario, para presentar un modelo sin difi cultades. 
Algunos modelos pueden requerir páginas múltiples para mayor claridad.

Las conexiones en un diagrama de descomposición no contienen puntas de flecha 
porque el diagrama tiene como objetivo mostrar la estructura, no el flujo. Tampoco se 
nombran las conexiones. Implícitamente todas ellas tienen el mismo nombre (CONSISTENTE 
EN) ya que la suma de los procesos hijos para un proceso padre es igual al proceso del 
padre.

Convenciones y procesos lógicos Los procesos lógicos son trabajo o acciones que de-
ben realizarse sin importar cómo implemente usted el sistema. Cada proceso lógico es (o 
será) implementado como uno o más procesos físicos que pueden incluir trabajo realizado 
por las personas, por robots o por máquinas, o trabajo realizado por el software de la 
computadora. Sin embargo, no tiene importancia qué implementación se use, porque los 
procesos lógicos sólo deberán señalar que hay trabajo que debe hacerse.

El nombramiento de las convenciones para los procesos lógicos depende de dónde se 
sitúa el proceso en el diagrama de flujo de datos/diagrama de descomposición y el tipo de 
proceso esquematizado. Hay tres tipos de procesos lógicos: funciones, eventos y procesos 
elementales.

Una función es un conjunto de actividades relacionadas con el negocio. Una fun-
ción no tiene principio o fin; únicamente realiza su trabajo continuamente según se ne-
cesite. Por ejemplo, un sistema de manufactura puede incluir las siguientes funciones 
(subsistemas): PRODUCCIÓN, PLANEACIÓN, PROGRAMACIÓN DE LA PRODUCCIÓN, ADMINISTRACIÓN 
DE MATERIALES, CONTROL DE LA PRODUCCIÓN, ADMINISTRACIÓN DE LA CALIDAD y CONTROL DE INVEN-
TARIOS. Cada una de estas funciones puede constar de docenas o centenares de procesos 
más discretos para soportar tareas y actividades específicas. Los nombres de función son 
sustantivos que describen la función entera. Los ejemplos adicionales son ENTRADA DE 
ORDEN, ADMINISTRACIÓN DE ÓRDENES, REPORTES DE VENTAS, RELACIONES DE LOS CLIENTES, y DEVOLU-
CIONES Y REEMBOLSOS.

Un evento es una unidad de trabajo lógica que debe completarse como un todo. Un 
evento se desencadena por una entrada discreta y se completa cuando el proceso ha res-
pondido con salidas apropiadas. Los eventos algunas veces se llaman transacciones. Las 
funciones constan de procesos que responden a los acontecimientos. Por ejemplo, la fun-
ción de ADMINISTRACIÓN DE MATERIALES puede responder a los siguientes eventos: PRUEBA DE 
LA CALIDAD DEL MATERIAL, EXISTENCIA DE MATERIALES NUEVOS, DISPOSICIÓN DE MATERIALES DAÑADOS, 
DISPOSICIÓN DE MATERIALES ECHADOS A PERDER, REQUISICIÓN DE MATERIALES PARA LA PRODUCCIÓN, 
DEVOLUCIÓN DE MATERIALES NO USADOS EN LA PRODUCCIÓN, ORDENAR MATERIALES NUEVOS, etc. 
Cada uno de estos eventos tiene un gatillo y respuesta que pueden definirse por sus 
entradas y salidas.

Con el uso de técnicas de análisis estructurado moderno como los recomendados por 
McMenamin, Palmer, Yourdon y los Robertson (vea las lecturas recomendadas al final del 
capítulo), los analistas descomponen las funciones del sistema en eventos de negocios. 
Cada acontecimiento de negocios se representa por un proceso individual que respon-
derá a ese acontecimiento. Los nombres de proceso de los eventos tienden a ser muy 
generales. Adoptaremos la convención de nombrar los procesos de eventos como sigue: 
El PROCESO _________, RESPONDE A __________, o GENERA _________, donde el espacio vacío 
sería el nombre del evento (o su entrada correspondiente). Los nombres de procesos 
de eventos de muestra son PROCESO DE LA ORDEN DEL CLIENTE, PROCESO DE CAMBIO DE LA 
ORDEN DEL CLIENTE, PROCESO DEL CAMBIO DE LA DIRECCIÓN DEL CLIENTE, RESPONDER A LAS QUEJAS 
DEL CLIENTE, RESPONDER A LA AVERIGUACIÓN DE LAS ÓRDENES, RESPUESTA A LA VERIFICACIÓN DE 

función Conjunto de activi-

dades relacionadas y conti-

nuas de un negocio.

evento Unidad lógica de 

trabajo que debe completarse 

como un todo. Algunas veces 

llamado transacción.
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PRECIOS DE LOS PRODUCTOS, GENERACIÓN DE LOS REPORTES DE LAS DEVOLUCIONES, GENERACIÓN DEL 
ESTADO DE CUENTA DEL CLIENTE y GENERACIÓN DE FACTURAS.

Un proceso de evento puede descomponerse aún más en procesos elementales que ilus-
tran en detalle cómo el sistema debe responder a un evento. Los procesos elementales son 
actividades discretas, detalladas o tareas requeridas para completar la respuesta a un evento. 
En otras palabras, son el nivel más bajo de detalle esquematizado en un modelo de proceso. 
Un sinónimo común podría ser proceso primitivo. Los procesos elementales deberán nom-
brarse con un verbo de acción fuerte seguido por una cláusula del objeto que describe sobre 
qué (o para qué) se realiza un trabajo. Los ejemplos de nombres elementales de proceso son 
VALIDAR LA IDENTIFICACIÓN DE LOS CLIENTES, VALIDAR EL NÚMERO ORDENADO DE PRODUCTO, VERIFICAR 
LA DISPONIBILIDAD DEL PRODUCTO, CALCULAR EL COSTO DE LA ORDEN, COMPROBAR EL CRÉDITO DEL 
CLIENTE, CLASIFICAR LAS DEVOLUCIONES, OBTENER LA DIRECCIÓN DEL CLIENTE, ACTUALIZAR LA DIRECCIÓN 
DEL CLIENTE, AGREGAR A UN CLIENTE NUEVO y SUPRIMIR AL CLIENTE.

Los modelos de procesos lógicos omiten cualquier proceso que no haga nada más que 
mover o encaminar los datos, dejando así los datos sin cambio. Así, usted deberá omitir 
cualquier proceso que le corresponda a una secretaria u oficinista, quienes reciben y sim-
plemente remiten diferentes documentos a la siguiente posición de proceso. Por último, 
usted deberá quedarse únicamente con procesos lógicos que:

• Realicen cálculos (calcular el promedio general).
• Tomen decisiones (determinar la disponibilidad de los productos ordenados).
• Ordenen, filtren o de otra manera resuman los datos (identificar las facturas atrasa-

das). 
• Organicen los datos en información útil (generar un reporte o contestar una pre-

gunta).
• Desencadenen otros procesos (encender el horno o instruir a un robot).
• Usen datos almacenados (crear, leer, actualizar o borrar un registro).

Tenga el cuidado de evitar tres errores mecánicos comunes con los procesos (ilus-
trado en la figura 8.5):

• El proceso 3.1.2 tiene entradas pero ninguna salida. Llamamos a lo que se conoce 
como un agujero negro, porque los datos entran en el proceso y luego desaparecen. 
En la mayoría de los casos, el modelador simplemente olvidó incluir la salida.

• El proceso 3.1.3 tiene salidas pero ninguna entrada. En este caso, probablemente los 
flujos de entrada fueron olvidados.

• En el proceso 3.1.1 las entradas son insuficientes para producir la salida. Llamamos a 
esto un agujero gris. Hay varias causas posibles, incluyendo 1) un proceso mal nom-
brado, 2) entradas y/o salidas mal nombradas, o 3) hechos incompletos. Los agujeros 
grises son los errores más comunes y los más bochornosos. Una vez que se entregan 
al programador, los flujos de datos de entrada a un proceso (para implementarse 
como un programa) deben ser suficientes para producir los flujos de datos de salida.

> Flujos de datos 
Los procesos responden a las entradas y generan salidas. De esta forma, como mínimo, 
todos los procesos tienen al menos un flujo de datos de entrada y otro de salida. Los flu-
jos de datos son las comunicaciones entre procesos y el ambiente del sistema. Examinemos 
algunos de los conceptos y convenciones básicas de los flujos de datos.

Datos en movimiento Un flujo de datos es información en movimiento. El flujo de 
datos entre un sistema y su ambiente o entre dos procesos dentro de un sistema es comu-
nicación. Estudiemos esta forma de comunicación.

Un flujo de datos representa una entrada de datos a un proceso o la salida de datos 
(o la información) de un proceso. Un flujo de datos se usa también para representar la 
creación, lectura, supresión o actualización de datos en un archivo o base de datos (desig-
nados como almacén de datos en el DFD). Piense acerca de un flujo de datos como una 
carretera por la cual transitan paquetes de composición conocida. El nombre implica la 
clase de datos que pueden transitar por esa carretera. Esta carretera se esquematiza como 
una línea continua con flecha (vea en el margen).

El concepto de paquete es crítico. Los datos que deberán viajar conjuntamente debe-
rán mostrarse como un flujo de datos individual, sin importar cuántos documentos físicos 
podrían incluirse. El concepto de paquete se ilustra en la figura 8.6, la cual muestra las 
formas correctas e incorrectas para presentar un paquete lógico de flujo de datos.
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completar la respuesta a un 
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ceso primitivo.
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El concepto de composición conocida es igualmente importante. Un flujo de datos 
está compuesto ya sea de atributos de datos reales (también llamados estructuras de 
datos; abundaremos acerca de ellos posteriormente) u otros flujos de datos. Un flujo 
de datos compuesto es un flujo de datos que consta de otros flujos de datos. Se usan 
para combinar flujos de datos similares en diagramas de flujo de datos de alto nivel para 
simplificar la lectura de esos diagramas. Por ejemplo, en la figura 8.7(a), un DFD de alto 
nivel consolida todos los tipos de órdenes en un flujo de datos compuesto designado 
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F I G U R A  8 . 5   Errores comunes en los diagramas de fl ujo de datos
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ORDEN. En la figura 8.7(b), un diagrama de flujo de datos más detallado muestra tipos 
específicos de órdenes: ORDEN VIGENTE, ORDEN URGENTE y ORDEN ESTÁNDAR. Estas órdenes di-
ferentes requieren un procesamiento algo diferente. (El círculo pequeño y negro se llama 
conexión. Señala que cualquier ORDEN dada es una instancia de sólo uno de los tipos de 
orden.)

Otro uso común de flujos de datos compuestos es consolidar todos los informes y 
respuestas de averiguación en uno o dos flujos complejos. Hay dos razones para esto. 
Primero, estas salidas pueden ser muy numerosas. Segundo, muchos sistemas modernos 
proveen informes extensos creados por el usuario y averiguaciones que no serán predeci-
bles antes de la implementación y uso del sistema.

Algunos métodos de diagramación de flujo de datos también reconocen los flujos sin 
datos designados como flujos de control. Un flujo de control representa una condición o un 
evento sin datos que desencadena un proceso. Considérelo como una condición para ser 
monitoreada mientras el sistema trabaja. Cuando el sistema se percata de que la condición 
cumple con algún estado predeterminado, comienza el proceso para el cual se alimenta. 
El ejemplo clásico de un sistema de información es el tiempo. Por ejemplo, un proceso 
de generación de reportes puede desencadenarse por el evento temporal FIN DE MES. En 

flujo de control Condición 

o evento sin datos que desen-

cadena un proceso.

(b) DFD más detallado

(a) DFD de alto nivel
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F I G U R A  8 . 7   Flujos de datos elementales y compuestos
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los sistemas de tiempo real, los flujos de control a menudo representan condiciones de 
tiempo real como la TEMPERATURA y la ALTITUD. En la mayoría de metodologías que distin-
guen entre los flujos de datos y de control, el flujo de control se esquematiza como una 
línea segmentada con flecha (vea en el margen).

Típicamente, los analistas de sistemas de información se han ocupado en su mayor 
parte de flujos de datos; sin embargo, a medida que los sistemas de información se integran 
más con los sistemas de tiempo real (tales como los procesos de fabricación y la fabricación 
de computadoras integradas), se hace necesario distinguir el concepto de flujos de control.

Convenciones y flujos de datos lógicos Mientras que reconocemos que los flujos de 
datos pueden implementarse de varias maneras (por ejemplo, llamadas por teléfono, for-
matos de negocios, códigos de barras, memoranda, reportes, pantallas de la computadora 
y comunicaciones de computadora a computadora), tenemos interés sólo en los flujos de 
datos lógicos. Así, tenemos sólo interés en que el flujo sea necesario (no en cómo imple-
mentaremos ese flujo). Los nombres de flujo de datos deberían desalentar un compromiso 
prematuro con cualquier implementación posible.

Los nombres de flujo de datos deberán ser sustantivos descriptivos y frases sustantiva-
das que son singulares, en contraposición al plural (ORDEN; no ÓRDENES). No queremos dar 
por hecho que las ocurrencias del flujo deban implementarse como un proceso de lotes 
(batch) físico.

Los nombres del flujo de datos también deberán ser únicos. Use adjetivos y adverbios 
para ayudar a describir cómo el procesamiento ha cambiado un flujo de datos. Por ejem-
plo, si una entrada para un proceso se llama ORDEN, la salida no deberá llamarse ORDEN. 
Podría llamarse ORDEN VÁLIDA, ORDEN APROBADA, ORDEN CON PRODUCTOS VÁLIDOS, ORDEN CON 
CRÉDITO APROBADO, o cualquier otro nombre más descriptivo que refleje lo que el proceso 
hizo con la orden original.

Los flujos de datos lógicos hacia y desde los almacenes de datos requieren considera-
ciones especiales de nombrado (vea la figura 8.8). (Los nombres del almacén de datos son 
plurales y las viñetas numeradas corresponden a la nota de la figura.)

• Sólo se muestra el flujo neto de datos. En forma intuitiva, usted puede darse cuenta de 
que tiene que obtener un registro para actualizarlo o suprimirlo. Pero a menos que los 
datos sean necesarios para algún otro propósito (por ejemplo, un cálculo o una deci-
sión), no se muestra la acción “leer”. Esto mantiene al diagrama sin obstrucciones.

1  Un flujo de datos que va de un almacén de datos a un proceso indica que deben 
“leerse” datos para algún propósito específico. El nombre del flujo de datos deberá 
indicar claramente qué datos deben ser leídos. Esto se muestra en la figura 8.8.

2  Un flujo de datos que va de un proceso a un almacén de datos indica que deben 
crearse, suprimirse o actualizarse datos en/desde ese almacén de datos. Nuevamente, 
como se muestra en la figura 8.8, estos flujos de datos deberán nombrarse clara-
mente para reflejar la acción específica realizada (como CLIENTE NUEVO, CLIENTE PARA 
SER SUPRIMIDO, o DIRECCIÓN ACTUALIZADA DE ORDEN).

Observe que los nombres sugieren las acciones clásicas que pueden realizarse en un 
archivo, a saber, CREAR, LEER, ACTUALIZAR y BORRAR (CLAB). En un DFD verdadero, realmente 
no registraríamos estos nombres de acción en el diagrama.

Ningún flujo de datos deberá carecer de nombre. Los flujos de datos anónimos son 
frecuentemente el resultado de la etapa de pensamiento del diagrama de flujo (paso 1, 
paso 2, etc.). Si usted no le puede dar al flujo de datos un nombre razonable, probable-
mente no exista. Siendo consistentes con nuestra meta de modelado lógico, los nombres 
de flujo de datos deberán describir el flujo de datos sin describir cómo es el flujo o cómo 
podría implementarse. Suponga, por ejemplo, que los usuarios finales explican su sistema 
como sigue: “Llenamos la Forma 23 por triplicado y la enviamos a...” El nombre lógico 
para la “forma 23” el flujo de datos podría ser SOLICITUD DE CURSO. Este nombre lógico eli-
mina los sesgos físicos de la implementación; la idea de que debemos usar una forma de 
papel y la noción que debemos usar copias al carbón. Finalmente, esto nos liberará para 
considerar otras alternativas físicas, como las respuestas telefónicas digitales, las pantallas 
de inscripción en línea o aun las páginas de Internet de e-business.

Finalmente, todos los flujos de datos deben comenzar y/o acabar en un proceso, por-
que los flujos de datos son las entradas y las salidas de un proceso. Consecuentemente, 
todos los flujos de datos en el lado izquierdo de la figura 8.9 son ilegales. Los diagramas 
corregidos se muestran del lado correcto.

Símbolo del 
flujo de control

Nombre del flujo de control
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Conservación del flujo de datos Por largos años hemos tratado de mejorar los pro-
cesos de negocios automatizándolos. Eso no siempre ha funcionado o marchado bien 
porque los procesos de negocios se diseñaron para procesar flujos de datos en una era an-
terior a la computación. Considere el formato comercial común. Es frecuente ver la forma 
dividida en secciones que se diseñan para audiencias diferentes. El primer destinatario 
completa su parte de la forma, el siguiente destinatario completa su parte, y así sucesiva-
mente. En ciertos puntos de esta secuencia de proceso, una copia de la forma aun podría 
separarse y enviarse a otro destinatario, que inicia una forma nueva de partes múltiples 
que requiere la transcripción de muchos de los mismos datos provenientes de la forma 
inicial. En nuestra propia universidad hemos visto ejemplos donde el diseño deficiente de 
la forma requiere que los mismos datos se capturen una docena de veces.

Ahora, si el flujo de datos actuales se computariza basándose en las formas y pro-
cesos de negocios actuales, los programas de computadora resultantes meramente auto-
matizarán estas ineficiencias. ¡Esto es precisamente lo que ha ocurrido en la mayoría de 
los negocios! Actualmente, un énfasis nuevo en el rediseño de los procesos de negocios 
alienta a la gerencia, los usuarios y los analistas de sistemas a identificar y eliminar estas 
ineficiencias antes de diseñar cualquier sistema de información nuevo. Podemos sopor-
tar esta tendencia en los diagramas lógicos de flujo de datos practicando la conservación 
de datos. La conservación de datos, algunas veces designada como “inanición de los 
procesos”, requiere que un flujo de datos contenga sólo los datos que son verdadera-
mente necesarios para el proceso receptor. Al asegurar que los procesos reciben sólo 
datos que realmente necesitan, simplificamos la interfaz entre esos procesos. Para prac-
ticar la conservación de datos, debemos definir con precisión la composición de datos 
de cada flujo de datos (no compuesto). La composición de datos se expresa en forma de 
estructuras de datos.

2

2

2

1

Órdenes

Proceso
de la orden

Cancelar
la orden

Cambio de
la dirección
de la orden

Resumir
las órdenes

sin llenar

Orden Orden cancelada

Cambio
de dirección

Dirección
de la nueva

orden

Orden
sin llenar

Orden
nueva

Orden
que debe
borrarse

Resumen de
las órdenes

sin llenar

“crear”

“borrar”

“actualizar”

“leer”

F I G U R A  8 . 8

Flujos de datos 
hacia y desde los 
almacenes de datos

conservación de datos 

Práctica de asegurar que un 

flujo de datos contenga sola-

mente los datos necesarios 

para el proceso receptor.
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Estructuras de datos Finalmente, un flujo de datos contiene artículos de datos de-
signados atributos. Un atributo de datos es la pieza mínima de información que tiene 
significado para los usuarios finales y el negocio. (Esta definición también se aplica a 
los atributos tal como se presentaron en el capítulo 7.) Los atributos de muestra para 
la orden de flujo de datos podrían incluir número de orden, fecha de orden, número del 
cl ient e, dirección de envío (que consta de atributos tales como dirección de la cal le, 
ciudad y código post al ), número de product os ordenados, cant idad(es) ordenada(s), etc. 
Observe que algunos atributos ocurren una vez para cada instancia de orden, mientras 
los otros pueden ocurrir varias veces para una sola instancia de orden.

Los atributos de datos que comprenden un flujo de datos se organizan en estructuras 
de datos. Los flujos de datos pueden describirse en términos de los siguientes tipos de 
estructuras de datos:

• Una secuencia o grupo de atributos de datos que ocurren uno tras otro.
• La selección de uno o más atributos de un conjunto de atributos.
• La repetición de uno o más atributos.

DS1

DS2

DS1

B1 B2 B1 B1

B1 B1

B1 B1

DS2

se necesita
un proceso

para actualizar
(o usar)

un almacén
de datos

se necesita
un proceso

para presentar
datos de

un almacén
de datos

se necesita
un proceso
para mover

datos de
un almacén

de datos
a otro

DS1

Flujos
ilegales
de datos

Flujos
corregidos
de datos

DS1DS1

DS1

se necesita 
un proceso 
para inter-

cambiar flujos 
de datos entre 

los agentes 
externos

F I G U R A  8 . 9   Flujos ilegales de datos

atributo de datos La 

unidad fundamental de datos 

que tiene significado para los 

usuarios y la empresa.

estructura de datos Dis-

posición específica de atri-

butos de datos que definen a 

una instancia individual de un 

flujo de datos.
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La notación más común para las estructuras de datos es una notación algebraica 
booleana, que es requerida por muchas herramientas CASE. Otras herramientas y metodo-
logías CASE soportan notaciones que están patentadas pero que en esencia son equivalen-
tes. Una estructura de datos de muestra para la ORDEN de flujo de datos se presenta en la 
figura 8.10. Esta notación algebraica usa los siguientes símbolos:

   significa “consistente en” o “está compuesta de”.

   significa “y” y designa a una secuencia.

[...]  significa que “solamente uno de los atributos dentro de los corchetes puede 
estar presente”; designa la selección. Los atributos en los corchetes están separa-
dos por comas.

{...}  significa que los atributos en las llaves pueden ocurrir muchas veces para una 
instancia del flujo de datos; designa la repetición. Los atributos dentro de las lla-
ves se separan con comas.

 (...) significa que el(los) atributo(s) en los paréntesis son opcionales (no hay valor) 
para algunas instancias del flujo de datos.

En nuestra experiencia, todos los flujos de datos pueden describirse en términos de 
estas construcciones fundamentales. La figura 8.11 demuestra cada uno de las construccio-
nes fundamentales usando ejemplos. Regresando a la figura 8.10 observe que las construc-
ciones se combinan para describir el contenido de datos del flujo de datos.

FIGURA 8.10  Estructura de datos para un fl ujo de datos

Estructura de datos

ORDEN 
 NÚMERO DE ORDEN 
 FECHA DE LA ORDEN 
 [NÚMERO PERSONAL DEL CLIENTE, 
  NÚMERO DE LA CUENTA

  CORPORATIVA]
 DIRECCIÓN DE ENVÍO  DIRECCIÓN 
 (DIRECCIÓN DE COBRO  DIRECCIÓN) 
 1 {NÚMERO DE PRODUCTO 
  DESCRIPCIÓN DE PRODUCTO 
  CANTIDAD ORDENADA 
  PRECIO DEL PRODUCTO 
  FUENTE DEL PRECIO DEL PRODUCTO 
  PRECIO AMPLIADO} N 
 SUMA DE LOS PRECIOS AMPLIADOS 
 CANTIDAD PREPAGADA

 (NÚMERO DE LA TARJETA DE CRÉDITO 
 FECHA DE VENCIMIENTO)
 (NÚMERO DE COTIZACIÓN)
DIRECCIÓN 
 (APARTADO POSTAL) 
 DIRECCIÓN DE LA CALLE 
 CIUDAD 
 [MUNICIPIO EN EL ESTADO] 
 (PAÍS) 
 CÓDIGO POSTAL

Interpretación en inglés

Un ejemplo de orden consta de:
 NÚMERO DE LA ORDEN y
 FECHA DE LA ORDEN y
  Ya sea NÚMERO PERSONAL DEL CLIENTE

   o NÚMERO DE LA CUENTA CORPORATIVA

  y DIRECCIÓN DE ENVÍO (que equivale a 
DIRECCIÓN)

  y en forma optativa: DIRECCIÓN DE COBRO (que 
equivale a DIRECCIÓN)

 y uno o más ejemplos de:
  NÚMERO DE PRODUCTO y
  DESCRIPCIÓN DEL PRODUCTO y
  CANTIDAD ORDENADA y
  PRECIO DEL PRODUCTO y
   FUENTE DEL PRECIO DEL PRODUCTO y PRECIO 

AMPLIADO

 y SUMA DE LOS PRECIOS AMPLIADOS y
 CANTIDAD PREPAGADA y
  Opcionalmente: tanto el NÚMERO DE LA TARJETA 

DE CRÉDITO como la FECHA DE VENCIMIENTO

  y opcionalmente: NÚMERO DE COTIZACIÓN

Un ejemplo de dirección consta de:
  opcionalmente: APARTADO POSTAL y DIRECCIÓN 

DE LA CALLE Y CIUDAD y
 ya sea ESTADO O MUNICIPIO

 y opcionalmente: PAÍS

  y CÓDIGO POSTAL
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La importancia de definir las estructuras de datos para cada flujo de datos debería ser 
evidente: ¡usted está definiendo los requisitos de datos de negocios para cada entrada y 
salida! Estos requisitos deben determinarse antes de que cualquier proceso pueda imple-
mentarse como un programa de computadora. Esta notación estándar provee una manera 
simple pero efectiva para comunicarse entre usuarios finales y programadores.

Dominios Un atributo es una pieza de información. Al analizar un sistema, tiene sentido 
que definamos esos valores para un atributo de modo que sean legítimos, o que tengan 
sentido. Los valores para cada atributo se definen en términos de dos propiedades: tipo 
de datos y dominio. El tipo de datos para un atributo define qué clase de datos pueden 
almacenarse en ese atributo, mientras que el dominio de un atributo define qué valores 
puede adoptar legítimamente un atributo. Los conceptos de tipo de datos y de dominio se 
introdujeron en el capítulo 7. Vea esa discusión y las tablas 7.1 y 7.2 para una descripción 
más amplia del tipo de datos y del dominio.

Flujos divergentes y convergentes Algunas veces es útil esquematizar los flujos de 
datos divergentes o convergentes en un diagrama de flujo de datos. Los flujos de datos 
divergentes señalan que todo o parte de un flujo de datos individual se encaminan a 
diferentes destinos.2 Un flujo de datos convergente es el que incorpora flujos de datos 
múltiples en un flujo de datos individual. Los flujos de datos convergentes señalan que 
los flujos de datos provenientes de diferentes fuentes pueden (deben) agruparse como un 
paquete individual para el procesamiento subsiguiente.

Los flujos de datos divergentes y convergentes se esquematizan como se muestra en 
la figura 8.12. Observe que no incluimos un proceso para “encaminar” los flujos. Éstos 
simplemente divergen o convergen en un flujo común. Las siguientes notaciones, que no 
están soportadas por todas las herramientas de CASE, se usan en este libro:

2

33

1

2

1

3 Proceso

flujo de datos A

flujo de datos B

flujo de datos C

flujo
de datos

convergentes
A + B + C

flujo de datos D

flujo de datos E

flujo de datos F

flujo
de datos

convergentes
D o E o F

flujo
de datos

divergentes
U + V + W

flujo
de datos

divergentes
X o Y o Z

flujo de datos U

flujo de datos V

flujo de datos W

flujo de datos X

flujo de datos Y

flujo de datos Z

flujo de datos H

flujo de datos J

flujo de datos R

flujo de datos T

flujo de datos I flujo de datos S3

F I G U R A  8 . 1 2   Flujos de datos divergentes y convergentes

tipo de dato Clase de da-

tos que pueden almacenarse 

en un atributo.

dominio Valores legítimos 

de un atributo.

flujo de datos divergente  

Un flujo de datos que consiste 

de otros flujos de datos.

flujo de datos conver-
gente La fusión de varios 

flujos de datos en uno solo.

2 Algunos expertos sugieren que los flujos de datos divergentes deberán usarse solamente cuando todos los datos 
del flujo se encaminen a todos los destinos. Preferimos la definición clásica de DeMarco que permite que todo el 
flujo o parte de éste se encamine a diferentes procesos.
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1  El cuadrado pequeño significa “y”. Esto quiere decir que cada vez que el proceso se 
realiza, debe alimentar (u obtener) todos los flujos de datos divergentes o convergen-
tes. (Algunas notaciones DFD simplemente colocan un  entre los flujos de datos.)

2  El empalme pequeño de color negro significa “excluyente o”. Esto quiere decir que 
cada vez que el proceso se realiza, debe alimentar (u obtener) sólo uno de los flujos 
de datos divergentes o convergentes. (Algunas notaciones DFD simplemente colocan 
un * entre los flujos de datos.)

3  A falta de un flujo de datos divergente o convergente, el lector debería asumir uno 
“incluyente o”. Esto quiere decir que cada vez que el proceso se realiza puede ali-
mentar a cualquiera o a todos los flujos de datos esquematizados.

Con las reglas anteriormente citadas puede esquematizarse lo más complejo de los proce-
sos de negocios y las combinaciones de flujo de datos.

El proceso de modelación lógica de procesos

Ahora que usted entiende los conceptos básicos de modelos de proceso podemos exami-
nar cómo construir un modelo de proceso. ¿Cuándo lo hace usted? ¿Cuántos modelos de 
proceso pueden esquematizarse? ¿Qué tecnología existe para soportar el desarrollo de los 
modelos de proceso?

> Planeación estratégica de sistemas 

Muchas organizaciones seleccionan proyectos de desarrollo de aplicación basados en los 
planes estratégicos de sistemas de información. La planificación estratégica es un proyecto 
separado que produce un plan de estrategia de sistemas de información que define una 
visión global y la arquitectura para los sistemas de información. Esta arquitectura con 
frecuencia incluye un modelo de proceso de la empresa. (El plan por lo general tiene otros 
componentes arquitectónicos que no son importantes para este debate.) 

Un modelo de proceso de la empresa por lo común identifica sólo áreas y funciones 
de negocios. Los eventos y los procesos detallados raramente se examinan. Las áreas de 
negocios y las funciones se identifican y se mapean a otros modelos de la empresa, como 
el modelo de datos de la empresa (capítulo 7). Las áreas de negocios y las funciones se 
priorizan subsecuentemente en proyectos de desarrollo de aplicación. Las prioridades por 
lo general se basan en qué áreas de negocios, funciones y aplicaciones de soporte le de-
volverán el mayor valor al negocio como un todo.

Un modelo de proceso de la empresa se almacena en un depósito corporativo. Pos-
teriormente, a medida que se inician los proyectos de desarrollo de aplicación, los sub-
conjuntos del proceso de la empresa se exportan a los equipos de proyecto para servir 
como punto de partida para construir modelos de proceso más detallados (incluyendo los 
diagramas de flujo de datos). Una vez que el equipo de proyecto completa el análisis y el 
diseño de los sistemas, los modelos de proceso expandidos y refinados se devuelven al 
depósito corporativo.

> Modelado de procesos para el rediseño
 de los procesos del negocio

El rediseño de un proceso de negocios (BPR, por sus siglas en inglés) se ha discutido 
varias veces en este libro y en este capítulo. Recuerde que los proyectos BPR analizan los 
procesos de negocios y luego los rediseñan para eliminar ineficiencias y burocracias antes 
de cualquier (re)aplicación de información tecnológica. Para rediseñar los procesos de ne-
gocios primero debemos estudiar los procesos existentes. Los modelos de proceso juegan 
un papel integral en BPR.

Cada metodología BPR recomienda sus propias notaciones de modelo de proceso y 
documentación. La mayor parte de los modelos son un cruce entre diagramas de flujo de 
datos y diagramas de flujo. Los diagramas tienen tendencia a ser muy físicos porque el 
equipo BPR está tratando de aislar las idiosincrasias de implementación que causan inefi-
ciencia y reducen valor. Los diagramas de flujo de datos/diagramas de flujo de BPR pue-
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den incluir información y símbolos nuevos para ilustrar la sincronización, la producción, 
los retrasos, los costos y el valor. Dados estos datos adicionales, el equipo BPR intenta 
entonces simplificar los procesos y los flujos de datos en un esfuerzo para maximizar la 
eficiencia y devolver el mayor valor a la organización.

Las oportunidades para el uso eficiente de la tecnología de información también pue-
den registrarse en los diagramas físicos. Si es así, el diagrama BPR se convierte en una 
entrada para el análisis de los sistemas (que se describe en seguida).

> Modelado de procesos durante el análisis de los sistemas

En el análisis de los sistemas y en este capítulo, enfocamos la atención en la modelación 
de procesos lógicos como una parte del análisis de requisitos de negocios. En su marco de 
sistemas de información, los modelos de procesos lógicos tienen un enfoque del proceso 
y una perspectiva de dueño del sist ema y/o usuario del sist ema. Se construyen típicamente 
como entregables de la fase de análisis de requisitos de un proyecto. Mientras los modelos 
lógicos de proceso no tengan que ver con los detalles de implementación o tecnología, 
pueden construirse (a través de la ingeniería inversa) a partir del software de aplicación 
existente, pero esta tecnología es mucho menos madura y confiable que la tecnología co-
rrespondiente a la ingeniería inversa de datos.

En el apogeo de las metodologías originales de análisis estructurado, la modelación 
de procesos también se realizaba en la fase de análisis de problemas del análisis de los sis-
temas. Los analistas construían un modelo físico de procesos del sistema actual, un modelo 
lógico del sistema actual y un modelo lógico del sistema objetivo. Cada modelo se construía 
de arriba abajo: desde modelos muy generales hasta modelos muy detallados. Aun cuando 
conceptualmente es sólido, este enfoque condujo a la sobresaturación de la modelación y 
a demoras importantes del proyecto, tanto que aun el gurú de técnicas estructuradas Ed 
Yourdon lo llamó “la parálisis del análisis”.

En la actualidad, la mayoría de las estrategias modernas de análisis estructurado se 
enfocan exclusivamente en el desarrollo del modelo lógico del sistema objetivo. En lugar 
de estar construido ya sea de arriba abajo o de abajo hacia arriba, se organiza según una 
estrategia de sentido común llamada partición de eventos. La partición de eventos divide 
un sistema en subsistemas basado en eventos de negocios y en las respuestas a estos 
eventos. Esta estrategia para la modelación de procesos impulsada por los eventos se ilus-
tra en la figura 8.13 y se describe como sigue:

1  Se construye un diagrama de flujo de datos de contexto del sistema para estable-
cer el alcance inicial del proyecto. Este diagrama simple de flujo de datos de una 
página muestra solamente las interfaces principales del sistema con su ambiente.

2  Se dibuja un diagrama de descomposición funcional para separar el sistema en los 
subsistemas y/o las funciones lógicas. (Este paso se omite para los sistemas muy pe-
queños.)

3  Se compila una lista de respuesta a los eventos o de casos de uso para identificar 
y confirmar los eventos de negocios para los cuales el sistema debe proveer una 
respuesta. La lista también describirá las respuestas requeridas o posibles para cada 
evento.

4  Un proceso, designado un manejador o administrador de eventos, se añade al 
diagrama de descomposición para cada evento. El diagrama de descomposición 
ahora sirve de contorno para el sistema.

5  En forma opcional, un diagrama de eventos se construye y se valida para cada 
evento. Este diagrama simple de flujo de datos muestra sólo el manejador o adminis-
trador de acontecimiento y las entradas y las salidas para cada evento.

6  Se construyen uno o más diagramas del sistema mancomunando los diagramas de 
eventos. Estos diagramas de flujo de datos muestran el “panorama” del sistema.

7  Los diagramas elementales se construyen para los procesos de eventos que requie-
ren detalles adicionales de procesamiento. Estos diagramas de flujo de datos mues-
tran todos los procesos elementales, los almacenes de datos y flujos de datos para 
los eventos individuales. 8 La lógica de cada proceso elemental y 9 la estructura de 
datos de cada flujo de datos elementales se describen usando las herramientas des-
critas anteriormente en el capítulo.

partición de eventos 

Estrategia de análisis estruc-

turado en la cual un sistema 

se divide en subsistemas en 

base a los eventos de nego-

cios y en las respuestas a 

esos eventos.

diagrama de flujo de da-
tos de contexto Diagrama 

que muestra al sistema como 

una “caja negra” y sus prin-

cipales interfaces como su 

ambiente.

diagrama de descompo-
sición funcional Diagrama 

que divide al sistema en fun-

ciones y subsistemas lógicos.

lista de respuestas a 
los eventos/casos de 
uso Lista de los eventos 

de negocios para los cuales 

el sistema debe proveer una 

respuesta. Similar a una lista 

de casos de uso.

manejador de eventos 

Proceso que manipula un 

evento dado en la lista de 

eventos-respuestas.

diagrama de eventos Un 

diagrama de flujo de datos 

para manejar un solo evento, 

así como los agentes y alma-

cenes de datos que propor-

cionan entradas o reciben 

salidas.

diagrama del sistema 

Diagrama de flujo de datos 

que fusiona los diagramas de 

eventos de todo un sistema o 

parte del él.

diagrama elemental 
Diagrama de flujo de datos 

que ilustra los procesos ele-

mentales, los almacenes de 

datos y los flujos de datos de 

un evento individual.

8 9
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Los modelos de procesos anteriormente citados documentan colectivamente todos los 
requisitos de procesamiento de negocios para un sistema. Demostraremos la técnica en 
nuestro estudio del caso SoundStage.

El modelo lógico de procesos del análisis de sistemas describe los requisitos del pro-
cesamiento de negocios del sistema, no soluciones técnicas. Recuerde del capítulo 4 que 
el propósito de la fase de análisis de decisión debe determinar la mejor forma de imple-
mentar esos requisitos con tecnología. En la práctica, esta decisión ya pudo haber sido 

31

7

6

5

4

2

. . .

. . .

. . .. . .

Tarea
2.2

Tarea
2.1

Tarea
2.4

Tarea
2.3

Lista de casos prácticos
evento 1 respuesta
evento 2 respuesta

evento 3 respuesta

evento 4 respuesta
respuesta

respuesta

respuesta

. . .

El
sistema

El
sistema

Función 1 Función n

Evento 1 Evento 2 Evento 3 Evento 4 Evento 5 Evento n 2 Evento n 1 Evento n

Función 2

Evento 1 Evento 5 Evento n

Evento 3

Evento 4

Evento n 2

Evento n 1

Evento 2

Evento n

Evento 5

Evento 1

Inglés
estructurado
y/o tabla
de decisiones

Estructura
de datos

8

9

DFD de contexto

Diagrama de descomposición

Diagrama
de eventos

Diagrama
de eventos

Diagrama
de eventos

Diagrama de sistemas

Diagrama elemental

 ... 

F I G U R A  8 . 1 3   Estrategia de modelado de procesos impulsados por los eventos
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estandarizada como parte de una arquitectura de aplicación. Por ejemplo, la arquitectura 
de aplicación de SoundStage requiere que el equipo de desarrollo determine si puede 
comprarse un sistema aceptable. En caso de que no, la arquitectura de aplicación actual 
especifica que el software construido internamente sea escrito ya sea en Visual Basic .NET 
o C++ de la Corporación Microsoft.

> Mirando hacia delante al diseño de sistemas
Durante el diseño de sistemas, el modelo lógico de procesos se transformará en un modelo 
físico de procesos (llamado esquema de aplicación) para la arquitectura técnica escogida. 
Este modelo reflejará las limitaciones y capacidades técnicas de la tecnología escogida. 
Cualquier discusión adicional del proceso físico/diseño de aplicación se difiere hasta el 
capítulo 11.

> Descubrimiento de hechos y recopilación de información 
 para el modelado de procesos
Los modelos de proceso no pueden construirse sin hechos e información apropiados, tal 
como los provee la comunidad de usuarios. Estos hechos pueden recolectarse a través 
de varias técnicas, tales como la toma de muestras de formas y archivos existentes, la in-
vestigación de sistemas similares, encuestas y entrevistas de usuarios y de la gerencia. El 
método más rápido para recolectar los hechos y la información en forma simultánea para 
construir y verificar los modelos de procesos es la Planeación Conjunta de Requisitos 
( Joint Requirements Planning, JRP). JRP utiliza un grupo de encuentro que facilita la reco-
lección de los hechos, construcción y verificación de los modelos; generalmente en una o 
dos sesiones de un día completo.

El descubrimiento de los hechos, la recopilación de información y las técnicas JRP se 
exploraron en el capítulo 5.

> La ingeniería de sistemas asistida por computadora 
 (CASE) para la modelación de procesos 
Al igual que todos los modelos de sistemas, los modelos de procesos se almacenan en un 
depósito. La tecnología de la ingeniería de sistemas asistida por computadora, introducida 
en el capítulo 3, provee el depósito para almacenar el modelo de proceso y sus descripcio-
nes detalladas. La mayoría de los productos de CASE soportan la modelación de procesos 
asistida por computadora. La mayoría soporta los diagramas de descomposición y los 
diagramas de flujo de datos. Algunas soportan extensiones para el análisis y rediseño de 
los procesos de negocios.

Al usar un producto CASE, usted puede crear fácilmente modelos de procesos pro-
fesionales, legibles sin usar papel, lápiz, borrador y plantillas. Los modelos pueden mo-
dificarse en forma sencilla para reflejar las correcciones y los cambios propuestos por 
los usuarios finales. Además, la mayoría de los productos de CASE proveen herramientas 
analíticas poderosas que pueden comprobar sus modelos en cuanto a errores mecánicos, 
la totalidad y la consistencia. Algunos productos de CASE aun le pueden ayudar a analizar 
el modelo de los datos en cuanto a la consistencia, totalidad y flexibilidad. Los ahorros de 
tiempo potenciales y la calidad son sustanciales.

Las herramientas de CASE ciertamente tienen sus limitaciones. No todas las conven-
ciones de los modelos de proceso son soportadas por todos los productos de CASE. Por 
consiguiente, cualquier producto CASE puede obligar a la compañía a adaptar sus símbo-
los o su enfoque de la metodología de modelación de procesos, de modo que se pueda 
trabajar dentro de las limitaciones de la herramienta de CASE.

Todos los modelos de procesos de SoundStage de la siguiente sección de este capítulo 
fueron creados con la herramienta CASE de Popkin llamada, System Architect 2001. Para 
el estudio de caso, le proveemos de las salidas impresas exactamente como salieron de 
nuestras impresoras. Las únicas modificaciones del artista fueron las viñetas ocasionales 
que llaman su atención para elementos específicos de interés en las salidas impresas. To-
dos los procesos, los flujos de datos, los almacenes de datos y las fronteras en los modelos 
de procesos de SoundStage fueron automáticamente catalogados en el repositorio del 
proyecto de System Architect (al cual le llama enciclopedia). La figura 8.14 ilustra algunas 
pantallas del System Architect tal como se usan para el modelado de datos.
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Como un analista de sistemas o un usuario final informado, usted debe aprender a dibujar 
diagramas de descomposición y de flujo de datos para modelar los requisitos de los pro-
cesos de negocios. Usaremos el proyecto SoundStage Entertainment Club para enseñarle 
cómo dibujar estos modelos de procesos.

Supongamos que las fases preliminares de investigación y de análisis de problemas 
del proyecto han sido completadas y el equipo del proyecto entiende las fortalezas, las 
debilidades, las limitaciones, los problemas, las oportunidades y las restricciones del sis-
tema actual. El equipo también ya ha construido el modelo de datos (en el capítulo 7) para 
documentar los requisitos de los datos de negocios para el sistema nuevo. Los miembros 
del equipo ahora construirán los modelos correspondientes de proceso.

> El diagrama de flujo de datos de contexto 

Primero necesitamos documentar el alcance inicial del proyecto. Todos los proyectos 
tienen un alcance, el cual define qué aspecto del negocio deberá soportar un sistema 
o aplicación y cómo el sistema que se está modelando debe interactuar con otros sis-
temas y el negocio como un todo. En su marco de sistemas de información, el alcance 
se define como el enfoque de la comunicación desde la perspectiva de los dueños del 

F I G U R A  8 . 1 4   CASE para el modelado de procesos (usando el System Architect 2001 de Popkin 
Software and Systems)

Cómo construir modelos de procesos

Cap-08.indd   280Cap-08.indd   280 16/1/08   18:13:2516/1/08   18:13:25



 Modelado de procesos Capítulo Ocho 281

SISTEMA. ESTÁ DOCUM ENTADO CON UN diagrama de flujo de datos de contexto. Ya que el 
alcance de cualquier proyecto siempre está sujeto al cambio, el diagrama de contexto 
está también sujeto al cambio constante. Un sinónimo es modelo del medio ambiente 
[Yourdon, 1990].

Sugerimos la siguiente estrategia para documentar la demarcación del sistema y el 
alcance:

 l. Piense acerca del sistema como un envase para distinguir el interior del exterior. Ig-
nore los funcionamientos interiores del envase. Algunas veces a esto se le llama el 
pensamiento de la “caja negra”. 

 2. Pregunte a sus usuarios finales a qué transacciones de negocios debe responder un 
sistema. Éstas son las entradas netas al sistema. Para cada entrada neta determine su 
fuente. Las fuentes se convertirán en agentes externos en el diagrama de flujo de datos 
de contexto.

 3. Pregunte a sus usuarios finales qué respuestas deben ser producidas por el sistema. 
Éstas son las salidas netas del sistema. Para cada salida neta determine su destino. Los 
destinos también se convertirán en agentes externos. Los requisitos de reportes y ave-
riguaciones pueden obstaculizar el diagrama rápidamente. Considere consolidarlos en 
flujos de datos complejos.

 4. Identifique cualesquiera almacenes de datos externos. Muchos sistemas requieren ac-
ceso a los archivos o las bases de datos de otros sistemas. Pueden usar los datos en 
esos archivos o bases de datos. Algunas veces pueden actualizar ciertos datos en esos 
archivos y bases de datos. Pero generalmente no se les permite cambiar la estructura 
de esos archivos y bases de datos; por consiguiente, están fuera del alcance de pro-
yecto.

 5. Dibuje un diagrama de contexto a partir de toda la información precedente.

Si usted trata de incluir todas las entradas y las salidas entre un sistema y el resto 
del negocio y el mundo exterior, un diagrama típico de flujo de datos de contexto podría 
mostrar hasta 50 o más flujos de datos. Tal diagrama tendría un valor de comunicación 
bajo, si lo tuviera. Por consiguiente, sugerimos que usted muestre sólo aquellos flujos de 
datos que representen el principal objetivo o las entradas y salidas más importantes del 
sistema. Difiera los flujos de datos menos comunes para que los DFD más detallados se 
dibujen posteriormente.

El diagrama de flujo de datos de contexto contiene a un proceso y solamente uno (vea 
la figura 8.15). Algunas veces, este proceso se identifica con el número “0”; sin embargo, 
nuestra herramienta CASE no permitía esto. Los agentes externos se dibujan alrededor del 
perímetro. Los flujos de datos definen las interacciones de un sistema con las fronteras y 
con los almacenes externos de datos.

Como se muestra en el diagrama de flujo de datos de contexto, el propósito principal 
del sistema es procesar las SUSCRIPCIONES NUEVAS en respuesta a las OFERTAS DE SUSCRIPCIÓN, 
crear PROMOCIONES NUEVAS para productos, y responder a las ÓRDENES de un MIEMBRO en-
viando ÓRDENES de EMBALAJE al almacén para que se llenen. (Observe que hicimos que 
todos los nombres de los flujos de datos fueran singulares.) La gerencia también ha en-
fatizado la necesidad de REPORTES DIVERSOS. Finalmente, las extensiones de Web para este 
sistema requieren que el sistema provea a los miembros con RESPUESTAS DIVERSAS de AVERI-
GUACIÓN en relación con las órdenes y las cuentas.

> El diagrama de descomposición funcional

Recuerde que un diagrama de descomposición muestra la descomposición funcional de 
arriba abajo o la estructura de un sistema. También nos provee de los inicios de un con-
torno para dibujar nuestros diagramas de flujo de datos.

La figura 8.16 es el diagrama de descomposición funcional del proyecto SoundStage. 
Estudiemos este diagrama. Primero, observe que los procesos se esquematizan como rec-
tángulos, no rectángulos redondeados. Ésta es meramente una limitación de la imple-
mentación de nuestra herramienta de CASE de los diagramas de descomposición; usted 
también puede tener que adaptarse a su herramienta de CASE.

diagrama de flujo de 
datos de contexto Modelo 

de procesos usado para do-

cumentar el alcance de un 

sistema. También llamado mo-

delo del medio ambiente.
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La siguiente es una discusión elemento por elemento del diagrama de descompo-
sición. Los números en un círculo corresponden a puntos específicos de interés en el 
diagrama.

1  El proceso raíz corresponde al sistema entero.
2  Inicialmente, el sistema se factoriza en subsistemas y/o funciones. Estos subsistemas 

y estas funciones no necesariamente corresponden a las unidades de organización 
en un organigrama. Progresivamente, los analistas y los usuarios reciben instruccio-
nes de ignorar las fronteras organizativas y construir sistemas funcionales cruzados 
que aerodinamizan el procesamiento y los datos compartidos.

3  Nos gusta separar los aspectos operacionales y de reporte de un sistema. Así, dividi-
mos cada subsistema consecuentemente. Más tarde, si esta estructura no tuviera sen-
tido, la podemos cambiar.

Los sistemas más grandes primero deben ser divididos en subsistemas y funciones. 
No hay límite al número de procesos hijo para un proceso padre. Muchos autores solían 
recomendar un máximum de cinco para nueve procesos por padre, pero cualquier límite 
es demasiado artificial. ¡En lugar de eso, estructure el sistema de modo que tenga sentido 
para el negocio!

La factorización de un proceso padre en un proceso hijo individual no tiene sentido. 
No proveería ningún detalle adicional. Por consiguiente, si un proceso debe dividirse, de-
berá hacerlo en al menos dos procesos hijo.

F I G U R A  8 . 1 5   Diagrama de fl ujo de datos de contexto (creado con el System Architect 2001)
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> Lista de respuesta a los eventos o casos de uso 
Después de construir el diagrama de descomposición, determinamos a qué acontecimien-
tos de negocios debe responder el sistema y cuáles respuestas son apropiadas. Los even-
tos no son difíciles de encontrar. Algunas de las entradas en el diagrama de contexto se 
asocian con eventos, pero el diagrama de contexto raramente los muestra todos. Esencial-
mente, los hay de tres tipos:

• Los acontecimientos externos se nombran así porque son iniciados por agentes 
externos. Cuando estos eventos ocurren, se produce un flujo de datos de entrada 
para el sistema. Por ejemplo, el evento EL CLIENTE COLOCA UNA NUEVA ORDEN se re-
conoce en forma de la ORDEN de flujo de datos de entrada del agente externo 
CLIENTE.

• Los acontecimientos temporales desencadenan procesos con base en el tiempo, o 
algo que meramente ocurre. Cuando estos acontecimientos suceden, tiene lugar 
un flujo de control de entrada. Los ejemplos de eventos temporales incluyen el 
TIEMPO PARA RECORDARLES A LOS CLIENTES QUE PAGUEN LAS FACTURAS PASADAS o el FIN DE 
MES.

• Los eventos de estado desencadenan procesos basados en el cambio de un sistema 
de un estado o condición a otro. Al igual que los eventos temporales, los eventos de 
estado se ilustrarán como un flujo de control de entrada.

Los sistemas de información generalmente responden en su mayor parte a los eventos 
externos y temporales. Los eventos de estado por lo regular se asocian con sistemas de 
tiempo real tales como el control del elevador o del robot.

F I G U R A  8 . 1 6   Diagrama de descomposición funcional (creado con el System Architect 2001)
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Uno de los enfoques más populares y exitosos para encontrar e identificar aconteci-
mientos y respuestas es una técnica llamada casos de uso (capítulo 6) desarrollada por el 
doctor Ivar Jacobson. Esta técnica está arraigada en el análisis orientado a objetos, pero 
es fácilmente adaptable a la diagramación de análisis estructurado y de flujo de datos. El 
análisis del caso de uso es el proceso de identificar y modelar los eventos de negocios, 
quién los inició y cómo les responde el sistema.

Los casos prácticos identifican y describen los procesos de sistema necesarios desde la 
perspectiva de los usuarios. Cada caso práctico es iniciado por los usuarios o los sistemas 
externos llamados actores. Un actor es cualquier cosa que necesita interactuar con el sis-
tema para intercambiar información y así es análogo a los agentes externos en DFDs.

El diagrama de flujo de datos de contexto identifica a los actores clave como agentes 
externos. También identifica a algunos de los casos prácticos. La palabra clave es “algu-
nos”. Recuerde que el diagrama de contexto muestra sólo las entradas y salidas principa-
les de un sistema. Casi siempre hay más entradas y salidas que las que se esquematizan; 
generalmente muchas más. Algunas de las entradas y salidas esquematizadas son real-
mente mezclas de muchos tipos y variaciones de esas entradas y salidas (por ejemplo, los 
“reportes diversos” en nuestro diagrama de contexto). Además, el diagrama de contexto 
no puede ilustrar las muchas entradas y salidas de excepción como los errores, averigua-
ciones y seguimientos.

Una forma de expandir los casos de uso es entrevistar a los agentes externos (los acto-
res) esquematizados en el diagrama. Los agentes 1) pueden identificar los eventos (casos 
de uso) para los cuales creen que el sistema tiene que proveer una respuesta, y 2) identi-
ficar a otros actores (los agentes externos nuevos) que no se mostraron originalmente en 
el diagrama de contexto.

Otra forma de identificar los casos de uso (eventos) es estudiar el modelo de datos, 
asumiendo que se desarrolló un modelo de datos antes de dibujar los diagramas de flujos 
de datos, y estudiar la historia de vida de cada entidad en ese modelo de datos. Las instan-
cias de estas entidades deben ser creadas, actualizadas y finalmente suprimidas. Los even-
tos o los casos de uso desencadenan estas acciones en la entidad. No es difícil hacer que 
los usuarios hablen de los eventos que podrían crear, actualizar y suprimir las instancias 
de entidad. Después de todo, ellos viven estos eventos diariamente. Este acercamiento se 
usó para construir la lista del caso de uso del proyecto SoundStage.

Una tabla parcial de casos de uso se ilustra en la figura 8.17. Para cada caso práctico, 
usted encontrará:

• El actor que inicia el evento (que se convertirá en un agente externo en nuestros 
DFD).

• El evento (que será manipulado por un proceso en nuestros DFD).
• La entrada o gatillo (que se convertirá en un flujo de datos o de control en nuestros 

DFD).
• Todas las salidas y las respuestas (que también se convertirán en flujos de datos en 

nuestros DFD). Observe que usamos paréntesis para denotar eventos temporales.
• Las salidas (pero tenga cuidado de no implicar la implementación). Cuando usamos 

el término reporte no necesariamente nos referimos a un documento basado en 
papeles. Observe que nuestras respuestas incluyen cambios a datos almacenados 
acerca de entidades del modelo de datos. Éstos incluyen la creación de instancias 
nuevas de la entidad, actualizar las instancias existentes de la entidad y suprimir las 
instancias de la entidad.

El número de casos de uso para un sistema generalmente es muy grande. Esto es 
necesario para asegurar que los diseñadores de sistemas respondan a todos los eventos 
de negocios. Como un paso final, considere la asignación de cada evento a uno de los 
subsistemas y las funciones identificadas en el diagrama de descomposición (dibujado en 
el paso previo).

> Los diagramas de descomposición de eventos
Para subdividir aún más nuestras funciones en el diagrama de descomposición, simple-
mente sumamos los procesos de manejo de eventos (uno por cada caso práctico) a la des-
composición (vea la figura 8.18). Si el diagrama entero de descomposición no cabe en una 
sola página, adicione páginas separadas para los subsistemas o las funciones. El proceso 
raíz en una página siguiente debería duplicarse de una página anterior para proveer una 

caso de uso Herramienta 

de análisis para encontrar e 

identificar los eventos y las 

respuestas de negocios.
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 F I G U R A  8 . 1 7  Tabla parcial de casos de uso

Actor/agente externo Evento (o caso práctico) Desencadenador Respuestas

Mercadotecnia Establece un nuevo plan de suscripción 
de membresías para reclutar nuevos 
miembros.

NUEVO PROGRAMA DE SUSCRIPCIÓN DE 
MIEMBROS

Generar una CONFIRMACIÓN DEL PLAN DE 
SUSCRIPCIÓN.

Crear un ACUERDO en la base de datos.

Mercadotecnia Establece un nuevo plan de 
resuscripción de membresías para 
atraer a los ex miembros.

PROGRAMA DE RESUSCRIPCIÓN DE EX 
MIEMBROS

Generar una CONFIRMACIÓN DEL PLAN DE 
SUSCRIPCIÓN.

Crear un ACUERDO en la base de datos.

Mercadotecnia Cambia del plan de suscripción para 
miembros vigentes (por ejemplo, 
ampliar el periodo de cumplimiento).

CAMBIO DEL PLAN DE SUSCRIPCIÓN Generar CONFIRMACIÓN DE CAMBIO DE 
ACUERDO.

Actualizar el ACUERDO en la base de 
datos.

(tiempo) Expira el plan de suscripción. (fecha actual) Generar CONFIRMACIÓN DE CAMBIO DE 
ACUERDO.

Borrar lógicamente (vaciar) el ACUERDO 
en la base de datos.

Mercadotecnia Cancela un plan de suscripción antes 
de la fecha de expiración planeada.

CANCELACIÓN DEL PLAN DE SUSCRIPCIÓN Generar CONFIRMACIÓN DE CAMBIO DE 
ACUERDO.

Borrar lógicamente (vaciar) el ACUERDO 
en la base de datos.

Miembro Se adhiere al club mediante una 
suscripción. (“Llévese cualquiera de 12 
CDs por un dólar y compre 4 más a 
precios regulares en dos años.”)

SUSCRIPCIÓN NUEVA Generar la CONFIRMACIÓN DE LA 
ACTUALIZACIÓN DEL DIRECTORIO DE 
MIEMBROS.

Crear un MIEMBRO en la base de datos.

Crear primero la ORDEN DEL MIEMBRO 
y los PRODUCTOS ORDENADOS POR EL 
MIEMBRO en la base de datos.

Miembro Cambio de dirección (incluyendo 
correo electrónico y código de 
privacidad).

CAMBIO DE DIRECCIÓN Generar la CONFIRMACIÓN DE LA 
ACTUALIZACIÓN DEL DIRECTORIO DE 
MIEMBROS.

Actualizar al MIEMBRO en la base de 
datos.

Cuentas por cobrar Cambia la situación de crédito del 
miembro.

CAMBIO DEL ESTATUS DE CRÉDITO Generar la CONFIRMACIÓN DE LA 
ACTUALIZACIÓN DEL DIRECTORIO DE 
CRÉDITOS.

Actualizar al MIEMBRO en la base de 
datos.
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 F I G U R A  8 . 1 7  (Conclusión)

Actor/agente externo Evento (o caso práctico) Desencadenador Respuestas

(tiempo) 90 días después que el área de 
mercadotecnia decida ya no vender 
más el producto.

(fecha actual) Generar la CONFIRMACIÓN DEL CAMBIO 
DEL CATÁLOGO

Borrar lógicamente (desactivar) el 
PRODUCTO en la base de datos.

Miembro Quiere recoger productos para una 
posible compra. (El requerimiento 
lógico está impulsado por la visión 
del acceso a la información basado 
en la Red.)

AVERIGUACIÓN DE PRODUCTO Generar una DESCRIPCIÓN DE CATÁLOGO.

Miembro Coloca la orden. ORDEN DE UN NUEVO MIEMBRO Generar una CONFIRMACIÓN DE LA 
ORDEN DE UN MIEMBRO.

Crear la ORDEN DE UN MIEMBRO y el 
PRODUCTO ORDENADO POR UN MIEMBRO en 
la base de datos.

Miembro Revisa la orden. PETICIÓN DE CAMBIO DE LA ORDEN DEL 
CLIENTE

Generar una CONFIRMACIÓN DE LA 
ORDEN DE UN MIEMBRO.

Actualizar la ORDEN DEL MIEMBRO 
y/o los PRODUCTOS ORDENADOS POR EL 
MIEMBRO en la base de datos.

Miembro Cancela la orden. CANCELACIÓN DE LA ORDEN DE UN MIEMBRO Generar una CONFIRMACIÓN DE LA 
ORDEN DE UN MIEMBRO.

Borrar lógicamente la ORDEN DEL 
MIEMBRO y los PRODUCTOS ORDENADOS 
POR EL MIEMBRO en la base de datos.

(tiempo) 90 días después de la orden. (fecha actual) Borrar físicamente la ORDEN DEL 
MIEMBRO y los PRODUCTOS ORDENADOS 
POR EL MIEMBRO en la base de datos.

Miembro Indaga acerca de su historial de 
compra (límite de tiempo de 3 años).

AVERIGUACIÓN DE LA COMPRA DEL MIEMBRO Generar el HISTORIAL DE LAS COMPRAS DEL 
MIEMBRO.

(cada uno) Club (final del mes). (fecha actual) Generar el ANÁLISIS MENSUAL DE VENTAS.

Generar un ANÁLISIS MENSUAL DE 
EXCEPCIÓN DE ACUERDOS DE LOS MIEMBROS.

Generar un REPORTE DE ANÁLISIS DE LAS 
MEMBRESÍAS
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referencia cruzada. La figura 8.18 muestra sólo los procesos de eventos para el subsistema 
de membresías. Los eventos para las funciones de promociones y órdenes estarían en pági-
nas separadas.

No hay necesidad de dividir el diagrama de descomposición más allá de los eventos 
y los reportes. Eso sería como delinear hasta las frases o párrafos finales en un papel. El 
diagrama de descomposición, tal como está construido, servirá como un buen contorno 
para los diagramas posteriores de flujo de datos.

> Los diagramas de eventos 
Al usar nuestro diagrama de descomposición como un esquema podemos dibujar un 
diagrama de eventos para cada proceso de eventos. Éste es un paso optativo, pero útil. 
Un diagrama de eventos es un diagrama de contexto para un evento individual. De-
muestra las entradas, las salidas y las interacciones del almacén de datos para el evento. 
Al dibujar un diagrama de eventos para cada proceso, los usuarios no se abruman por el 
tamaño global del sistema. Pueden examinar cada caso de uso como su propio diagrama 
de contexto.

Antes de dibujar cualquier diagrama de eventos, usted puede encontrar útil tener una 
lista de todos los almacenes de datos disponibles. Ya que SoundStage completó el modelo 
de datos para este proyecto, los miembros del equipo simplemente crearon una lista de 
cada nombre de entidad en ese modelo (vea en el margen en la página siguiente). Es útil 
revisar la definición y los atributos para cada almacén de entidad /datos en la lista.
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F I G U R A  8 . 1 8   Diagrama parcial de descomposición de eventos (creado con el System Architect 2001)
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La mayoría de diagramas de eventos contiene un proceso individual: el mismo pro-
ceso que se nombró para manejar el evento en el diagrama de descomposición. Para cada 
evento, ilustre lo siguiente:

• Las entradas y sus fuentes. Las fuentes se esquematizan como agentes externos. La 
estructura de datos de cada entrada deberá registrarse en el depósito.

• Las salidas y sus destinos. Los destinos son esquematizados como agentes externos. 
La estructura de datos para cada salida deberá registrarse en el depósito.

• Para cualquier almacén de datos deberán “leerse” sus registros y añadirse al 
diagrama de eventos. Los flujos de datos deberán añadirse y nombrarse para reflejar 
qué dato es leído por el proceso.

• Cualquier almacén de datos en los cuales deban crearse, suprimirse o actualizarse 
registros deberán incluirse en el diagrama de eventos. Los flujos de datos de los al-
macenes de datos deberán nombrarse para reflejar la naturaleza de la actualización.

La simplicidad de la diagramación de eventos hace de la técnica una herramienta po-
derosa de comunicación entre los usuarios y los profesionales técnicos.

Un conjunto completo de diagramas de eventos para el estudio de caso SoundStage 
duplicaría la longitud de este capítulo sin añadir valor educativo sustantivo. Así, demostra-
remos el modelo con tres ejemplos simples.

La figura 8.19 ilustra un diagrama simple de eventos para un evento externo. La mayo-
ría de los sistemas tienen muchos de estos diagramas simples de eventos porque todos los 
sistemas deben suministrar un mantenimiento de rutina de los almacenes de datos.

La figura 8.20 esquematiza un evento externo algo más complejo, uno para la tran-
sacción de negocios ORDEN DEL MIEMBRO. Observe que las transacciones de negocios tien-
den a usar y actualizar más almacenes de datos y más interacciones con los agentes 
externos.

¿Puede tener un diagrama de eventos más de un proceso? La respuesta es tal vez. Al-
gunos procesos de eventos pueden desencadenar otros procesos de eventos. En este caso, 
deberá mostrarse la combinación de eventos en un diagrama de eventos individual. De 
acuerdo con nuestra experiencia, la mayoría de diagramas de eventos tienen un proceso. 
Un diagrama de eventos ocasional puede tener dos o quizá tres procesos. Si el número de 
procesos excede de tres, usted probablemente dibuja lo que se llama un diagrama de ac-
tividad (prematuramente), no un diagrama de eventos; en otras palabras, usted se ocupa 
demasiado de los detalles. La mayoría de los procesos de eventos no se comunican direc-
tamente entre sí. En lugar de eso, se comunican a través de almacenes compartidos de da-
tos. Esto le permite a cada proceso de eventos cumplir con su trabajo sin preocupaciones 
acerca de vigilar otros procesos.

La figura 8.21 muestra un diagrama de eventos para un evento temporal. Agregue-
mos una entidad externa CALENDARIO o TIEMPO para servir como fuente para este flujo de 
control.
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Cada proceso de evento deberá describirse al depósito de CASE con las siguientes 
propiedades:

• La oración del evento: para la perspectiva de negocios.
• Los requisitos de producción: el volumen de entradas para algún lapso.
• Los requisitos de tiempo de respuesta: con qué rapidez debe ser manejado el evento 

típico.
• La seguridad, la auditoría y los requisitos de control.
• Los requisitos de archivos (desde una perspectiva de negocios).

Por ejemplo, considere el diagrama de eventos en la figura 8.19: “Un miembro pro-
pone un cambio de dirección.”

• Ocurren 25 veces al mes.
• Debería ser procesado dentro de 15 días.
• Debe proteger privacidad de direcciones a menos que el miembro autorice libera-

ción.
• Deberá retener un registro semipermanente de algún tipo.

Todas las propiedades anteriores pueden añadirse a las descripciones asociadas con 
los procesos, flujos de datos y almacenes de datos apropiados en el modelo.

> El(los) diagrama(s) de sistema 
El diagrama de eventos sirve como un contexto significativo para ayudar a los usuarios 
a validar la exactitud de cada evento para el cual el sistema debe proveer una respuesta. 
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Pero estos eventos no existen de manera aislada. Colectivamente definen sistemas y sub-
sistemas. Es, por consiguiente, útil construir uno o más diagramas de sistema que mues-
tren todos los eventos en el sistema o subsistema.

Se dice que el diagrama del sistema se “expande” del proceso individual que creamos 
en el diagrama original de contexto (figura 8.15). El diagrama de sistema muestra bien sea 
1) todos los eventos del sistema en un diagrama individual, o 2) todos los eventos para un 
subsistema individual en un diagrama individual. Dependiendo del tamaño del sistema, un 
diagrama individual puede ser demasiado grande.

Aun cuando el proyecto SoundStage es de tamaño moderado, todavía responde a 
demasiados eventos como para apretujar todos esos procesos en un solo diagrama. En 
lugar de eso, Bob Martínez eligió dibujar un diagrama de subsistema para cada uno de 
los subsistemas principales. La figura 8.22 muestra el diagrama de subsistema para el 
SUBSISTEMA de ÓRDENES. Consolida todos los eventos de transacciones y de escritura de re-
portes para ese subsistema en un solo diagrama. (Los eventos de reportar pueden omitirse 
o consolidarse en combinaciones si el diagrama está demasiado saturado.) Observe que 
el diagrama de sistemas demuestra cómo los procesos de eventos se comunican usando 
almacenes compartidos de datos.

Si es necesario, y después de dibujar los cuatro diagramas de subsistemas para este 
proyecto, Bob pudo haber dibujado un diagrama de sistema que ilustre sólo las interac-
ciones entre esos cuatro subsistemas. Ésta es una reliquia de la estrategia original de 
diagramación de flujos de datos de arriba abajo de la metodología original de análisis 
estructurado. En la práctica, este diagrama de nivel más alto requiere tanta consolidación 
de flujos y almacenes de datos que su valor de comunicación es dudoso. Para Bob, ésta 
fue tarea laboriosa pero no productiva, y su tiempo fue mejor empleado en el siguiente 
conjunto de diagramas de flujo de datos.

Ahora tenemos un conjunto de diagramas de eventos (uno por cada evento de nego-
cios) y uno o más diagramas de sistema/subsistema. Los procesos del diagrama de eventos 
se fusionan con los diagramas de sistemas. Es muy importante que cada uno de los flujos 
de datos, almacenes de datos y agentes externos que se ilustraron en los diagramas de 
eventos se representen en los diagramas de sistemas. Observe que duplicamos los alma-
cenes de datos y los agentes externos para minimizar el cruce de líneas. La mayoría de las 
herramientas CASE incluyen ayuda para revisar el balance de errores.

Antes de dejar este tema deberíamos introducir el concepto de balance. El balance es la 
sincronización de los diagramas de flujo de datos en niveles diferentes de detalle para con-
servar la consistencia y totalidad de los modelos. El balance es una técnica de comprobación 
de calidad, la cual implica que si usted expande un proceso hasta otro DFD para revelar más 

F I G U R A  8 . 2 1   Diagrama de eventos temporales (creado con el System Architect 2001)
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detalle, debe incluir los mismos flujos y almacenes de datos en el diagrama hijo que incluyó 
en el proceso inicial del diagrama padre (o sus equivalentes lógicos).

> Los diagramas elementales
Algunos procesos de eventos en el diagrama de sistemas pueden expandirse hasta un 
diagrama elemental de flujo de datos para revelar más detalle. Esto es especialmente cierto 
con los procesos de transacción de negocios más complejos (por ejemplo, procesamiento 
de órdenes). Otros eventos, tales como la generación de reportes, son lo suficientemente 
simples como para no requerir más expansión.

Los procesos de eventos con diagramas de eventos más complejos deberán expan-
dirse a un diagrama elemental de flujo de datos más detallado, tal como se ilustra en la 
figura 8.23. Este DFD elemental muestra los requisitos detallados del procesamiento para 
el evento. Este DFD muestra varios procesos elementales para el proceso del evento. Cada 
proceso elemental es cohesivo, es decir, hace solamente una única cosa. En una diagrama-
ción elemental es permisible tener flujos que conecten los procesos elementales.

Cuando Bob dibujó este diagrama elemental de flujo de datos, tuvo que sumar flujos 
de datos nuevos entre los procesos. Al hacer eso, él trató de practicar una buena conser-
vación de datos, asegurándose de que cada proceso tuviera sólo los datos que verdade-
ramente necesitaba. La estructura de datos para cada flujo de datos tuvo que describirse 
en su depósito de herramienta CASE. También observe que él usó conexiones de flujo de 
datos para dividir y fusionar los flujos de datos apropiados al diagrama.

Observe que el DFD contiene algunos flujos de datos nuevos de excepción que no 
fueron introducidos en la figura 8.22. No debería ser difícil imaginar una estructura de 
programa de computadora al examinar a este DFD.

La combinación del diagrama de contexto, el diagrama de sistemas, el diagrama de 
eventos y los diagramas elementales completan nuestros modelos de proceso. Colectiva-
mente, éste es el modelo de proceso. Un modelo de proceso bien diseñado y completo 
puede comunicar eficazmente los requisitos de negocios entre los usuarios finales y los 
programadores de computadoras, eliminando mucha de la confusión que a menudo ocu-
rre en el diseño de sistemas, la programación y la implementación.

> Completando la especificación
Los diagramas de flujo de datos son completos. ¿A dónde va usted desde aquí? Eso de-
pende de su elección de metodología. Si usted practica la metodología de análisis estruc-
turado puro (de la cual se derivó la diagramación de flujo de datos), debe completar la 
especificación. Para hacerlo, cada flujo de datos, almacén de datos y proceso elemental (lo 
que significa que ya no puede expandirse más hasta un DFD más detallado) debe descri-
birse a la enciclopedia o diccionario de datos. Las herramientas CASE proveen facilidades 
para tales descripciones.

Los flujos de datos están compuestos por estructuras de datos, como se explicó an-
teriormente en este capítulo. La figura 8.24 demuestra cómo el System Architect 2001, la 
herramienta CASE SoundStage, puede usarse para describir un flujo de datos. Observe que 
esta herramienta CASE usa una notación algebraica para las estructuras de datos, tal como 
se describen en este capítulo. Finalmente, cada elemento de datos o atributo también de-
berá estar descrito en el diccionario de datos para especificar el tipo de datos, el dominio 
y el valor por omisión (como se describió en el capítulo 7). Los almacenes de datos co-
rresponden a todas las instancias de una entidad de datos de nuestro modelo de datos. De 
esta forma, se describe mejor cada entidad y sus atributos correspondientes en el diccio-
nario de datos, tal como se enseñó en el capítulo 7. A algunos analistas les gusta trasladar 
el contenido de cada almacén de datos a una estructura de datos relacional parecida a la 
que se usa en la figura 8.24 para describir los flujos de datos. Consideramos que ésta es 
una tarea laboriosa; que las descripciones de entidad del modelo de datos describen el 
contenido de un almacén de datos. Además, la definición de las estructuras de datos para 
los almacenes de datos podría conducir a errores de sincronización entre los datos y los 
modelos de procesos; si usted hiciera algún cambio a una entidad en el modelo de datos, 
se vería forzado a recordar hacer esos mismos cambios en la estructura de datos corres-
pondiente del almacén de datos. Esto requiere demasiado esfuerzo (a menos que usted 
tenga una herramienta CASE capaz de hacerlo automáticamente).

Lógica del proceso Los diagramas de descomposición y los diagramas de flujo de datos 
resultarán ser herramientas muy efectivas para identificar procesos, pero no son buenas 
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F I G U R A  8 . 2 3   Diagrama elemental (creado con el System Architect 2001)
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para mostrar la lógica dentro de esos procesos. Finalmente, necesitaremos especificar 
instrucciones detalladas para los procesos elementales en un diagrama de flujo de datos. 
Considero, por ejemplo, un proceso elemental llamado verif icar el  crédit o del  cl ient e. 
Por sí mismo, el proceso nombrado es insuficiente para explicar la lógica necesaria para 
comprobar el  crédit o del cl ient e. Necesitamos una forma efectiva de modelar la lógica de 
un proceso elemental. Idealmente, nuestro modelo lógico debería igualmente ser efectivo 
para comunicarse con los usuarios (quienes deben verificar la exactitud de negocios de la 
lógica) y los programadores (quienes tendrían que implementar la lógica de negocios en 
un lenguaje de programación).

Podemos descartar los diagramas de flujo. Aun cuando ellos ciertamente modelan la 
lógica del proceso, la mayoría de los usuarios finales tienden a intimidarse mucho por 
ellos. Lo mismo sería cierto del pseudocódigo y otras herramientas populares de lógica de 
programación. También podemos descartar al inglés natural. Con demasiada frecuencia es 
impreciso y frecuentemente sujeto a la interpretación (y la mala interpretación). La figura 
8.25 resume algunos problemas comunes encontrados por quienes tratan de usar el inglés 
natural como un idioma procedural.

Para ocuparse de este problema, requerimos una herramienta que concilie algunas 
ventajas del inglés natural con algo del rigor de las herramientas lógicas de programación. 
El inglés estructurado es un idioma y una sintaxis que se basa en las fortalezas relativas 
de la programación estructurada y el inglés natural, para especificar la lógica subyacente de 
procesos elementales en los modelos de procesos (como los diagramas de flujo de datos). 
Un ejemplo de inglés estructurado se muestra en la figura 8.26. (Los números y letras al 
principio de cada declaración son optativos. A algunos usuarios finales les gustan porque 
remueven aún más la “apariencia y la percepción” de la especificación.)

F I G U R A  8 . 2 4   Flujo de datos (creado con el System Architect 2001)
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El inglés estructurado no es un pseudocódigo. No se preocupa por las declaraciones, 
inicialización, enlace y asuntos técnicos de este tipo. Sin embargo, ciertamente pide pres-
tadas algunas de las construcciones lógicas de la programación estructurada para vencer 
la falta de estructura y la precisión en el idioma inglés. Piense acerca de eso como el ma-
trimonio de idioma inglés natural con la sintaxis de la programación estructurada.

1.  Para cada número de cliente en los datos ingrese CLIENTES:
 a.  Para cada PRÉSTAMO en los datos ingrese PRÉSTAMOS que concuerde con el NÚMERO DEL CLIENTE anterior:
  1)  Mantenga un total móvil del NÚMERO DE PRÉSTAMOS para el NÚMERO DE CLIENTE.
  2)  Mantenga un total móvil del CAPITAL PRINCIPAL DEL PRÉSTAMO para el NÚMERO DEL CLIENTE.
  3)  Mantenga un total móvil del SALDO ACTUAL DEL PRÉSTAMO para el NÚMERO DEL CLIENTE.
  4)  Mantenga un total móvil de las CANTIDADES VENCIDAS  para el NÚMERO DEL CLIENTE.
 b.  Si el TOTAL DE CANTIDADES VENCIDAS para el NÚMERO DEL CLIENTE es mayor que 100.00 entonces
   1)  Escriba el NÚMERO DEL CLIENTE y los datos en el flujo de datos PRÉSTAMOS EN PELIGRO.

  O bien

   1)  Excluya el NÚMERO DEL CLIENTE y los datos del flujo de datos PRÉSTAMOS EN PELIGRO.

F I G U R A  8 . 2 5   Problemas con el inglés natural como lenguaje de 
especifi cación de procedimientos

• Muchos de nosotros no escribimos bien, y además tendemos a no cuestionar nuestras habilidades de 
redacción.

• ¡Muchos de nosotros tenemos demasiados estudios! Frecuentemente es difícil para una persona con 
muchos estudios comunicarse con una audiencia que tal vez no haya tenido las mismas oportunidades 
de estudiar. Por ejemplo, el egresado promedio de universidad (incluyendo la mayoría de los analistas) 
tiene un vocabulario de trabajo de 10 000 a 20 000 palabras; por otro lado, el egresado promedio 
que no asistió a la universidad tiene un vocabulario de trabajo de aproximadamente 5 000 palabras.

• Algunos de nosotros escribimos todo como si fuera un programa. Si los procedimientos de negocios 
requiriesen esta precisión, escribiríamos todo en un lenguaje de programación.

• Con demasiada frecuencia, permitimos que la jerga y los acrónimos de la computación dominen nues-
tro lenguaje.

• Frecuentemente las declaraciones en lenguaje coloquial tienen un alcance excesivo o confuso. ¿Cómo 
desarrollaría usted este procedimiento? “Si los clientes cruzan la puerta y no quieren retirar dinero de 
su cuenta o depositar dinero en su cuenta o hacer un pago a un préstamo, mándelos al departamento 
del fideicomiso. ¿Significa esto que la única vez que usted no deberá mandar al cliente al departa-
mento de fideicomiso es cuando él o ella desean hacer las tres transacciones? ¿O significa que si el 
cliente no desea realizar cuando menos una de las tres transacciones, ese cliente no deberá ser en-
viado al departamento de fideicomiso?  

• Nosotros tendemos a usar demasiado las oraciones compuestas. Considere el siguiente procedi-
miento: “Retire los tornillos que fijan la tapa del contacto en la pared. Retire la tapa del contacto. 
Desconecte cada uno de los alambres del contacto, pero primero asegúrese que la energía eléctrica 
del contacto ha sido desconectada”. ¡Una persona desprevenida podría tratar de desconectar los 
alambres antes de desconectar la energía!

• Muchas palabras tienen definiciones múltiples.
• Numerosas declaraciones usan adjetivos imprecisos. Por ejemplo, un funcionario de préstamos le pide 

a un maestro que certifique que el estudiante tiene un buen desempeño académico. ¿Qué es “buen”?
• Las instrucciones condicionadas pueden ser imprecisas. Por ejemplo, si afirmamos que “todos los 

solicitantes menores de 19 años deben tener permiso de sus padres”, ¿queremos decir menos de 19 
o al menos 19?

• Las condiciones compuestas tienden a surgir en el lenguaje coloquial. Por ejemplo, si la aprobación 
de crédito está en función de varias condiciones (clasificación del crédito, límite de crédito, ventas 
anuales para el cliente en cuestión) entonces las diferentes combinaciones de estos factores pueden 
conducir a diferentes decisiones. A medida que aumenta el número de condiciones y de posibles com-
binaciones, el procedimiento se hace más y más tedioso y más difícil de escribir.

Fuente: Adaptado de Leslie Matthies: The New Playscript Procedure (Stamford, CT: Offi ce Publications, Inc., 1977).

F I G U R A  8 . 2 6
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La estructura global de una especificación de inglés estructurado se construye usando 
las construcciones fundamentales que han gobernado la programación estructurada du-
rante casi tres decenios. Estas construcciones (resumidas en la figura 8.27) son:

• Una secuencia de oraciones simples, declarativas, una después de otra. No se aconse-
jan las oraciones compuestas porque frecuentemente crean ambigüedad. Cada oración 
usa verbos fuertes de acción tales como GET, FIND, RECORD, CREATE, READ, UPDATE, DELETE, 
CALCULATE, WRITE, SORT, MERGE, o cualquier otra cosa reconocible o comprensible para los 
usuarios. Puede incluirse una fórmula como parte de una oración (por ejemplo, CALCU-
LATE GROSS PAY = HOURS WORKED × HOURLY WAGE).

• Una estructura condicional o de decisión indica que un proceso debe realizar pasos 
diferentes bajo condiciones bien especificadas. Hay dos variaciones (y una salida) en 
esta construcción.
 – La construcción de IF-THEN-ELSE implica que si la condición es cierta, deberán 

seguirse un conjunto de pasos, si la condición es falsa, deberá realizarse un con-
junto diferente de pasos. Los pasos que se llevarán a cabo son generalmente una 
secuencia de una o más oraciones tal como se describe antes.

 – La construcción CASE es usada cuando hay más de dos conjuntos de pasos para 
escoger. Nuevamente, estos pasos constan de dichas declaraciones secuencia-
les. La construcción de caso es una sustitución elegante para una construcción 
IF-THEN-ELSE IF-THEN-THEN ELSE IF-THEN... (que es muy intrincada para el usuario co-
mún).

 – Para la lógica basada en las condiciones múltiples y las combinaciones de condi-
ciones (que los programadores llaman una declaración IF anidada), las tablas de 
decisión son una herramienta de modelación de lógica mucho más elegante. Las 
tablas de decisión se introducirán en poco tiempo.

• Una estructura de iteración, o de repetición, especifica que un conjunto de pasos 
deberá repetirse basándose en alguna condición establecida. Hay dos variaciones en 
esta construcción:
 – La construcción DO-WHILE señala que ciertos pasos se repetirán cero, una o más 

veces basándose en el valor de la condición establecida. Observe que estos pasos 
no pueden ejecutarse en absoluto si la condición no es cierta cuando la condición 
se prueba por primera vez.

 – La construcción REPEAT-UNTIL señala que ciertos pasos se repiten una o más veces 
basándose en el valor de la condición establecida. Observe que un conjunto de 
pasos REPEAT-UNTIL debe ejecutarse al menos una vez, a diferencia del conjunto DO-
WHILE de acciones.

Adicionalmente, el inglés estructurado coloca las siguientes restricciones en la lógica de 
proceso: 

• Sólo pueden usarse verbos imperativos.
• Sólo pueden usarse nombres que han sido definidos en el diccionario del proyecto. 

Estos nombres pueden incluir aquéllos de los flujos de datos, almacenes de datos, 
entidades (de los modelos de datos; véase el capítulo 7), los atributos (los campos de 
datos o propiedades especificados contenidos en un flujo de datos, almacén de datos, 
o una entidad) y los dominios (los valores legales especificados para los atributos).

• Las fórmulas deberán enunciarse claramente usando notaciones matemáticas apro-
piadas. En resumen, usted puede usar cualquier notación reconocible para los usua-
rios. Asegúrese de que cada operando en una fórmula alimente al proceso en un 
flujo de datos o una constante definida.

• Los adjetivos y los adverbios indefinidos (la palabra good, por ejemplo) no se permi-
ten, a menos que se definan claramente en el diccionario del proyecto como valores 
legales para los atributos de datos.

• El bloqueo y la sangría se usan para marcar el inicio y final de las construcciones y 
para magnificar la legibilidad. (Algunos autores y modelos alientan al uso de verbos 
especiales como ENDIF, ENDCASE, ENDDO y ENDREPEAT para terminar construcciones. Nos 
desagrada esta práctica porque le da al inglés estructurado un aspecto y una percep-
ción de pseudocódigo o de programación demasiado acentuados.)

• En caso de duda, la legibilidad del usuario siempre deberá tener prioridad sobre las 
preferencias del programador.
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Estructuras de procedimiento del inglés estructurado

Construcción Plantilla de muestras

Secuencia de pasos – Ejecutar incondicionalmente 
una secuencia de pasos.

Pasos de condición simple – Si la condición especifi-
cada es verdad, entonces realice el primer conjunto 
de pasos. De otra manera, realice el segundo 
conjunto de pasos.

Use esta construcción si la condición tiene solamente 
dos valores posibles.

(Nota: El segundo conjunto de condiciones es opcional.)

Pasos de condición compleja – Pruebe el valor de la 
condición y realice el conjunto apropiado de pasos.

Use esta construcción si la condición tiene más de 
dos valores.

Iteración uno a muchos – Repita el conjunto de pasos 
hasta que la condición sea falsa.

Use esta construcción si el conjunto de pasos debe 
realizarse cuando menos una vez, independiente-
mente del valor inicial de la condición.

Iteración cero a muchos – Repita el conjunto de 
pasos hasta que la condición sea falsa.

Use esta construcción si el conjunto de pasos se basa 
condicionalmente en el valor inicial de la condición.

Condiciones múltiples – Pruebe el valor de las 
condiciones múltiples para determinar el conjunto 
correcto de pasos.

Use una tabla de decisiones en lugar de las construc-
ciones de inglés estructurado if-then-else para 
simplificar la presentación de la lógica compleja que 
incluye las combinaciones de las condiciones.

Una tabla de decisiones es una presentación tabular 
de lógica compleja en la cual las filas representan 
condiciones y posibles acciones y las columnas indican 
cuáles combinaciones de condiciones conducen a 
acciones específicas.

[Paso 1]
[Paso 2]
…
[Paso n]

If [condición de verdad]
 then 
  [secuencia de pasos u otros pasos condicionales] 
else 
  [secuencia de pasos u otros pasos condicionales]
End If

Haga lo siguiente basándose en [condición]:
 Caso 1: If [condición] = [valor] then
  [secuencia de pasos u otros pasos condicionales] 
Caso 2: If [condición] = [valor] then
  [secuencia de pasos u otros pasos condicionales] 
…
 Caso n: If [condición] = [valor] then
  [secuencia de pasos u otros pasos condicionales]
End Case

Repita lo siguiente hasta [condición de verdad]:
 [secuencia de pasos u otros pasos condicionales]
End Repeat

Do while [condición de verdad]:
 [secuencia de pasos u otros pasos condicionales]
End Do
   - OR -
For [condición de verdad]:
 [secuencia de pasos u otros pasos condicionales]
End For

Aunque no sea una construcción de inglés estructurado, una 
tabla de decisiones puede tener un nombre, y referenciarse 
dentro de un procedimiento de inglés estructurado.

TABLA DE DECISIONES
[Condición]
[Condición]
[Condición]

[secuencia de pasos u otros 
pasos condicionales]
[secuencia de pasos u otros 
pasos condicionales]
[secuencia de pasos u otros 
pasos condicionales]

 Regla Regla Regla Regla
 valor valor valor valor
 valor valor valor valor
 valor valor valor valor

X

X X

X

F I G U R A  8 . 2 7   Construcciones de inglés estructurado
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El inglés estructurado deberá ser lo suficientemente preciso para especificar con clari-
dad el procedimiento de negocios requerido para un programador o un usuario. Pero eso 
no deberá ser tan inflexible como para que un programador o un usuario pase las horas 
discutiendo sobre la sintaxis.

Muchos procesos son gobernados por combinaciones complejas de condiciones que 
no se expresan con facilidad con el inglés estructurado. Esto se encuentra más común-
mente en las políticas de negocios. Una política es un conjunto de reglas que gobierna 
algún proceso en el negocio.

En la mayoría de las compañías, las políticas son la base para la toma de decisiones. 
Por ejemplo, una compañía de tarjetas de crédito debe enviar las facturas a los tenedores 
de tarjeta según las políticas diversas que se apegan a las restricciones impuestas por los 
gobiernos estatales y federales (las tasas máximas de interés y los pagos mínimos, por 
ejemplo). Las políticas constan de reglas que a menudo podrían traducirse a los programas 
de computadora si los usuarios y los analistas de sistemas pudieran comunicar exacta-
mente esas reglas al programador de computadoras.

Hay formas para formalizar la especificación de las políticas y otras combinaciones 
complejas de condiciones. Una herramienta lógica de modelación de este tipo es una ta-
bla de decisiones. Mientras que las personas que están poco familiarizadas con ellas tien-
den a evitarlas, las tablas de decisión son muy útiles para especificar políticas complejas y 
reglas de toma de decisiones. La figura 8.28 ilustra los tres componentes de una tabla de 
decisiones simple:

• Los talones de condición (las filas superiores) describen las condiciones o los facto-
res que afectarán la decisión o la política.

F I G U R A  8 . 2 8   Ejemplo de tabla de decisiones

UNA DECLARACIÓN SIMPLE DE POLÍTICA

VERIFICAR LA TARJETA DE IDENTIFICACIÓN PARA COBRAR

Un cliente con derecho a cobrar cheques puede cobrar cheques personales de hasta 75 
dólares y cheques de nómina de compañías previamente autorizadas por LMART. Esta 
tarjeta se emite de acuerdo con los términos y condiciones de la solicitud y está sujeta a 
cambios sin aviso. Esta tarjeta es propiedad de LMART y deberá entregarse cuando lo 
solicite LMART.

FIRMA
EXPIRA      31 de mayo de 2008

TABLA EQUIVALENTE DE DECISIONES DE POLÍTICAS

Condiciones y acciones
C1: Tipo de cheque
C2: cantidad de cheque menor o igual
 a 75 dólares
C3: Compañía acreditada por LMART

A1: Pagar el cheque
A2: No pagar el cheque

Regla 1
personal

sí

no
importa

X

Regla 2
nómina

no
importa

sí

X

Regla 3
personal

no

no
importa

X

Regla 4
nómina

no
importa

no

 
X

Talones
de

condiciones

Talones
de acciones

Reglas 

política Conjunto de reglas 

que rige la manera de realizar 

un proceso.

tabla de decisiones Forma 

tabular de presentación que 

especifica un conjunto de 

condiciones y sus acciones 

correspondientes.
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• Los talones de acción (las filas inferiores) describen, en forma de declaraciones, las 
acciones posibles de política o las decisiones.

• Las reglas (las columnas) describen cuáles acciones deben tomarse bajo una combi-
nación específica de condiciones.

La figura esquematiza una política de pago de cheques que aparece en la parte de 
atrás de una tarjeta de pago de cheques para una tienda de comestibles. Esta misma po-
lítica ha sido documentada con una tabla de decisiones. Tres condiciones afectan la de-
cisión para cobrar cheques: el tipo de cheque, si la cantidad del cheque excede el límite 
máximo, y si la compañía que emitió el cheque está acreditada por la tienda; las acciones 
(las decisiones) son ya sea pagar el cheque o rehusarse a pagar en efectivo el cheque. Ob-
serve que cada combinación de condiciones define una regla que da como resultado una 
acción, denotada por una letra x.

Tanto las tablas de decisión como el inglés estructurado pueden describir un proceso 
elemental individual. Por ejemplo, una declaración legítima en una especificación de in-
glés estructurado podría leerse como DETERMINE SI EL CHEQUE SE PAGA USANDO LA TABLA DE 
DECISIONES, POLÍTICA DE PAGOS DE CHEQUES DE LMART.

Los procesos elementales pueden describirse mediante el inglés estructurado y/o las 
tablas de decisión. Ya que son “elementales”, deberán describirse en una página o menos 
de cualquiera de las dos herramientas. La figura 8.29 demuestra cómo el System Arquitect 
2001 puede usarse para describir un proceso elemental. Al igual que muchas herramientas 
CASE, el System Arquitect no soporta la construcción de la tabla de decisiones. Por fortuna, 
las tablas de decisión se construyen fácilmente usando las características de la tabla en la 
mayoría de los procesadores de texto y las hojas de cálculo.

F I G U R A  8 . 2 9   Proceso elemental (creado con el System Architect 2001)
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Los datos y los modelos de proceso representan visiones diferentes del mismo sistema, 
pero estas visiones están relacionadas. Los modeladores necesitan sincronizar las visiones 
diferentes para asegurar consistencia y totalidad de la especificación total de sistema. En 
esta sección revisaremos los conceptos básicos de sincronización para los datos y los mo-
delos de proceso.

> Sincronización de los modelos de datos y de procesos 
El enlace entre los modelos de datos y los procesos es casi universalmente aceptado por 
todas las metodologías principales. En resumen, debería existir un almacén de datos en los 
modelos de proceso para cada entidad de dicho modelo. Algunas metodologías eximen a 
las entidades asociativas de este requisito, pero creemos que es más simple (y más consis-
tente) aplicar la regla a todas las entidades del modelo de datos.

La figura 8.30 ilustra una matriz CLAB típica de datos a procesos. La decisión de in-
cluir o no incluir atributos se basa en si los procesos necesitan restringirse en relación a 
cuáles atributos pueden tener acceso.

F I G U R A  8 . 3 0   Ejemplo de matriz CLAB de datos a procesos

Matriz CLAB de datos a procesos
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 d
e
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d
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p
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u
c
to

Cliente C C L L L L

     .Número de cliente C C  L L L L

     .Nombre del cliente C C A L L L

     .Dirección del cliente C C A LA LA LA

     .Clasificación de crédito del cliente  C A L L L

     .Saldo deudor del cliente LA A L L

Orden C B LA LA

     .Número de orden C  L L

     .Fecha de la orden C A A

     .Cantidad de la orden C A A

Producto ordenado C B CLAB CLAB LA

     .Cantidad ordenada C CLAB CLAB

     .Precio unitario del artículo ordenado C CLAB CLAB

Producto L L L L C B LA LA LA

     .Número de producto L L L L C  L

     .Nombre del producto L L L C LA

     .Descripción del producto L L L C LA

     .Unidad de medición del producto L L L C LA LA

     .Precio unitario actual del producto L L L A

     .Cantidad de producto en la mano LA A LA LA LA

C = crear L = leer A = actualizar B = borrar

P
ro
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e
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r 

e
l 
c
a
m

b
io
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e
l 
c
lie

n
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n

p
o
r 

p
a
g

a
r

Sincronización de los modelos de sistemas
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La comprobación de calidad de la sincronización se enuncia como sigue:

Cada entidad deberá tener al menos una C, una L, una A y una entrada B para la 
totalidad del sistema. En caso de que no, probablemente se omitieron uno o más 
procesos de eventos de los modelos de procesos. Más importante aún, los usuarios y 
la gerencia deberán validar que se han incluido todos los comandos posibles create, 
read, update y delete.

La matriz provee una verificación simple de la calidad que es más simple de leer que los 
modelos de datos o de proceso. Por supuesto, cualesquiera errores y omisiones deberán 
registrarse tanto en la matriz como en los modelos de proceso y de datos correspondien-
tes para asegurar la sincronización correcta.

> Distribución de procesos

Los modelos de proceso ilustran el trabajo esencial para ser realizado por el sistema como 
un todo. Sin embargo, los procesos deben distribuirse entre todas las ubicaciones donde 
el trabajo deba realizarse. Algún trabajo puede ser único para una ubicación. Otro trabajo 
puede realizarse en ubicaciones múltiples. Antes de que diseñemos el sistema de infor-
mación, debemos identificar y documentar los procesos que deben realizarse en dichas 
ubicaciones. Esto puede lograrse a través de una matriz de asociación entre procesos y 
ubicaciones. Una matriz de asociación entre procesos y ubicaciones es una tabla en la 
cual las filas indican procesos (eventos o procesos elementales), las columnas indican ubi-
caciones y las celdas (la intersección de filas y columnas) documentan qué procesos deben 
realizarse y en cuáles ubicaciones. La figura 8.31 ilustra una matriz típica de asociación 
de procesos a ubicaciones. Una vez que se valide la exactitud, el diseñador de sistemas la 
usará para determinar cuáles procesos deberían implementarse en forma central o local.

Algunas metodologías y herramientas CASE pueden soportar visiones del modelo de 
proceso que son apropiados para una ubicación. Si es así, estas visiones (los subconjuntos 
de los modelos de proceso) deben mantenerse en sincronía con los modelos maestros de 
proceso del sistema como un todo.

F I G U R A  8 . 3 1   Ejemplo de matriz de asociación entre procesos y ubicaciones a posición

Matriz de asociación entre procesos y ubicaciones
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Procesar la solicitud del cliente X X

Procesar la solicitud de crédito del cliente X X

Procesar el cambio de dirección del cliente X X

Procesar el cambio de crédito interno del cliente X

Procesar la orden del nuevo cliente X X

Procesar la cancelación de la orden del cliente X X

Procesar el cambio de cliente a orden por pagar X X

Procesar el cambio interno a la orden del cliente X

Procesar la adición de un nuevo producto X

Procesar el retiro del producto del mercado X

Procesar el cambio de precio del producto X

Procesar el cambio de la especificación del producto X X

Procesar el ajuste del inventario del producto X X X

  
  

 .
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X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

Proceso

matriz de asociación 
entre procesos y ubica-
ciones Tabla usada para 

documentar los procesos y la 

ubicación en la que se deben 

ejecutar.
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 1. Construimos modelos lógicos para entender mejor 
los dominios y requisitos de los problemas de ne-
gocios.

 2. La modelación de procesos es una técnica para or-
ganizar y documentar los requisitos de proceso y el 
diseño de un sistema. Este capítulo enfocó la aten-
ción en un modelo de proceso llamado diagrama 
de flujo de datos, que esquematiza el flujo de datos 
a través de los procesos de un sistema.

 3. Los agentes externos son entidades que están fuera 
del alcance de un sistema y del proyecto pero que 
proveen entradas netas o salidas netas de un sis-
tema. Como tal, forman las fronteras del sistema.

 4. Los almacenes de datos presentan los archivos de 
datos que el sistema va a usar y mantener. Un alma-
cén de datos en un modelo de proceso corresponde 
a todas las instancias de una entidad dentro de un 
modelo de datos.

 5. Un sistema es un proceso. Un proceso es un trabajo 
que se realiza, o una respuesta a entradas y condi-
ciones.

 6. Tal como los sistemas pueden descomponerse re-
cursivamente en subsistemas, los procesos pueden 
descomponerse recursivamente en subprocesos. 
Un diagrama de descomposición muestra la des-
composición funcional de un sistema en procesos 
y subprocesos. Es una herramienta de planificación 
para los siguientes diagramas de flujo de datos.

Si usted está tomando un enfoque tradicional, proseguirá directamente al capítulo 9, “Aná-
lisis de factibilidad y propuesta del sistema”. Una vez que se han mostrado los modelos 
de procesos y de datos que describen los requisitos lógicos del sistema, el capítulo 9 exa-
minará los métodos y las técnicas para identificar las soluciones físicas alternativas que 
satisfagan los requisitos lógicos, los aspectos técnicos para analizar la factibilidad de cada 
una de estas soluciones, y los enfoques para presentar la solución que usted considere 
como más factible. Esta propuesta de sistema culmina el análisis de sistemas en nuestra 
metodología FAST.

Si usted está interesado en cómo vamos a usar los DFD lógicos en este capítulo du-
rante el diseño de sistemas, tal vez quiera inspeccionar el capítulo 11, “Modelado y arqui-
tectura de la aplicación”. En ese capítulo, le enseñaremos cómo transformar los diagramas 
de flujo de datos lógicos en diagramas de flujo de datos físicos que modelen la arquitec-
tura de tecnología de un sistema que va a diseñarse y a implementarse.

M
apa de aprendizaje

Resumen

 7. Los procesos lógicos muestran el trabajo esencial 
para ser realizado por un sistema sin mostrar 
cómo serán implementados los procesos. Hay tres 
tipos de procesos lógicos: las funciones (el nivel 
muy alto), los eventos (nivel intermedio de deta-
lle) y los procesos elementales (muy detallado).

 8. Los procesos elementales se describen con más 
profundidad por la lógica procedural. El inglés 
estructurado es una herramienta para expresar 
esta lógica procedural. Se deriva de las cons-
trucciones de la lógica estructurada de progra-
mación unidas con el inglés natural.

 9. Los procesos elementales complejos pueden 
estar descritos por políticas que se expresan 
en las tablas de decisión, que demuestran com-
binaciones complejas de condiciones que dan 
como resultado acciones específicas.

10. Los flujos de datos son las entradas y las salidas 
de los procesos. También ilustran accesos a los 
almacenes de datos y actualizaciones.

11. Todos los flujos de datos constan ya sea de 
otros flujos o de estructuras discretas de datos 
que incluyen atributos descriptivos. Un flujo de 
datos deberá contener sólo la cantidad de datos 
necesarios para un proceso; a esto se le llama 
conservación de datos.

12. La modelación de procesos puede usarse en 
diferentes tipos de proyectos, incluyendo el re-
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Preguntas de repaso 1

2

diseño de los procesos de negocios y el desarrollo 
de aplicaciones. Para los proyectos de desarrollo de 
aplicación, este capítulo enseñó una estrategia de 
diagramación de flujos de datos impulsados por los 
eventos tal como sigue:

 a) Dibuje un diagrama de flujo de datos de con-
texto que muestre cómo el sistema tiene inter-
faces con otros sistemas, las organizaciones de 
negocios y las externas.

 b) Dibuje un diagrama de descomposición funcio-
nal que muestre los subsistemas y/o funciones 
claves que integran al sistema.

 c) Cree una lista de eventos que identifique los 
eventos externos y temporales para los cuales 
el sistema debe proveer una respuesta. Los 
eventos externos son desencadenados por los 
agentes externos de un sistema. Los eventos 
temporales son desencadenados por el trans-
curso del tiempo.

 d) Actualice el diagrama de descomposición para 
incluir procesos para manejar los eventos (un 
proceso por evento).

 e) Para cada evento, dibuje un diagrama de eventos 
que muestre sus interacciones con entidades ex-
ternas, almacenes de datos y, en ocasiones, con 
otros disparadores de otros acontecimientos. 

 f) Combine los diagramas de eventos en uno o 
más diagramas del sistema.

 g) Para cada evento en el diagrama de sistemas, 
descríbalo como un proceso elemental usando 
inglés estructurado o bien expándalo a un 
diagrama elemental de flujo de datos que in-
cluya los procesos elementales que deben des-
cribirse subsecuentemente, ya sea por el inglés 
estructurado o por las tablas de decisión, o por 
ambos. Cuando los procesos se expanden a 
diagramas de flujo de datos para revelar mayor 
detalle es importante mantener la consistencia 
entre los diferentes tipos de diagramas, a lo cual 
se le llama sincronización.

13. La mayoría de las herramientas de ingeniería de 
software asistida por computadora soportan la 
diagramación de descomposición y la diagramación 
de flujo de datos.

 1. ¿Qué es un modelo lógico y cuáles son sus sinóni-
mos comunes?

 2. ¿Por qué los modelos lógicos son herramientas va-
liosas para los analistas de sistemas?

 3. ¿Qué es un diagrama de flujo de datos y cuáles son 
sus sinónimos comunes?

 4. ¿En qué difiere un diagrama de flujo de datos de un 
diagrama de flujo? 

 5. ¿Por qué se considera que un sistema es un pro-
ceso? 

 6. ¿Qué es la descomposición y por qué es necesaria? 
¿Cuál es la herramienta que se usa para esquemati-
zar la descomposición de un sistema? 

 7. ¿Cuáles son los tres tipos de procesos lógicos? 
 8. ¿Cuáles son los errores mecánicos comunes cuando 

se esquematizan los procesos en un diagrama de 
flujo de datos y en otros modelos de proceso?

 9. ¿Qué es el inglés estructurado y por qué se usa al 
construir la lógica de proceso?

10. ¿Cuáles son las convenciones para otorgar nombres 
de los flujos de datos lógicos? 

11. ¿Qué es la conservación de datos y por qué se ne-
cesita? 

12. ¿Cuáles son los agentes externos y por qué pueden 
cambiar los agentes externos de un sistema de in-
formación?

13. ¿Cuáles son algunos ejemplos de la modelación 
impulsada por eventos que se usa en el análisis de 
sistemas?

14. ¿Qué modelo de procesos se usa para documentar 
el alcance para un sistema de información, y qué se 
esquematiza en este modelo de procesos?

15. ¿Por qué es importante sincronizar los modelos de 
datos y de proceso?

1. Usted funge como asistente estudiantil para una 
firma de Ingeniería y es pagado por hora. Cada 
quincena, usted devuelve una hoja de asistencia 
a su supervisor, y tres días hábiles después, su 
cheque de salario se deposita directamente en su 
cuenta de cheques. Liste los diferentes objetos o 
entidades, procesos lógicos, flujos de datos y alma-
cenes de datos que intervienen a partir del tiempo 
que usted entrega su hoja de asistencia.

2. Coteje los términos en la primera columna con las 
definiciones o los ejemplos en la segunda columna:

1. Inglés estructurado

2. Proceso

3. Modelo lógico

4. Proceso elemental

Problemas y ejercicios
A. Dividir un sistema en 

sus componentes
B. La unidad lógica de tra-

bajo que debe comple-
tarse como un todo

C. Herramienta para la 
modelación lógica

D. Conjunto de actividades 
de negocios que están 
relacionadas y en curso
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 5. Política

 6. DFD

 7. Tabla de decisiones

 8. Descomposición

 9. Evento

10. Modelo físico

11. Función

12. Gráfica de jerarquía

13. Modelación
de procesos 

el caso se completa, el cuartel general recibe un 
informe de investigación de la oficina de campo, el 
caso se cierra, y una copia del reporte completo de 
investigación se envía a la oficina generadora. Cada 
semana se manda a cada una de las oficinas del 
campo un listado que muestra los casos abiertos, 
completados y en marcha. ¿Cuáles son algunas de 
las estrategias que usted podría usar para estable-
cer el alcance y las fronteras del sistema?

 6. Basado en la pregunta anterior, ¿qué determinó us-
ted como las partes del sistema?:

 a) Entradas netas 
 b) Salidas netas 
 c) Agentes externos
 d) Almacenes externos

 7. Ahora que usted tiene sus entradas netas, salidas 
netas, agentes externos y almacenes externos, di-
buje un diagrama de flujo de datos de contexto.

 8. Ahora usted está modelando la lógica de cada pro-
ceso elemental para el sistema que rastrea los casos 
y ha decidido escribirla en inglés estructurado para 
comunicarse eficazmente con los usuarios y los 
programadores. Para el reporte de listado de casos 
abiertos/cerrados/en curso para la oficina de campo, 
escriba una declaración en inglés estructurado para 
documentar el proceso de mantener un total móvil 
de casos abiertos, cerrados y en marcha. Adicional-
mente, usted quiere añadirle otra columna al reporte 
mostrando el número de casos todavía en progreso 
con una antigüedad mayor a seis meses.

 9. Ahora usted está listo para crear el diagrama de 
descomposición funcional para el sistema de ras-
treo de casos. ¿Cuál es el proceso raíz para el 
diagrama de descomposición de funciones? ¿Qué 
subsistemas incluiría usted típicamente? ¿Qué 
procesos mostraría usted y a que subsistema per-
tenecerían? Use esta información para crear un 
diagrama de descomposición de funciones.

10. Su siguiente paso, después de dibujar el diagrama 
de descomposición, es crear la lista de las respues-
tas a los eventos o de casos prácticos. Deberá haber 
un caso práctico para cada evento iniciado por un 
agente externo. Los eventos temporales también de-
berán mostrarse. Para cada agente externo deberá 
haber al menos un caso práctico. Inicie una tabla 
parcial de casos prácticos que incluya los eventos 
de OTRA DIVISIÓN ENVÍA UNA PETICIÓN DE INVESTIGACIÓN 
y LA OFICINA DE CAMPO ENVÍA UN REPORTE COMPLETADO 
DE INVESTIGACIÓN. También incluya el evento GENERAR 
UN REPORTE DE LISTADO DE CASOS ABIERTOS/CERRADOS/EN 
CURSO.

11. Un diagrama de eventos equivale a un diagrama de 
contexto para un evento. El diagrama de eventos 
incluye las entradas, las salidas y las interacciones 
de almacén de datos relacionadas con ese evento 
específico. Su propósito es ayudar a los usuarios a 
que se centren en un evento individual sin abru-
marse o confundirse por un cuadro del sistema en-
tero. Seleccione uno de los eventos del sistema de 
rastreo de casos y dibuje un diagrama de eventos.
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E. Técnica para organizar 
y documentar los pro-
cesos de un sistema

F. Lenguaje de especifica-
ción de procedimientos 

G. Ilustración de lo que 
un sistema es o lo que 
hace

H. Ilustración de un flujo 
de datos de sistema

I. Ilustración de la des-
composición de siste-
mas

J. Trabajo realizado por el 
sistema en respuesta a 
los flujos de datos en-
trantes 

K. Actividad /tarea sepa-
rada, detallada necesa-
ria para completar la 
respuesta a los eventos 

L. Reglas de terminación 
de procesos 

M. Ilustración de lo que 
un sistema es o lo que 
hace, y cómo se imple-
menta

 3. En un diagrama de descomposición, ¿cómo mues-
tra usted un hijo para un padre y cómo muestra 
usted más de un padre para un hijo? ¿Por qué las 
conexiones en un diagrama de descomposición no 
muestran puntas de flecha, como la mayoría de los 
otros diagramas? ¿Por qué las conexiones no tienen 
nombre?

 4. Considere los carriles para transporte colectivo vo-
luntario en Sacramento, California. Entre las horas 
6:00 a.m. a 10:00 a.m. y 3:00 p.m. a 7:00 p.m., lunes 
a viernes, se restringen a vehículos de pasajeros 
con dos o más personas de cualquier edad, moto-
cicletas y vehículos híbridos (gas/electricidad) con 
una o más personas. Para todos los demás vehícu-
los o condiciones, el conductor está sujeto a una 
multa. Fuera de esos lapsos de tiempo, no hay res-
tricciones en lo que se refiere a su uso. Basándose 
en esta información, escriba una tabla de decisiones 
de política para el uso de los oficiales de patrullaje 
de carreteras.

 5. Usted trabaja en la oficina del cuartel general de la 
división de investigación de una delegación de po-
licía y está desarrollando un sistema automatizado 
de rastreo de casos para la oficina del cuartel gene-
ral para reemplazar el sistema manual actual. Los 
casos son abiertos al público cuando se recibe una 
forma de petición de investigación de otras divisio-
nes en su delegación; ninguno de los casos se inicia 
internamente. Se crea una carpeta nueva de caso, 
que contiene cualquier información de registro cri-
minal basada en la verificación de diversas bases de 
datos de justicia criminal, y luego se manda a la ofi-
cina de investigación de campo apropiada. Cuando 
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Proyectos e investigación

12. Haga coincidir las definiciones o los ejemplos de 
la primera columna con los términos de la segunda 
columna:

13. Aunque los datos y los modelos de proceso es-
quematizan el mismo sistema con puntos de vista 
diferentes, los diseñadores de sistema deben 
sincronizar estos puntos de vista diferentes para 
asegurarse de que sus modelos son consistentes y 
completos. Una forma de asegurar esto es a través 
de una matriz CLAB de datos a procesos. Selec-
cione un sistema con el cual usted esté familiari-
zado. Identifique al menos tres de las entidades 
usadas en ese sistema y sus atributos. Después, 
identifique los procesos asociados con esas entida-
des. Luego construya una matriz CLAB de datos a 
procesos, usando la figura 8.30 como su plantilla. 
Como una verificación de calidad, muéstrele su ma-
triz a alguien más que esté familiarizado con el sis-
tema y haga que la revisen en cuanto a completud 
y corrección.

 1. Suponga que usted comienza a trabajar en un pro-
yecto para una organización que nunca ha usado 
ninguna herramienta o técnica de modelación para 
diseñar un sistema. (Sí, es difícil de imaginar, pero 
eso existe.) Su gerente se resiste a cambiar la forma 
en que siempre se han hecho las cosas. Escriba un 
ensayo de una o dos hojas (o una presentación en 
PowerPoint como alternativa) acerca de por qué la 
modelación de sistemas vale el tiempo y recursos 
involucrados.

 2. El libro de texto usa las notaciones de modelación 
de procesos de Gane y Sarson y las compara con 
las notaciones usadas por las metodologías de mo-
delación de procesos de DeMarco/Yourdon y de 
SSADM/IDEF0. Indague al menos dos de estos u 
otro proceso de metodologías de modelación, luego 
compárelos y contrástelos.

 a) ¿Qué otro proceso de metodologías de modela-
ción encontró usted?

 b) ¿Cuáles, si es que las hay, son las diferencias 
significativas en sus metodologías de modela-
ción de procesos, aparte de aquéllas en sus mé-
todos de notación?

 c) ¿Cuáles son sus similitudes?
 d) ¿Qué método de notación usa su organización?

 e) Si usted recibió instrucciones de recomendar 
una de estas metodologías para su organización, 
¿cuál escogería? ¿Por qué?

 3. Hasta hace poco, las revistas y publicaciones es-
taban disponibles sólo en versiones impresas. Los 
editores publicistas ahora le ofrecen un número 
creciente de publicaciones ya sea en la versión im-
presa tradicional o en un formato digital que puede 
descargarse en la Red. Considere los procesos invo-
lucrados en estos dos métodos y:

 a) Cree un diagrama de flujo de datos de alto nivel 
que describa los métodos tradicionales típicos 
de renovación de una suscripción por correo a 
la versión impresa de una revista. 

 b) Cree otro diagrama de flujo de datos de alto ni-
vel que describa los procesos para renovar una 
suscripción por la vía de Internet a la versión 
del formato digital de una revista.

 c) ¿Cuáles son, si hay algunas, las diferencias esen-
ciales entre los dos diagramas?

 d) Basándose en los diagramas de flujo de datos, 
¿cuál formato es más eficiente para renovar una 
suscripción de la revista? ¿Piensa usted que lo 
mismo es verdad desde la perspectiva del sus-

A. Segmento de datos sig-
nificativos más pequeño 

B. Combinación de flujos 
de datos que son simila-
res

C. Expresado en forma de 
estructuras de datos

D. Condición a ser monito-
reada

E. Valores legítimos de un 
atributo

E “Inanición de los proce-
sos”

G. Salida de datos de un 
proceso o entrada al 
proceso

H. Clase de datos que pue-
den almacenarse en un 
atributo 

I. Arreglo de atributos de 
datos que comprenden 
un flujo de datos

J. Entidad exterior que in-
teractúa con un sistema

 1. Dominio

 2. Conexión

 3. Agente externo

 4. Partición de even-
tos 

 5. Flujo de datos com-
puestos 

 6. Flujo de control

 7. Composición de 
datos

 8. Atributo de datos

 9. Conservación de 
datos

10. Flujo de datos

K. Símbolo que dado el 
flujo de datos es ins-
tancia de sólo un tipo

L. Datos en reposo
M. El sistema se descom-

pone en subsistemas 
basándose en los even-
tos de negocios

11. Estructura de datos

12. Tipo de datos 
13. Almacén de datos
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criptor? ¿Qué hay acerca de la perspectiva del 
editor publicista?

 e) ¿Qué hay acerca de recibir y leer la revista? 
Desde su propia perspectiva, ¿cuáles son las 
ventajas y desventajas de una revista publicada 
en formato digital contra la versión impresa tra-
dicional?

 4. En 1978, Tom DeMarco escribió lo que se considera 
ser el texto clásico en la metodología del análisis 
de sistemas estructurados: Structured Analysis and 
System Specification. James Wetherbe es conside-
rado por los autores del libro de texto como “uno 
de los defensores más fuertes de los conceptos de 
sistemas y del pensamiento en sistemas como parte 
de la disciplina de análisis y diseño de sistemas”, 
y ha escrito numerosos artículos y libros sobre “el 
pensamiento en sistemas”. Edward Yourdon es otro 
líder ampliamente reconocido en el diseño de siste-
mas y se le recuerda por formalizar la metodología 
de enfoques impulsada por eventos en su libro de 
1989, Modern Structured Analysis. Haga una bús-
queda en Internet de sus sitios Web, si los hay, y de 
artículos y/o libros recientes de estos tres líderes en 
el análisis y diseño de sistemas.

 a) ¿Qué artículos y/o sitios de Web encontró usted? 
 b) Describa una parte de su trabajo más reciente.
 c) Compare y contraste a cada uno de estos auto-

res en términos de su perspectiva del análisis y 
el diseño de sistemas; específicamente, ¿ve usted 
sus enfoques como complementarios u opues-
tos?

 d) ¿Qué tendencias o cambios emergentes en el 
análisis y diseño de sistemas prevén?

 e) ¿Considera usted que todavía representan a los 
pensadores líderes en el análisis y diseño de sis-
temas? ¿Por qué?

 5. Considere los diferentes sistemas de información 
usados en su escuela u organización. Encuentre un 
sistema con documentación incompleta y/o obso-
leta (¡esto no debería costar trabajo en la mayoría 
de organizaciones?). Actualice y complete la docu-
mentación para este sistema usando diagramas de 
flujos de datos, estructuras de datos y otros mo-
delos de procesos descritos en este capítulo. Use 
el método de notación de Gane y Sarson, a menos 
que su organización soporte un método diferente 
de notación.

 6. En la conclusión de este capítulo, el libro de texto 
menciona que la modelación de los datos y proce-
sos finalmente puede caer en desuso debido al uso 
y popularidad creciente del análisis y modelado 
orientado a objetos con UML. Indague artículos 
discutiendo este tema en su biblioteca de la escuela 
y/o Internet.

 a) ¿Qué artículos encontró usted?
 b) ¿Cuáles fueron las posiciones de los autores so-

bre este tema? 
 c) Compare y contraste los artículos que usted en-

contró; ¿cuál fue el que tuvo el caso más convin-
cente?

 A medida que usted escudriña en su bola de cristal, 
¿cuál metodología de modelación piensa usted que 
será la más ampliamente usada dentro de 10 años? 
¿Predice usted que será alguna de estas dos meto-
dologías o una completamente diferente? ¿Por qué?

Casos breves

 1. Vaya a una compañía pequeña de su elección. 
¿Qué hace el negocio? Escriba un ensayo de una o 
dos páginas describiendo el negocio y su sistema 
existente. Luego dibuje un diagrama nivelado en 
contexto y un diagrama nivelado en sistema para el 
sistema existente. ¿Ve usted ineficiencias o debilida-
des en el sistema actual? Descríbalas.

 2. En el caso previo, usted documentó (en un ni-
vel alto) un sistema de información existente 
en un negocio de su elección. Ahora describa 
el sistema que usted piensa es apropiado para 
este negocio. Considere la eficiencia, el flujo de 
información de un departamento para otro y así 
sucesivamente. ¿Hay información pertinente que 
el sistema previo no utilizó? ¿Cómo le puede 
ofrecer su sistema nuevo una ventaja de nego-
cio? Documente esta ventaja en un ensayo de 
dos páginas, así como en un diagrama de nivel 
de contexto y de sistema.

 3. En el capítulo 2 usted se ocupó del siguiente pro-
blema: Los departamentos de servicio del gobierno 
están profundamente agobiados por la cantidad de 
datos que sujetan y procesan. Entreviste a alguien de 
un departamento de servicios y redacte un ensayo 
pequeño. Los ejemplos de los departamentos de ser-
vicio en donde se deben examinar rápidamente can-
tidades inmensas de datos son de los que tratamos, 
por ejemplo, de personas desaparecidas, servicios 
protectores de los niños, DMV y rastreo de personas 
a prueba después de un crimen. Usted deberá in-
cluir, pero no deberá limitarse a, temas tales como:

 • ¿Cuál es el trabajo del departamento (o de la 
persona)?

 • ¿Qué tipo de datos recolectan y analizan? 
 • ¿Qué tipo de análisis realizan con los datos?
 • ¿Cuánta información recolectan y de quiénes y 

qué programas usan?
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Ejercicios de equipo e individuales

Lecturas recomendadas

 En este ejercicio, utilice la información que usted 
recogió de su entrevista y esquematice un DFD 
completo del sistema de información existente para 
ese departamento. Usted puede necesitar regresar y 
reentrevistar a su contacto u obtener formas, infor-
mes y pronto, a fin de que usted tenga un cuadro 
completo del flujo de datos.

 4. En el caso previo, usted documentó el sistema de 
información existente de un organismo oficial.

 Ahora piense acerca de cómo debería ser el flujo 
de información. Discuta en un ensayo corto el flujo 
existente de información y la clase de información 
que usted piensa debería estar en el sistema. ¿Hay 
una diferencia grande entre lo que usted piensa 
que deberían tener y lo que ellos tienen?

 1. Debate de mesa redonda personal/clase. Se ha 
dicho que la información es poder y que la separa-
ción entre las naciones económicamente ricas, así 
como individuos, compañías y cosas por el estilo, 
y aquellos que no lo son (económicamente ricos), 
es el uso y el control de la información. ¿Cuánto 
vale la información? ¿Cómo afecta a la viabilidad y 
la competitividad de naciones o compañías? ¿Cómo 
afecta su acceso y uso a la información a su habi-
lidad para tener éxito en un ambiente relacionado 
con el trabajo?

 2. Debate de mesa redonda personal/clase. Suponga 
que una compañía de software ha sido contratada 
para crear un paquete de software muy complicado 
y de vanguardia para una compañía. A la compañía 
le gustaría poseer los derechos (incluyendo modi-
ficación y venta) de ese software, pero la compa-
ñía de software también quiere los derechos del 
mismo. Encuentre un ejemplo de esta situación en 
la vida real. ¿Quién piensa usted que debería po-
seer el software? ¿Por qué? ¿A quién apoya la ley? 
¿Por qué?

Copi, I. R. Introduction to Logic. Nueva York: Macmillan, 1972. Copi 
provee varias ilustraciones de solución de problemas y ejerci-
cios que ayudan al studio de la lógica. El problema del chip 
para póquer en nuestro ejercicio se adaptó de uno de los ejer-
cicios de razonamiento de Copi.

DeMarco, Tom. Structured Analysis and System Specification. En-
glewood Cliffs, NJ: Prentice Hall, 1978. Éste es el libro clásico 
sobre la metodología del análisis de los sistemas estructurados, 
el cual se fundamenta fuertemente en el uso de los diagramas 
de flujo de datos. La progresión a través de 1) DFDs de los sis-
temas físicos actuales, 2) DFDs de los sistemas lógicos actuales, 
3) DFDs de los sistemas lógicos objetivos, y 4) DFDs de los siste-
mas físicos objetivos ya casi no se practica, pero la esencia del 
trabajo pionero de DeMarco persiste en el análisis estructurado 
impulsado por eventos. DeMarco creó las notaciones lógica y 
de estructura de datos que se usan en este libro.

Gildersleeve, T. R. Successful Data Processing Systems Analysis. En-
glewood Cliffs, NJ: Prentice Hall, 1978. La primera edición de 
este libro incluye un capítulo completo sobre la construcción 
de las tablas de decisiones. Gildersleeve hace un excelente 
trabajo al demostrar cómo las descripciones de los procesos 
narrativos se traducen en elementos de condición y acción en 
las tablas de decisiones. Desafortunadamente, el capítulo se 
suprimió de la segunda edición.

Harmon, Paul, y Mark Watson. Understanding UML: The Developers 
Guide. San Francisco: Morgan Kaufman Pub lishers, 1998. Este 
libro hace un excelente trabajo al introducir los casos de uso.

Martin, James, y Carma McClure. Action Diagrams: To wards Clearly 
Specified Programs. Englewood Cliffs, NJ: Prentice Hall, 1986. 
Este libro describe la gramática formal del inglés estructurado 
que alienta la progresión natural de un proceso (programa) del 
inglés estructurado al código. Los diagramas de acción tienen 
soporte directo en algunas herramientas de CASE.

Matthies, Leslie H. The New Playscript Procedure. Stamford, CT: 
Office Publications, 1977. Este libro provee una explicación 
completa y proporciona ejemplos de las debilidades de la len-
gua inglesa como herramienta para especificar los procedi-
mientos de negocios.

McMenamin, Stephen M., y John F. Palmer. Essential Sys tems Analy-
sis. New York: Yourdon Press, 1984. Este fue el primer libro 
en sugerir la partición de eventos como una estrategia for-
mal para mejorar el análisis estructurado. El libro reforzó la 
diferencia entre los modelos de procesos lógicos y físicos y 
la importancia creciente de los modelos lógicos (a los cuales 
llamaron modelos elementales).

Robertson, James, y Suzanne Robertson. Complete Systems Analy-
sis (vols. 1 y 2). Nueva York: Dorset House Publish ing, 1994. 
Éste es el libro más actualizado y entendible sobre el enfoque 
impulsado por eventos del análisis estructurado, aun cuando 
pensamos que pone demasiado énfasis en los modelos físicos 
y de sistemas actuales más que el libro de Yourdon descrito 
en seguida.

Notas del seminario para Process Modeling Techniques. Atlanta: 
Structured Solutions, Inc., 1991. Probablemente usted no 
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pueda obtener una copia de estas notas, pero queríamos dar-
les un reconocimiento a los instructores del curso de metodo-
logía AD/Method que estimuló nuestro pensamiento y motivó 
nuestra separación de las técnicas clásicas del análisis estruc-
turado hacia las técnicas impulsadas por eventos del análisis 
estructurado que se enseñan en este capítulo. Structured Solu-
tions fue adquirido por Protelicess, Inc.

Wetherbe, James, y Nicholas P. Vatarli. Systems Analysis and De-
sign: Best Practices, 4a. ed. St. Paul, MN: West Pub lishing, 
1994. Jim Wetherbe siempre ha sido uno de los más ardientes 
partidarios de los conceptos de sistemas y del pensamiento de 
sistemas como parte de la disciplina del análisis y el diseño 

de sistemas. Jim ha modelado muchas mentes, incluyendo la 
nuestra. Los autores proveen un bonito capítulo sobre los con-
ceptos de sistemas en este libro; y el resto del libro es de lec-
tura obligada para aquellos de ustedes que realmente quieran 
aprender el “pensamiento de los sistemas”. 

Yourdon, Edward. Modern Structured Analysis. Englewood Cliffs, 
NJ: Yourdon Press, 1989. Éste fue el primer libro de actuali-
dad en abandonar el énfasis excesivo del análisis estructurado 
clásico sobre los modelos de sistemas físicos actuales y en 
formalizar el enfoque impulsado por los eventos de McMena-
min and Palmer.
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9
Panorámica y objetivos del capítulo
Un buen analista de sistemas evalúa soluciones alternas antes de proponer 
cambios. En este capítulo, usted aprenderá cómo analizar y documentar esas 
alternativas con base en cuatro criterios de factibilidad: operativos, técnicos, eco-
nómicos y de calendario. Además, estudiará cómo elaborar una propuesta de sis-
tema en la forma de un informe escrito y una presentación formal. Reconocerá 
que ha entendido el análisis de factibilidad y las habilidades de recomendacio-
nes que necesitan los analistas de sistemas cuando pueda:

❚  Identificar los puntos de comprobación de factibilidad en el ciclo de vida 
del sistema.

❚ Identificar soluciones de sistema alternas.

❚ Definir y describir seis tipos de factibilidad y sus criterios respectivos.

❚  Realizar diversos análisis de costo-beneficio mediante costos y beneficios 
ajustados en el tiempo.

❚  Redactar informes de propuestas de sistemas adecuados para diversos audi-
torios.

❚  Planear una presentación formal para los propietarios y usuarios del sis-
tema.

Análisis de factibilidad
y propuesta del sistema
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312 Parte Dos Métodos de análisis de sistemas

Análisis de factibilidad y la propuesta de sistema

Introducción

A medida que avanza el análisis del proyecto de sistemas de servicios a miembros de 
SoundStage, Bob Martínez está cada vez más emocionado. El programador que hay en él 
quisiera brincar e iniciar la codificación del sistema de información. Sin embargo, Sandra, 
su jefa, hizo que investigara las soluciones de paquetes existentes en el mercado. Resulta-
ron muy caras. Entonces, Sandra calculó los costos de mano de obra de la programación 
en la compañía. Bob se dio cuenta de que las soluciones de paquetes eran comparati-
vamente baratas y se podrían instalar mucho más rápidamente. Todavía sería necesario 
programar, ya que las soluciones de paquetes tendrían que adaptarse para satisfacer todos 
los requerimientos.

La decisión final de elección de la solución debía tomarla el comité de dirección que 
supervisaba el proyecto. Sandra dijo que los ejecutivos del comité de dirección estaban 
muy conscientes de las cuestiones presupuestarias. Revisarían las cifras y aprobarían la 
continuación del proyecto sólo si se acompañaba de un rendimiento sobre la inversión 
apropiado. Bob tendría una pequeña participación en la presentación de la propuesta del 
sistema. Ensayó y estudió los hechos para tener la certeza de estar listo para cualquier 
pregunta. No quería estropear la presentación. Le sorprendió darse cuenta de que ahora 
estaba contento de que en algunos cursos de la universidad le hubieran pedido ponerse 
traje y elaborar una presentación formal.

En el mundo de negocios actual, es cada vez más evidente que los analistas deben apren-
der a pensar como gerentes del negocio. 

Las aplicaciones de computadoras se están extendiendo a un ritmo sin precedentes. 
Ahora, más que nunca, los administradores esperan que los sistemas de información sean 
rentables. La información es una inversión de capital significativa que debe justificarse, de 
igual modo que el área de marketing debe justificar un nuevo producto, y la de manufac-
tura, una nueva planta o equipo. Ahora se pide a los analistas, más que antes, responder 
preguntas como las siguientes: ¿se recuperará la inversión? ¿Existen otras inversiones que 
generarían un rendimiento sobre la inversión todavía mayor?

Este capítulo trata sobre los problemas del análisis de factibilidad de interés para 
los analistas de sistemas y usuarios de los sistemas de información. También enfatiza la 
importancia de elaborar recomendaciones para los administradores en la forma de una 
propuesta de sistema, que es un informe escrito formal o una presentación oral. Como se 
muestra en la página de inicio del capítulo, el análisis de factibilidad es apropiado para las 
fases de análisis de sistemas, si bien reviste importancia especial en la fase de análisis de 
decisiones. La propuesta de sistema representa el producto y muestra la solución técnica 
de CONOCIMIENTO, PROCESO y COMUNICACIÓN.

>  Análisis de factibilidad: una estrategia
de compromiso creciente

Empecemos por definir formalmente la factibilidad y el análisis de factibilidad. La factibi-
lidad es una medición de cuán beneficioso o práctico será el desarrollo de un sistema de 
información para la organización. El análisis de factibilidad es el proceso con el que se 
mide la factibilidad misma.

La factibilidad debe cuantificarse durante todo el ciclo de vida. En los primeros capítu-
los  llamamos a esto una estrategia de compromiso creciente con la factibilidad. El alcance y 
la complejidad de un proyecto aparentemente factible pueden cambiar después del análisis 
completo de los problemas y oportunidades iniciales o de que se ha diseñado el sistema. 
Así, un proyecto que es factible en un momento dado puede dejar de serlo más adelante.

La figura 9.1 muestra los puntos de comprobación de factibilidad durante las fases de 
análisis de sistemas de nuestro ciclo de vida. Los puntos de comprobación se representan 
con rombos. Éstos indican que debe efectuarse una reevaluación de factibilidad y revisión 
administrativa al final de la fase previa (y antes de comenzar la que sigue). Un proyecto 
se podría cancelar o modificar en cualquier control, sin importar los recursos que se le 
hayan dedicado.

factibilidad Medición del 

grado en que un sistema de 

información será beneficioso 

o práctico para una organi-

zación.

análisis de factibili-
dad Proceso con el que se 

mide y evalúa la factibilidad.
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F I G U R A  9 . 1  Puntos de comprobación de factibilidad durante el análisis de sistemas
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314 Parte Dos Métodos de análisis de sistemas

La idea de cancelar un proyecto es algo que frecuentemente resulta difícil enfrentar. 
Una inclinación natural sería justificar la continuación del proyecto con base en el tiempo 
y dinero ya dedicados a él. Sin embargo, un principio administrativo fundamental es nunca 
dedicar dinero bueno al malo, sino reducir las pérdidas y pasar a un proyecto más factible. 
Decidirse por la cancelación no significa que sean insignificantes los costos ya erogados. 
Tarde o temprano deben recuperarse los costos para que se considere exitosa la inversión. 
Examinemos brevemente los puntos de comprobación de la figura 9.1.

> Análisis de sistemas: control de la definición del alcance
El primer análisis de factibilidad se realiza durante la fase de definición del alcance. En esta 
etapa inicial del proyecto, la factibilidad pocas veces es más que una medición de la urgen-
cia del problema y una primera estimación de los costos de desarrollo. Responde a la pre-
gunta: ¿acaso los problemas (u oportunidades) justifican el costo de un estudio detallado y 
el análisis del sistema actual? Siendo realistas, la factibilidad no se puede medir con exacti-
tud hasta que se entiendan mejor los problemas (y oportunidades) y requerimientos.

Luego de estimar los beneficios de resolver los problemas y las oportunidades, los 
analistas estiman los costos de desarrollar el sistema que se espera. Los analistas experi-
mentados aumentan sistemáticamente esos costos en 50 a 100% (o más), ya que la expe-
riencia les indica que los problemas pocas veces están bien definidos y que es frecuente 
que los requerimientos de los usuarios se subestimen.

> Análisis de sistemas: control del análisis del problema
El siguiente control ocurre después de un estudio más detallado de análisis del problema 
del sistema actual. Puesto que se entienden más a fondo los problemas, el analista puede 
estimar con mayor aproximación los costos de desarrollo y los beneficios que se obten-
drán de un nuevo sistema. El valor mínimo de la solución de un problema es igual al costo 
de ese problema. Por ejemplo, si los costos de administración de inventarios exceden 
en 35 000 dólares los límites aceptables, el valor mínimo de un sistema de información 
aceptable sería de 35 000 dólares. Se espera que el sistema mejorado genere resultados 
mejores que esos; pero al menos debe tener ese valor mínimo.

En este punto, los costos de desarrollo son todavía conjeturas. Los analistas aún de-
ben definir plenamente los requerimientos de los usuarios o especificar una solución de 
diseño a esos requerimientos.

Si las estimaciones de costos aumentan significativamente entre la fase de investi-
gación preliminar y la de análisis del problema, es probable que ello se relacione con el 
alcance. Este último tiende a incrementarse en numerosos proyectos. Si pone en riesgo la 
factibilidad podría ser necesario reducirlo.

> Diseño de sistemas: control de análisis de decisiones
La fase de análisis de decisiones es una actividad importante del análisis de factibilidad, 
ya que en ella se muestra gráficamente una de las muchas opciones posibles como meta 
del diseño de sistemas.

Los problemas y requerimientos se deben conocer a estas alturas. Durante la fase de 
análisis de decisiones, se definen soluciones alternas en cuanto a métodos de entrada/sa-
lida y de almacenamiento de datos, necesidades de hardware y software de computadora, 
métodos de procesamiento e implicaciones de personal. La lista siguiente muestra una 
gama característica de opciones que puede evaluar el analista.

• No hacer nada. Dejar el sistema actual tal y como está. Sin importar la opinión de los 
administradores al respecto, esta opción se debe considerar y analizar como una ini-
cial, contra la cual se pueden y deben valorar todas las demás.

• Emprender la reingeniería de los procesos de negocios (manuales), no la de los pro-
cesos computarizados. Esto podría consistir en agilizar las actividades, disminuir la 
duplicación y las tareas innecesarias, reorganizar la distribución de las oficinas y eli-
minar los formularios y procesos redundantes e innecesarios, entre otros cambios.

• Mejorar los procesos computarizados existentes.
• Comprar una aplicación de paquete.
• Diseñar y construir un nuevo sistema computarizado.
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Después de definir estas opciones se analiza la factibilidad operativa, técnica, econó-
mica y de calendario. Luego se recomienda una alternativa a los propietarios del sistema 
para su aprobación y como base del diseño general y detallado.

Seis pruebas de factibilidad

Hasta ahora se han definido la factibilidad y el análisis de factibilidad, además de iden-
tificar los controles de la factibilidad misma durante el análisis de sistemas. La factibili-
dad puede considerarse desde perspectivas diversas. Las siguientes son seis categorías de 
pruebas de factibilidad:

• La factibilidad operativa es una medición del grado en que una solución satisface 
los requerimientos de sistema identificados para resolver los problemas y aprovechar 
las oportunidades que se visualizan en relación con el sistema.

• La factibilidad cultural (o política) es una medición del sentir de las personas acerca 
de una solución y el grado de su aceptación en un ambiente organizacional dado.

• La factibilidad técnica es una medición de la naturaleza práctica de una solución 
técnica específica y la disponibilidad de recursos técnicos y experiencia para ponerla 
en práctica y mantenerla.

• La factibilidad de calendario es una medición de cuán razonable sea el calendario 
del proyecto.

• La factibilidad económica mide la efectividad en costos de un proyecto o solución.
• La factibilidad legal es una medición del grado en que se puede poner en práctica 

una solución dentro de las obligaciones legales y contractuales existentes.

En realidad, son pocos los sistemas que no son viables. En vez de ello, diversas opciones 
de solución tienden a ser más o menos factibles que otras. A continuación se analizan los 
cuatro criterios de factibilidad recién mencionados.

> Factibilidad operativa
La factibilidad operativa es una medición del grado en que un sistema propuesto re-
suelve los problemas y aprovecha las oportunidades identificadas durante las fases de 
definición del alcance del análisis del problema, así como el grado en que satisface los 
requerimientos de sistema identificados en la fase de análisis de requerimientos. La fac-
tibilidad operativa también se plantea si, dado lo que se sabe acerca del problema y el 
costo de la solución, todavía vale la pena intentar la resolución del problema. El marco de 
referencia PIECES (capítulo 3) puede usarse como base para analizar la urgencia de un 
problema o la efectividad de una solución.

> Factibilidad cultural (o política)
Se relaciona con la factibilidad operativa. Sin embargo, mientras que esta última versa 
sobre el grado en que la solución satisface los requerimientos del sistema, la factibilidad 
cultural (o política) es la forma en que los usuarios finales se sienten respecto del sis-
tema propuesto. Podría decirse que con la factibilidad operativa se evalúa si un sistema 
puede funcionar o no, mientras que con la factibilidad cultural/política se plantea si el 
sistema funcionará en un ambiente organizacional dado.

En esta era de la información, el conocimiento es poder. Resulta común que un sis-
tema de información modifique la estructura de cómo se canaliza y controla la informa-
ción, lo que hasta cierto punto cambia la estructura de poder organizacional. Algunos 
usuarios y administradores pueden sentirse amenazados y luchar contra la puesta en prác-
tica del sistema.

Debe tenerse en cuenta también que la cultura de las organizaciones es cada vez 
más multicultural. Es posible que se hayan fusionado empleados y divisiones de diversas 
compañías, con perspectivas muy distintas acerca de cómo se debe estructurar el trabajo y 
qué deben hacer y no hacer los sistemas de información. En el caso de las organizaciones 
internacionales, el sistema de información también debe recibir la aceptación en diversas 
culturas nacionales. Este tema se analiza con las preguntas siguientes:

• ¿Apoyan los directivos al sistema?
• ¿Cómo se sentirán los usuarios finales acerca de su función o papel en el nuevo sis-

tema?

factibilidad operati-
va Medición del grado en 

que una solución satisface los 

requerimientos del sistema 

identificados para resolver 

problemas y aprovechar las 

oportunidades que se visuali-

zan para el sistema.

factibilidad cultural (o 
política) Medición del grado 

en que la solución será acep-

tada en un ambiente organiza-

cional dado.
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• ¿Se resistirán los usuarios finales o administradores a usar el nuevo sistema? ¿Es po-
sible superar este problema? En caso afirmativo, ¿cómo?

• ¿Cómo se modificará el ambiente de trabajo de los usuarios finales? ¿Se podrán o 
querrán adaptar los usuarios finales y administradores al cambio?

> Factibilidad técnica

Hoy es poco lo que resulta técnicamente imposible. Por ende, con la factibilidad técnica 
se considera lo práctico y razonable. La factibilidad técnica responde a tres preguntas 
principales:

1. ¿Es práctica la tecnología o solución propuesta?
2. ¿Se cuenta actualmente con la tecnología necesaria?
3. ¿Se tiene la experiencia técnica requerida?

¿Es práctica la tecnología o solución propuesta? Lo normal es que esté disponible la 
tecnología para cualquier solución definida. La pregunta es si la tecnología tiene madurez 
suficiente para su fácil aplicación al problema en cuestión. Algunas empresas prefieren 
usar tecnología de punta, mientras que muchas otras optan por aplicar tecnología madura 
y comprobada. Esta última tiene una base de clientes más amplia para obtener asesoría 
acerca de problemas y mejoras.

¿Se cuenta actualmente con la tecnología necesaria? En el supuesto de que es 
práctica la tecnología que requiere la solución, hay que preguntarse: ¿está disponible en 
nuestra fuente de sistemas de información? Si lo está, el paso siguiente es plantearse si se 
tiene la capacidad necesaria. Por ejemplo, ¿se podrán manejar los informes y formularios 
que requiera el nuevo sistema con la impresora actual?

Si la respuesta a cualquiera de esas preguntas es no, lo siguiente es plantearse si se 
puede obtener la tecnología. Es factible que la tecnología sea práctica y esté disponible, 
además de ser necesaria. Pero podría ser simplemente que no se pueda costear por el 
momento. Aunque este argumento raya en lo concerniente a la factibilidad económica, en 
realidad es factibilidad técnica. Si no se puede costear la tecnología, ¡entonces la alterna-
tiva que requiere esa tecnología es impráctica y técnicamente inviable!

¿Se tiene la experiencia técnica requerida? Esta consideración de la factibilidad téc-
nica se suele pasar por alto durante el análisis de factibilidad. Inclusive si una compañía 
cuenta con la tecnología, eso no significa que posea la capacidad necesaria para aplicarla 
correctamente. Por ejemplo, una compañía podría tener un Sistema de Administración de 
Bases de Datos (DBMS, por sus siglas en inglés). Sin embargo, los analistas y programado-
res disponibles para el proyecto podrían no conocer ese DBMS en grado suficiente para 
aplicarlo correctamente. Cierto, todos los profesionales de sistemas de la información pue-
den aprender nuevas tecnologías; pero la curva de aprendizaje tiene efecto negativo en la 
factibilidad técnica del proyecto, específicamente, en su calendario.

> Factibilidad del calendario

Si se cuenta con la experiencia técnica, ¿son razonables las fechas límite del proyecto?; es 
decir, ¿cuál es la factibilidad del calendario del proyecto? Algunos proyectos se inician 
con fechas límite específicas. Es necesario determinar si tales fechas son imperativas o 
deseables. Por ejemplo, un proyecto de desarrollo de un sistema para satisfacer nuevos 
reglamentos gubernamentales de presentación de informes podría tener una fecha límite 
que coincide con la fecha en la que deban presentarse los nuevos informes. Las multas 
relacionadas con el no cumplimiento de esa fecha haría imperativo alcanzarla. Si las fechas 
límite son deseables, en lugar de imperativas, el analista puede proponer un calendario 
alterno.

Es preferible (a menos que la fecha límite sea imperativa) entregar un sistema de 
información que funciona correctamente dos meses después que proporcionar a tiempo 
un sistema de información inútil y propenso a errores. Si bien no cumplir con las fechas 
límite puede generar problemas, el desarrollo de sistemas inadecuados puede ser desas-
troso. Es una elección entre el menor de dos males.

factibilidad técnica Medi-

ción del grado en que una so-

lución técnica es práctica y de 

la disponibilidad de recursos 

técnicos y experiencia.

factibilidad del calenda-
rio Medición del grado en 

que un calendario de proyecto 

es razonable.
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> Factibilidad económica
Lo que en última instancia interesa en muchos proyectos es su factibilidad económica. 
Durante las fases iniciales del proyecto, el análisis de esta factibilidad equivale a poco más 
que juzgar si los posibles beneficios de solucionar el problema valen la pena o no. Resulta 
prácticamente imposible estimar costos en dicha etapa, ya que no se han identificado los 
requerimientos de los usuarios finales ni las soluciones técnicas alternas. Sin embargo, 
tan pronto se tengan identificados esos requerimientos y soluciones, el analista puede 
ponderar los costos y beneficios de cada alternativa, lo que se denomina análisis de costo-
beneficio. Este último es tema de estudio más adelante en el capítulo.

> Factibilidad legal
Los sistemas de información tienen efectos legales. En primer término, existen restric-
ciones de copyright. En cualquier sistema que incluya componentes adquiridos, hay que 
tener la certeza de que no se transgredan los acuerdos de la licencia. Por ejemplo, ello 
significa instalar únicamente copias con licencia. Sin embargo, los acuerdos de licencia 
y la protección contra copias también pueden restringir la forma de integrar los datos y 
procesos con otras partes del sistema. Si se trabaja con programadores independientes 
por contrato, se tienen que definir anticipadamente la propiedad del código fuente del 
programa y los acuerdos de confidencialidad.

Los contratos colectivos de trabajo son otra posible restricción a los sistemas de infor-
mación, por la forma en que se paga a los trabajadores y la manera de vigilar su trabajo. 
Deben satisfacerse los requerimientos legales de informes financieros. Los requerimientos 
de sistemas para compartir datos con socios comerciales podrían ir inclusive contra las 
leyes antimonopolios. Por último, hoy los sistemas de información son de alcance inter-
nacional. Algunos países estipulan dónde se deben guardar y procesar los datos sobre 
empleados locales y transacciones locales. Las naciones difieren en cuanto al número de 
horas que componen la semana laboral y el tiempo de descanso para el almuerzo o co-
mida de los empleados.

> Resultado final
Hasta este punto se ha analizado el hecho de que cualquier solución alternativa puede 
evaluarse según seis criterios de factibilidad: operativos, culturales/políticos, técnicos, de 
calendario, económicos y legales. ¿Cómo elige el analista la mejor solución? No es fácil 
hacerlo. Los aspectos operativos y económicos suelen estar en conflicto. Por ejemplo, la 
solución óptima desde el punto de vista operativo para los usuarios finales también puede 
ser la más costosa y, con ello, la de menor factibilidad económica. La decisión final se 
toma sólo después de reunirse con los usuarios finales, revisar los datos y elegir la mejor 
alternativa en general.

Se ha definido la factibilidad económica como un análisis de costo-beneficio. ¿Cómo se es-
timan los costos y beneficios? ¿Cómo se comparan esos costos y beneficios para determi-
nar la factibilidad económica? Muchas facultades (universidades) ofrecen cursos completos 
sobre estos temas: cursos de administración financiera, análisis de decisiones financieras 
y análisis y economía de ingeniería. Este apartado presenta una panorámica de esas téc-
nicas.

> ¿Cuánto costará el sistema?
Los costos caen en dos categorías. Existen algunos relacionados con el desarrollo del 
sistema y otros correspondientes a la operación del sistema mismo. Los primeros pueden 
calcularse desde el comienzo del proyecto y se deben refinar al final de cada fase del 
mismo. Los segundos son estimables sólo después de haber definido algunas soluciones 

Técnicas de análisis de costo-beneficio

factibilidad económi-
ca Medición de la relación 

costo-beneficio de un pro-

yecto o solución.

factibilidad legal Medi-

ción del grado en que una 

solución se puede implantar 

dentro del marco de las obli-

gaciones legales y contractua-

les existentes.
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específicas basadas en la computadora. A continuación se estudian más de cerca los costos 
de los sistemas de información.

Los costos de desarrollar un sistema de información pueden clasificarse según la fase 
en que ocurren. Los de desarrollo del sistema usualmente son costos de una sola vez, que 
no vuelven a ocurrir, sino hasta después de completar el proyecto. Muchas organizaciones 
tienen categorías estándar de costos que deben evaluarse. A falta de esas categorías, la 
lista siguiente debe ser útil:

• Costos de personal. Los sueldos de analistas de sistemas, programadores, consultores, 
personal de introducción de datos, operadores de computadoras, secretarias, etc., 
que trabajan en el proyecto, componen los costos de personal. Puesto que muchas 
de estas personas dedican tiempo a diversos proyectos, sus sueldos se deben prorra-
tear para reflejar el tiempo dedicado a cada uno de ellos.

• Uso de computadoras. Es el tiempo de computadora usado en una o más de las ac-
tividades siguientes: programación, pruebas, conversión, procesamiento de texto, 
mantenimiento del diccionario del proyecto, elaboración de prototipos, cargado de 
nuevos archivos de datos, etc. Si un centro de cómputo realiza cargos por uso de los 
recursos de cómputo, como el almacenamiento en disco o la impresión de informes, 
debe estimarse su costo.

• Capacitación. Los cursos de capacitación pueden acompañarse de gastos si es nece-
sario capacitar al personal de cómputo o usuarios finales. Los cursos de capacitación 
en paquete se pueden cargar sobre la base de una tarifa fija por sitio, una cuota por 
estudiante (por ejemplo, 395 dólares por estudiante) o una tarifa por hora (como 75 
dólares por hora de clase).

• Costos de insumos, duplicación y equipo.
• Costos de equipo y software de cómputo nuevos.

Un ejemplo de costos de desarrollo de una solución típica se ilustra en la figura 9.2. 
Cuando los analistas estiman los costos de desarrollo es importante asignar partidas a la 
posibilidad de que se incurra en costos del sistema después de que entre en operación. 
Los beneficios durante su ciclo de vida deben hacer que se recuperen los costos de desa-
rrollo y de operación. A diferencia de los costos de desarrollo del sistema, los de opera-
ción tienden a recurrir durante el ciclo de vida del propio sistema. Estos costos de operación 
pueden clasificarse como fijos o variables.

Los costos fijos ocurren a intervalos regulares y con una tasa relativamente fija. Sus 
ejemplos abarcan:

• Pagos de arrendamientos y de licencias de software.
• Sueldos prorrateados de operadores de sistemas de información y personal de so-

porte (si bien los sueldos tienden a aumentar, su incremento es gradual y no suele 
cambiar radicalmente de un mes a otro).

Los costos variables ocurren en proporción a algún factor de uso. Sus ejemplos 
abarcan:

• Costos de uso de computadoras (por ejemplo, tiempo de uso de CPU, equipo de uso 
de conexión de terminales, uso de espacio de almacenamiento), que pueden variar 
con la carga de trabajo.

• Insumos (por ejemplo, formularios impresos, papel de impresora, tarjetas perforadas, 
disquetes, cintas magnéticas y otros), que también varían con la carga de trabajo.

• Costos generales y de administración prorrateados (como los de servicios públicos, 
mantenimiento y teléfono), que pueden asignarse durante la vida útil del sistema con 
técnicas estándar de contabilidad de costos.

Ejemplos de estimaciones de costos de operación de una solución se ilustran en la 
figura 9.2.

> ¿Cuáles beneficios proporcionará el sistema?
Los beneficios normalmente aumentan las utilidades o disminuyen los costos, ambas ca-
racterísticas muy deseables en un nuevo sistema de información. En la medida posible, 
los beneficios se deben cuantificar en términos monetarios, además de clasificarlos como 
tangibles o intangibles.

Los beneficios tangibles son los de fácil cuantificación. Suelen medirse como aho-
rros mensuales o anuales, o como utilidades para la empresa. Por ejemplo, considere el 
contexto siguiente:

costo fijo Costo que ocurre 

a intervalos regulares y con 

tasa relativamente fija o es-

table.

costo variable Costo que 

ocurre en proporción a algún 

factor de uso.

beneficio tangible Un 

beneficio que puede ser fácil-

mente cuantificado.
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Mientras se procesan solicitudes de vivienda estudiantil, se descubre una redundancia 
considerable de los datos escritos y archivados. El análisis revela que los mismos da-
tos se escriben siete veces, lo que requiere un promedio de 44 minutos adicionales de 
trabajo de oficina por cada solicitud. La oficina procesa 1 500 solicitudes anuales. Eso 
significa un total de 66 000 minutos o 1 100 horas anuales de trabajo redundante. Si 
el sueldo de una secretaria es de 15 dólares por hora, el costo de este problema y el 
beneficio de solucionarlo es de 16 500 dólares por año.

En forma alterna, los beneficios tangibles podrían medirse como ahorros en costos 
unitarios o utilidades. Por ejemplo, un esquema alterno de evaluación del inventario po-
dría reducir el costo de administración de existencias en 0.32 dólares por unidad. Algunos 
ejemplos de beneficios tangibles se enumeran al margen de esta página.

Otros son beneficios intangibles, es decir, los que se considera difícil o imposible de 
cuantificar. Salvo que estos beneficios por lo menos se identifiquen, es del todo posible 
que muchos proyectos no sean factibles. Los ejemplos de beneficios intangibles se mues-
tran en la lista al margen de la página siguiente.

BENEFICIOS
TANGIBLES

Menos errores de 
procesamiento
Aumento de la producción
Disminución del tiempo de 
respuesta
Eliminación de pasos de tareas
Aumento de las ventas
Reducción de pérdidas de 
créditos
Disminución de gastos

F I G U R A  9 . 2  Costos de una solución de sistemas propuesta

Costos estimados para la alternativa del sistema cliente-servidor

COSTOS DE DESARROLLO

Personal:
2 Analistas de sistemas (400 horas a $50.00/h) $40 000
4 Programadores/Analistas (250 horas a $35.00/h) $35 000
1 Diseñador de GUI (200 horas a $40.00/h) $8 000
1 Especialista en telecomunicaciones (50 horas a $50.00/h) $2 500
1 Arquitecto de sistemas (100 horas a $50.00/h) $5 000
1 Especialista en bases de datos (15 horas a $45.00/h) $675
1 Bibliotecario de sistemas (250 horas a $15.00/h) $3 750

Gastos:
4 Registros de capacitación en Smalltalk ($3 500.00/estudiante) $14 000

Hardware y software nuevos:
1 Servidor de desarrollo $18 700
1 Software de servidor (sistema operativo y otros) $1 500
1 Software de servidor de DBMS $7 500
7 Software de cliente de DBMS ($950.00 por cliente) $6 650

Costos de desarrollo totales: $143 275

COSTOS OPERATIVOS ANUALES PROYECTADOS

Personal:
2 Programadores/Analistas (125 horas a $35.00/h) $8 750
1 Bibliotecario de sistemas (20 horas a $15.00/h) $300

Gastos:
1 Contrato de mantenimiento de servidor $995
1 Contrato de mantenimiento de software de DBMS de servidor $525

Formularios preimpresos (15 000/años a unos $0.22/formulario) $3 300

Costos anuales proyectados totales: $13 870
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Desafortunadamente, si un beneficio no puede ser cuantificado, es difícil aceptar la 
validez del análisis de costo-beneficio correspondiente, que se basa en datos incompletos. 
Ciertos analistas ponen en tela de juicio la existencia de beneficios intangibles. Afirman 
que todos los beneficios son cuantificables, si bien algunos simplemente son más difíciles 
de cuantificar. Por ejemplo, suponga que se señala el mejoramiento del crédito mercantil 
como un posible beneficio intangible. ¿Es posible cuantificarlo? Podría intentar el análisis 
siguiente:

1. ¿Cuál es el resultado del rechazo de un cliente? El cliente coloca menos pedidos o nin-
guno en absoluto.

2. ¿Hasta qué grado se reducen los pedidos de cliente? Aunque a un usuario puede 
serle difícil cuantificar de manera específica este efecto, podría intentar que el usua-
rio final calcule las posibilidades (o podría inventar una estimación a la que el usuario 
final reaccione). Por ejemplo:

 a)  Existen probabilidades de 50% (0.50) de que un cliente habitual coloque algunos 
pedidos —menos de 10% del total de sus pedidos— con competidores para poner 
a prueba su funcionamiento.

 b)  Existen probabilidades de 20% (0.20) de que el cliente habitual coloque hasta la 
mitad de sus pedidos (0.50) con competidores, en particular si el surtido de sus 
pedidos ha sido históricamente lento.

 c)  Existe un 10% (0.10) de probabilidades de que un cliente habitual coloque un pe-
dido con nosotros sólo como último recurso. Eso reduciría nuestro negocio normal 
con el cliente a 10% de su volumen actual (pérdida de 90% o 0.90).

 d)  Existe un 5% (0.05) de probabilidades de que un cliente habitual decida no colocar 
con nosotros ningún pedido en absoluto (pérdida de 100% o 1.00).

3. La pérdida de negocio estimada se podría calcular como sigue:

Pérdida  0.50  (pérdida de 0.10 del negocio)

 0.20  (pérdida de 0.50 del negocio)

 0.10  (pérdida de 0.90 del negocio)

 0.50  (pérdida de 1.00 del negocio)

 0.29

 29% de estimación estadística de pérdida de negocio

4. Si un cliente en promedio compra 40 000 dólares por año, cabe esperar la pérdida de 
29% u 11 600 dólares de esas compras. Si se tienen 500 clientes podría esperarse que 
la pérdida total sea de 5 800 000 dólares.

5. Presente este análisis a los administradores y úselo como punto de partida para cuan-
tificar el beneficio.

> ¿Es rentable el sistema propuesto?

Existen tres técnicas muy usadas para evaluar la factibilidad económica, también llamada 
rentabilidad: análisis de recuperación de la inversión, rendimiento sobre la inversión y el 
valor presente neto.

En la elección de una u otra técnica debe considerarse el auditorio que las usará. Casi 
todos los administradores que estudian en facultades de administración están familiari-
zados con las tres técnicas. Un concepto que se aplica a las tres es el ajuste de costos y 
beneficios para reflejar el valor del dinero en el tiempo.

Valor del dinero en el tiempo Un concepto que comparten las tres técnicas es el valor 
del dinero en el tiempo, es decir, el hecho de que una unidad monetaria vale hoy más 
que dentro de un año. Se le podría invertir ahora y, gracias a los intereses acumulados, se 
tendría más dinero al cabo de un año. Así pues, cualquier persona preferiría tenerla hoy, 
no luego de un año. Es por eso que los acreedores quieren que se les paguen con pron-
titud sus facturas, no pueden invertir el dinero que no tienen. El mismo principio puede 
aplicarse a los costos y beneficios antes que realizar el análisis de costo-beneficio.

BENEFICIOS 
INTANGIBLES

Mejoramiento del crédito 
mercantil
Mejoramiento del ánimo de los 
empleados
Mejor servicio a la comunidad
Mejor toma de decisiones

beneficio intangible Un 

beneficio que se considera di-

fícil o imposible de cuantificar.
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Algunos costos de un sistema se acumulan después de ponerlo en práctica. Además, 
todos los beneficios del nuevo sistema se acumulan en el futuro. Antes de emprender el 
análisis de costo-beneficio, estos costos deben llevarse a unidades monetarias actuales. Un 
ejemplo debe aclarar este concepto.

Suponga que obtendremos un beneficio de 20 000 dólares al cabo de dos años. ¿Cuál 
es el valor presente de ese beneficio? Si el rendimiento actual sobre inversiones es cercano 
a 10%, una inversión de 16 528 dólares permitiría tener 20 000 dólares en dos años (más 
adelante se muestra el cálculo respectivo). Por lo tanto, el valor presente del beneficio es-
timado es de 16 528 dólares, es decir que preferiríamos tener 16 528 dólares hoy en lugar 
de la promesa de recibir 20 000 dólares luego de dos años.

Es frecuente que se comparen entre sí proyectos que tienen ciclos de vida diferentes, 
de modo que las técnicas de análisis del valor del dinero en el tiempo se han convertido 
en los métodos de análisis de costo-beneficio que prefieren muchos administradores. Al 
ajustar los costos y beneficios en relación con el tiempo, es posible mejorar las técnicas de 
análisis de costo-beneficio siguientes.

Análisis de la recuperación de la inversión El análisis de la recuperación de la in-
versión es un método sencillo y muy usado para determinar cuándo una inversión genera 
beneficios que permiten recuperarla. Se incurre en costos de desarrollo de sistemas mu-
cho antes de que empiecen a acumularse los beneficios, de modo que se requiere algún 
tiempo para que estos últimos superen a los costos. Después de su puesta en práctica, se 
incurre en gastos de operación adicionales, que también deben recuperarse. El análisis de 
recuperación de la inversión determina cuánto tiempo debe transcurrir antes de que los 
beneficios acumulados sean mayores que los costos acumulados y corrientes. Este lapso se 
llama periodo de recuperación de la inversión.

En la figura 9.3 se observa un sistema de información que se desarrollará con costo de 
418 040 dólares. Los costos de operación métodos estimados de cada uno de los seis años 
siguientes también se incluyen en la tabla. Asimismo, se muestran los beneficios netos 
estimados durante los mismos seis años de operación. ¿Cuál es el periodo de recuperación 
de la inversión?

Primero, es necesario ajustar los costos y beneficios en relación con el valor del di-
nero en el tiempo (es decir, ajustarlos a unidades monetarias actuales). Eso se hace como 
sigue: el valor presente de una unidad monetaria en el año n depende de lo que suele 
llamarse tasa de descuento. Esta última es un porcentaje similar a las tasas de intereses 
que se obtienen sobre una cuenta bancaria. En muchos casos, la tasa de descuento para 
una empresa es el costo de oportunidad de la posibilidad de invertir el dinero en otros 
proyectos, lo que abarca inclusive las inversiones en el mercado bursátil, fondos de mer-
cado de dinero, bonos, etc. En forma alterna, una tasa de descuento podría representar lo 

análisis de la recupera-
ción de la inversión Téc-

nica para determinar si una 

inversión se recuperará y 

cuándo lo hará.

periodo de recuperación 
de la inversión Periodo 

que transcurre antes de que 

los beneficios acumulados 

superen a los costos acumu-

lados.

F I G U R A  9 . 3 

Análisis de la 
recuperación de 
la inversión de un 
proyecto

Descripción de flujo de efectivo Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 Año 6
Costo de desarrollo:

Costos de operación y mantenimiento:
Factores de descuento al 12%:

Costos ajustados en el tiempo
(al valor presente):

Costos ajustados en el tiempo
acumulativos durante el ciclo de vida:

Costos + beneficios ajustados en el tiempo
acumulativos durante el ciclo de vida:

Factores de descuento al 12%:
Costos ajustados en el tiempo

(al valor presente):
Costos ajustados en el tiempo

acumulativos durante el ciclo de vida:

Costos + beneficios ajustados en el tiempo
acumulativos durante el ciclo de vida:

Análisis de recuperación de la inversión

D
ól

ar
es

Año
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que la compañía considere un rendimiento aceptable sobre sus inversiones, dato que se 
podría indagar con el director financiero o contralor.

Suponga que la tasa de descuento de la compañía de ejemplo es de 12%. El valor en 
el presente, o valor presente, de una unidad monetaria en cualquier momento futuro se 
puede calcular con la fórmula siguiente:

VAn � 1/(1 � i)n

donde VAn es el valor presente de 1 dólar dentro de n años e i es la tasa de descuento. Así 
pues, el valor presente de una unidad monetaria al cabo de dos años es:

VA2 � 1/(1 � 0.12)2 � 0.797

Mencionamos antes que una unidad monetaria actual vale más que una que se re-
cibirá dentro de un año. Sin embargo, pareciera que su valor es menor. Se trata de una 
ilusión. El valor presente se interpreta como sigue. Tener $0.797 hoy es mejor que tenerlos 
dentro de dos años. ¿Cuánto mejor? Exactamente $0.203, ya que los $0.797 se convertirán 
en 1 dólar en dos años (sobre la base de una tasa de descuento de 12%).

A fin de determinar el valor presente de cualquier costo o beneficio en el año 2, basta 
multiplicar 0.797 por el costo o beneficio estimado. Por ejemplo, el gasto de operación 
estimado en el año 2 es de 16 000 dólares. El valor presente de este gasto es 16 000 � 
0.797, es decir, 12 752 dólares (redondeado). Por fortuna, es innecesario calcular los fac-
tores de descuento. Existen tablas similares a la tabla parcial de la figura 9.4, en las que 
se muestra el valor presente de una unidad monetaria con periodos y tasas de descuento 
distintas. Basta multiplicar este número por el costo o beneficio estimado para obtener el 
valor presente de este último. Versiones más detalladas de esa tabla forman parte de libros 
de contabilidad y finanzas, así como de las funciones de programas de hojas de cálculo.

Mejor aún: muchos programas de hojas de cálculo incluyen funciones para el cálculo 
del valor presente de cualquier flujo de efectivo, trátese de un costo o de un beneficio. 
Todos los ejemplos de este modelo se realizaron con Microsoft Excel. Algunas tablas se 
pueden preparar con Lotus 1-2-3. La ventaja de las hojas de cálculo es que una vez confi-
guradas las filas, columnas y funciones basta introducir los costos y beneficios, y la hoja 
de cálculo descuenta las cifras a su valor presente. (De hecho, también se puede progra-
mar una hoja de cálculo para que lleve a cabo el análisis de costo-beneficio.)

En la figura 9.3, advierta que se muestran todos los costos y beneficios del ejemplo en 
su valor presente. Observe también que la tasa de descuento del año 0 es 1.000. ¿Por qué? 
El valor presente de una unidad monetaria en el año 0 es exactamente 1 dólar. En otras 
palabras, si se tiene esa unidad monetaria hoy, su valor es exactamente 1 dólar.

Una vez descontados los costos y beneficios, es posible completar el análisis de re-
cuperación de la inversión. Observe los costos y beneficios acumulativos durante el ciclo 
de vida. Los costos aumentan gradualmente a lo largo del periodo de seis años, conforme 
se incurre en costos de operación. Sin embargo, advierta también que los beneficios se 
acumulan con un ritmo mucho mayor. 

valor presente Valor que 

tiene actualmente una unidad 

monetaria que se recibirá en 

cualquier momento del futuro.

F I G U R A  9 . 4 Tabla parcial del valor presente de un dólar

Periodos 8% 9% 10% 11% 12% 13% 14%

1 0.926 0.917 0.909 0.901 0.893 0.885 0.877
2 0.857 0.842 0.826 0.812 0.797 0.783 0.769
3 0.794 0.772 0.751 0.731 0.712 0.693 0.675
4 0.735 0.708 0.683 0.659 0.636 0.613 0.592
5 0.681 0.650 0.621 0.593 0.567 0.543 0.519
6 0.630 0.596 0.564 0.535 0.507 0.480 0.456
7 0.583 0.547 0.513 0.482 0.452 0.425 0.400
8 0.540 0.502 0.467 0.434 0.404 0.376 0.351
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A lo largo del ciclo de vida, superarán a los costos entre los años 3 y 4. La representación 
gráfica de los costos y beneficios acumulativos durante el ciclo de vida, ajustados en relación 
con el tiempo, permite estimar que el punto de equilibrio (cuando costos � beneficios � 0) 
ocurrirá aproximadamente 3.5 años después de que el sistema empiece a funcionar.

¿Es este sistema de información una buena o mala inversión? Ello depende de varios 
factores. Muchas compañías cuentan con directrices sobre el periodo de recuperación de 
todas sus inversiones. A falta de ellas, es necesario determinar una razonable para hacerlo 
con el periodo de recuperación. Suponga que la directriz indica que todas las inversiones 
deben tener un periodo de recuperación de cuatro años o menos. Puesto que en el ejem-
plo es de 3.5 años, la inversión es buena. Si fuera mayor de cuatro años, sería una mala 
inversión.

Advierta que también puede realizar el análisis de recuperación de la inversión sin 
ajustar los costos y beneficios en relación con el tiempo. No obstante, el resultado sería un 
periodo de 2.8 años, aparentemente más atractivo que el de 3.5 años calculado. Así pues, 
el periodo de recuperación no ajustado en el tiempo tiende a ser excesivamente optimista 
y engañoso.

Análisis del rendimiento sobre la inversión El análisis del rendimiento sobre la 
inversión (ROI, por sus siglas en inglés) es una técnica en la que se compara la rentabi-
lidad durante el ciclo de vida de soluciones o proyectos alternos. El ROI de una solución 
o proyecto es una tasa porcentual que mide la relación entre lo que una empresa obtiene 
de una inversión y el monto invertido. El ROI durante el ciclo de vida de un proyecto o 
solución potencial se calcula como sigue:

ROI durante el ciclo de vida � (beneficios estimados sobre el ciclo de vida � costos 
  estimados durante el ciclo de vida)/costos estimados 

durante el ciclo de vida

Calculemos el ROI durante el ciclo de vida de la misma solución de sistemas usada 
en el análisis del periodo de recuperación. Una vez más, deben ajustarse todos los costos 
y beneficios en el tiempo, con respecto al periodo de seis años. Los costos y beneficios 
ajustados en el tiempo se presentan en las filas 9 y 16 de la figura 9.3. La resta de los be-
neficios menos los costos, ambos estimados en relación con el ciclo de vida, es:

$795 440 � $488 692 � $306 748

Por tanto, el ROI durante el ciclo de vida es:

ROI durante el ciclo de vida � $306 748/$488 692 � 0.628 � 63%

Este ROI corresponde al ciclo de vida, no a un año. Una sencilla división entre la vida 
estimada del sistema (63/6) indica un ROI promedio de 10.5% anual. Esta solución se 
puede comparar con otras alternas. La que tenga el ROI más alto es la mejor. Sin embargo, 
al igual que en el periodo de recuperación de la inversión, la empresa puede establecer 
un ROI mínimo aceptable para todas sus inversiones. Si ninguna de las soluciones alternas 
llega a ese mínimo aceptable o lo excede, entonces ninguna de las alternativas es econó-
micamente factible. Una vez más, las hojas de cálculo simplifican mucho el análisis del 
ROI, gracias a sus funciones de análisis financiero integradas.

Al igual que en el análisis del periodo de recuperación, se podría haber calculado el 
ROI sin el ajuste en el tiempo de los costos y beneficios. Sin embargo, ello habría gene-
rado un ROI desorientador de 129.4% durante el ciclo de vida o 21.6% anual. Por consi-
guiente, de nuevo se recomienda el ajuste en relación con el tiempo de todos los costos y 
beneficios a unidades monetarias actuales.

Valor presente neto Muchos administradores consideran que el valor presente neto 
de una alternativa de inversión es la técnica de análisis de costo-beneficio preferible, en 
particular los que tienen estudios de administración amplios. Una vez más, se determinan 
inicialmente los costos y beneficios en cada año de la vida del sistema. Y una vez más, es 
necesario ajustar todos los costos y beneficios a su valor monetario actual.

La figura 9.5 muestra la técnica del valor presente neto. Los costos se representan con 
flujos de efectivo negativos, y los beneficios, con flujos de efectivo positivos. Todos los cos-
tos y beneficios del ejemplo se llevaron a su valor presente. Advierta de nuevo que la tasa 
de descuento del año 0 (usado para acumular todos los costos de desarrollo) es de 1.000, 
ya que el valor presente de una unidad monetaria en el año 0 es exactamente 1 dólar.

análisis del rendimiento 
sobre la inversión (ROI) 
Técnica en la que se compara 

la rentabilidad de soluciones 

alternas durante el ciclo de 

vida del sistema.

valor presente neto Téc-

nica de análisis que compara 

los costos y beneficios anua-

les descontados de diferentes 

soluciones alternativas.
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Después de descontar todos los costos y beneficios, se resta la suma de los costos 
descontados de la suma de los beneficios descontados para determinar el valor presente 
neto. Si el resultado es positivo, la inversión es buena, y si es negativo, mala. Al comparar 
soluciones o proyectos múltiples, el mejor es el que tenga el valor presente neto positivo 
más alto. (¡Esto funciona inclusive cuando las alternativas tienen ciclos de vida distintos!) 
En el ejemplo, la solución evaluada tiene un valor presente neto de 306 748 dólares. Ello 
significa que invertir dicha cantidad al 12% durante seis años permite obtener la misma 
utilidad que si se pone en práctica la solución de sistemas de información. Se trata de una 
buena inversión, siempre y cuando ninguna otra alternativa tenga un valor presente neto 
mayor de 306 748 dólares.

Una vez más, las hojas de cálculo pueden simplificar en gran medida el análisis de 
valor neto presente mediante sus funciones incorporadas de análisis financiero.

Durante la fase de análisis de decisiones del análisis de sistemas, el analista de sistemas 
identifica las soluciones alternativas del sistema y luego las analiza en cuanto a su factibi-
lidad. En este capítulo se estudian los criterios y técnicas de análisis correspondientes. En 
la presente sección se evalúa un par de técnicas de documentación que pueden mejorar 
considerablemente la comparación de soluciones alternativas del sistema. En ambas se usa 
un formato matricial. Los autores han observado que estas matrices son útiles para presen-
tar las alternativas y recomendaciones a los administradores.

> Matriz de soluciones alternativas del sistema
La primera matriz permite comparar soluciones alternativas del sistema en base a diversas 
características. La matriz de soluciones alternativas del sistema sirve para documentar 
las similitudes y diferencias entre dichos sistemas, si bien no brinda análisis alguno.

Las columnas de la matriz representan soluciones alternativas. Los analistas experi-
mentados siempre consideran varias opciones de puesta en práctica. Al menos una de esas 
opciones debe ser el sistema existente, ya que sirve como base para la comparación de 
alternativas.

Las filas de la matriz representan las características que diferencian a las soluciones 
alternativas. Para los fines de este libro, algunas de las características se basan en los com-
ponentes de los sistemas de información. El desglose es como sigue:

• Interesados. Identificar la manera en que el sistema interactúa con las personas y 
con otros sistemas.

• Conocimiento. Identificar el modo en que se implantan los almacenes de datos (por 
ejemplo, archivos convencionales, bases de datos relacionales y otras estructuras de 

Análisis de factibilidad de las soluciones alternativas del sistema

matriz de soluciones 
alternativas del siste-
ma Herramienta usada para 

documentar similitudes y 

diferencias entre soluciones 

alternativas del sistema.

F I G U R A  9 . 5 

Análisis de valor 
presente neto de un 
proyecto

Costos de desarrollo:

Costos de operación
y mantenimiento:

Factores de descuento al 12%:
Valor presente del

costo anual:

Valor presente total de costos
durante el ciclo de vida:

Beneficios derivados de la
operación del nuevo sistema

Factores de descuento al 12%:
Valor presente de los

beneficios anuales:
Valor presente total de los

beneficios durante el ciclo de vida:

VALOR PRESENTE NETO
DE ESTA ALTERNATIVA:

Análisis de valor presente neto de la alternativa del sistema cliente-servidor
(Importes redondeados al $1 más cercano)

Descripción de flujo de efectivo Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 Año 6
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bases de datos), cómo se capturan las entradas (por ejemplo, en línea, por lotes, etc.) 
y la manera en que se generan las salidas (por ejemplo, conforme a un horario, por 
demanda, impresas, en pantalla, etc.).

• Procesos. Identificar cómo se modifican los procesos de negocios (manualmente) y 
cómo se implantan los procesos de cómputo. En relación con los segundos, se tienen 
numerosas opciones, entre ellas en línea o por lote, o bien con paquetería o soft-
ware creado en la empresa.

• Comunicaciones. Identificar el modo en que se distribuyen los procesos y datos. Una 
vez más podrían considerarse varias alternativas, por ejemplo, las soluciones centra-
lizada, descentralizada, distribuida (duplicada) o cooperativa (cliente/servidor). Las 
estrategias y tipos de distribución de red son temas del capítulo 11.

En las celdas de la matriz se documentan las características que ayudan a que los 
lectores entiendan las diferencias entre las opciones. La estructura básica de la matriz se 
ilustra en la figura 9.6.

Antes de considerar cualquier posible solución, deben tenerse en cuenta las res-
tricciones a que estén sujetas las soluciones. Dichas limitantes asumen la forma de de-
cisiones arquitectónicas cuyo fin es lograr orden y constancia en las aplicaciones. Por 
ejemplo, una arquitectura de tecnología podría restringir las soluciones a bases de datos 
relacionales o a redes cliente/servidor.

Son varias las estrategias de identificación de soluciones alternativas, entre ellas:

• Reconocer las ideas y opiniones de los usuarios. Los usuarios suelen recomendar 
soluciones manuales o relacionadas con la tecnología a lo largo de un proyecto de 
sistemas. Se las debe considerar.

• Consulta de las normas metodológicas y arquitectónicas. Las normas metodológicas 
y arquitectónicas de desarrollo de muchas organizaciones suelen regir la manera en 
que se seleccionan las soluciones tecnológicas, así como la tecnología o tecnologías 
que se incluyen.

• Lluvia de ideas de posibles soluciones. La lluvia de ideas (brainstorming) es una 
técnica efectiva para identificar posibles soluciones. Resulta especialmente efectiva 
cuando se utiliza una estrategia o marco de referencia organizados, como los compo-
nentes de IS u otras características de IS. La lluvia de ideas debe abarcar soluciones 
que representen la compra, construcción y combinaciones de compra y construcción.

• Búsqueda de referencias. El analista debe solicitar ideas y opiniones de otras perso-
nas y organizaciones que han implantado sistemas similares.

• Lectura de revistas y otras publicaciones periódicas apropiadas. Este tipo de litera-
tura puede incluir anuncios y artículos concernientes a estrategias de automatiza-
ción, sus éxitos, fracasos y tecnologías.

Los miembros del equipo de desarrollo podrían usar una combinación de las estrate-
gias antes detalladas para obtener varias posibles soluciones alternativas del sistema.

La figura 9.7 contiene una matriz de ejemplo parcialmente escrita con soluciones al-
ternativas del sistema, en la que se enumeran tres de las cinco opciones. En ella, la matriz 

F I G U R A  9 . 6  Plantilla de la matriz de soluciones alternativas del sistema

 Nombre de la Nombre de la Nombre de la
 alternativa 1 alternativa 2 alternativa 3

Interesados

Conocimiento

Procesos

Comunicaciones
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F I G U R A  9 . 7  Ejemplo de matriz de soluciones alternativas del sistema

 Características Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 Alternativa  . . .

Porción computarizada del sistema

Breve descripción de la porción del sistema que 
sería computarizada (automatizada) en esta 
alternativa.

Beneficios

Breve descripción de los beneficios del negocio 
que se obtendrían con esta alternativa.

Servidores y estaciones de trabajo

Descripción de los servidores y estaciones de 
trabajo necesarios para esta alternativa.

Herramientas de software necesarias

Herramientas de software que se requerirían 
para el diseño y construcción de la solución 
alternativa del sistema (p. ej., sistema 
de administración de bases de datos, 
emuladores, sistemas operativos, lenguajes). 
En general, es inaplicable si se compran 
paquetes de software de aplicaciones.

Software de aplicaciones

Descripción del software que se comprará, 
construirá, accesará, o una combinación de 
estas técnicas.

Método de procesamiento de datos

En general, alguna combinación de 
procesamiento en línea, por lotes, por lotes 
diferido, por lotes remoto y en tiempo real.

Dispositivos de salida e implicaciones

Descripción de los métodos de salida que se 
usarán, requerimientos de salida especiales 
(como redes, formularios preimpresos, etc.) y 
consideraciones de salida (como las restricciones 
de tiempo).

Dispositivos de entrada e implicaciones

Descripción de los métodos de entrada que se 
usarán, dispositivos de entrada (como el teclado 
o ratón), requerimientos de entrada especiales 
(como formularios nuevos o modificados en los 
que se introducirán los datos) y consideraciones 
de entrada (como el horario de las entradas 
reales).

Dispositivos de almacenamiento
e implicaciones

Descripciones breves de los datos que se almace-
narán, los que se recuperarán de almacenes de 
datos existentes, los medios de almacenamiento 
que se usarán, la capacidad de almacenamiento 
necesaria y la forma de organizar los datos.

Lo mismo que la 
alternativa 2.

Lo mismo que la 
alternativa 2.

Lo mismo que la 
alternativa 1.

MS Visual Basic 5.0
System Architect 2001
Internet Explorer.

Lo mismo que la 
alternativa 2.

Lo mismo que la 
alternativa 1.

Lo mismo que la 
alternativa 2.

Lo mismo que la 
alternativa 2.

Lo mismo que la 
alternativa 1.

Se compraría el paquete 
COTS Platinum Plus de 
Entertainment Software 
Solutions y se adaptaría 
para satisfacer la 
funcionalidad que requiere 
servicios a miembros.

Esta solución se puede 
implantar rápidamente por 
ser adquirida.

En lo técnico, la 
arquitectura requiere 
servidores y estaciones de 
trabajo (clientes) Pentium III, 
MS Windows 2000.

MS Visual C�� y 
MS Access para la 
personalización del paquete 
con el fin de proporcionar 
integración y redacción de 
informes.

Solución de software de 
paquete.

Cliente/Servidor.

2 impresoras láser 
departamentales HP4MV
2 impresoras láser en LAN 
HP5SI.

Teclado y ratón.

MS SQL Server DBMS con 
un arreglo de discos de 100 
Gb de capacidad.

Operaciones de servicios 
a miembros y almacén 
relacionadas con el surtido 
de pedidos.

Brinda soporte completo a 
los procesos del negocio que 
requieren los usuarios de 
SoundStage, Inc. Además, 
interacción más eficiente con 
las cuentas de los miembros.

Lo mismo que la alternativa 
1.

MS Visual Basic 5.0 
System Architect 2001 
Internet Explorer.

Solución personalizada.

Lo mismo que la alternativa 
1.

2 impresoras láser 
departamentales HP4MV
2 impresoras láser en LAN 
HP5SI
1 impresora de código de 
barras PRINTRONIX (incluye 
software y controladores)
Las páginas web deben 
diseñarse para resolución 
VGA. Todas las pantallas 
internas se diseñarán con 
resolución SVGA.

Cámara digital y software 
“Quick Take” de Apple
15 escáneres de código de 
barras láser PSC Quickscan
1 escáner de cama plana HP 
Scanjet 4C
Teclado y ratón

Lo mismo que la alternativa 
1.
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sirve para tener una panorámica de las características relativas a la porción del sistema 
que se computarizará (automatizará), los beneficios de negocios y las herramientas o apli-
caciones de software necesarias. En las páginas siguientes se brindan detalles adicionales 
sobre otras características, como las mencionadas previamente. Dos columnas pueden 
ser similares, salvo por su contenido en una o dos celdas. Se usarían varias páginas si se 
consideraran más de tres alternativas. Es posible duplicar una plantilla de tabla de un pro-
cesador de texto para crear una matriz de soluciones alternativas del sistema.

> Matriz de análisis de factibilidad de soluciones
La segunda matriz complementa a la de solución de alternativas del sistema con un análisis 
y clasificación de las mismas. Se llama matriz de análisis de factibilidad de soluciones.

Las columnas de la matriz corresponden a las mismas soluciones alternativas incluidas 
en la matriz de soluciones alternativas del sistema. Algunas filas corresponden a los crite-
rios de factibilidad descritos en el capítulo. Se añaden filas para describir la solución gene-
ral y una clasificación de las alternativas. El formato general se muestra en la figura 9.8.

Las celdas contienen notas de la evaluación de factibilidad de cada opción. Puede asig-
narse una clasificación o calificación por cada criterio (en cuanto a factibilidad operativa 
se clasificaría a las alternativas con los números 1, 2, 3, etc.) a cada celda. Después de la 
clasificación o calificación de todas los opciones respecto de todos los criterios, se registra 
una clasificación o calificación final en la última fila. No todos los criterios de factibilidad 
son necesariamente de igual importancia, por lo que antes de asignar la calificación final 
se pueden eliminar las soluciones alternativas que no son viables en relación con cualquier 
criterio. En realidad, eso ocurre con suma frecuencia.

Una matriz de análisis de factibilidad de soluciones terminada se presenta en la figura 
9.9. En ella se proporciona la evaluación de factibilidad de cada solución alternativa. En 
este ejemplo se registra directamente una calificación en la celda para la evaluación del 
criterio de factibilidad de cada opción. Estas ponderaciones permiten cuantificar el análi-
sis. Sin embargo, debe tenerse en cuenta la necesidad de eliminar cualquier solución que 
no sea del todo viable respecto de algún criterio. Por ejemplo, no podría considerarse una 
solución cuya puesta en práctica requiriese transgredir los contratos con proveedores.

matriz de análisis de 
factibilidad de solucio-
nes Herramienta usada para 

clasificar las soluciones alter-

nativas del sistema.

F I G U R A  9 . 8  Plantilla de matriz de análisis de factibilidad de soluciones

 Ponderación Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3

Descripción    

Factibilidad operativa    

Factibilidad cultural    

Factibilidad técnica    

Factibilidad económica    

Factibilidad de calendario    

Factibilidad legal    

Calificación ponderada   
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F I G U R A  9 . 9  Ejemplo de matriz de análisis de factibilidad de soluciones

 Wt Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3

Descripción  Compra de paquete  
  comercial listo para uso,   
  para servicios a miembros.  
    

Factibilidad  15% Soporta únicamente los  
operativa  requerimientos de servicios 
  a miembros. Tendrían que   
  modificarse los procesos   
  de negocios actuales para   
  aprovechar la funcionalidad   
  del software. Además, preo-  
  cupa la seguridad del sistema.  

  Calificación: 60 Calificación: 100 Calificación: 100

Factibilidad   15% Posible resistencia de los No se prevén problemas. No se prevén problemas.
cultural  usuarios a la interfaz de   
  usuario no estándar del pa-   
  quete que se propone adquirir.  

  Calificación: 70 Calificación: 100 Calificación: 100

Factibilidad  20% La liberación de la producción  
técnica  actual del paquete Platinum
  Plus es la versión 1.0 y ha
  estado en el mercado apenas
  seis semanas. La madurez
  del producto es un riesgo y 
  la compañía cobra una cuota
  mensual adicional por
  soporte técnico.   
  Se requiere contratar personal    
  con experiencia en Java J2EE   
  o capacitarlo para que realice   
  modificaciones orientadas a los
  requerimientos de integración.  

  Calificación: 50 Calificación: 95 Calificación: 60

Factibilidad  30%   
económica    
Costo de desarrollo:  Aprox. $350 000 Aprox. $418 000 Aprox. $400 000
Recuperación  Aprox. 4.5 años Aprox. 3.5 años Aprox. 3.3 años
de la inversión:    
Valor presente   Aprox. $210 000 Approx. $307 000 Aprox. $325 000
neto:    
Cálculos   Vea el anexo A Vea el anexo A Vea el anexo A
detallados:    

  Calificación: 60 Calificación: 85 Calificación: 90

Factibilidad  10% Menos de tres meses 9-12 meses 9 meses
de calendario    

  Calificación: 95 Calificación: 80 Calificación: 85

Factibilidad legal  10% No se prevén problemas No se prevén problemas No se prevén problemas

  Calificación: 100 Calificación: 100 Calificación: 100

Calificación 100% 67 92.5 87.5
ponderada 

Construir una nueva aplicación 
en la compañía con el VB. NET 
estándar de la empresa y la 
base de datos SQL Server

Soporta plenamente la 
funcionalidad requerida de 
usuarios.

La solución requiere 
escribir una aplicación 
en VB. NET. Aunque el 
personal técnico actual 
sólo tiene experiencia 
con Powerbuilder, debe 
ser relativamente sencillo 
encontrar programadores 
con experiencia en VB. 
NET.

Programar a la medida 
la aplicación actual con 
Powerbuilder.

Soporta plenamente la 
funcionalidad requerida del 
usuario.

Aunque el personal técnico 
actual se siente a gusto 
con Powerbuilder, a los 
administradores les preocupa la 
adquisición de Powerbuilder de 
Sybase Inc. MS SQL Server es 
la norma actual de la compañía 
para base de datos y compite 
con el DBMS de Sybase. No 
se tiene garantía de que las 
versiones futuras de Powerbuilder 
se “comporten adecuadamente” 
con nuestra versión actual de 
SQL Server.
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Recuerde, del capítulo 4, que la fase de análisis de decisiones comprende identificar las 
soluciones alternativas, analizarlas, compararlas y luego seleccionar la que sea mejor en 
general, para recomendar por último una solución. Ha aprendido ya cómo realizar las tres 
primeras tareas. A continuación se estudia la manera de recomendar una solución.

Recomendar una solución incluye generar una propuesta del sistema. Este producto 
usualmente es un informe formal por escrito o una presentación verbal, las cuales se diri-
gen a los usuarios y propietarios del sistema. Por lo tanto, el analista de sistemas debe ser 
capaz de redactar un documento formal y hacer una presentación de negocios sin entrar 
en detalles técnicos o alternativas. En los párrafos siguientes se analizan algunos concep-
tos importantes de los informes escritos y presentaciones.

> Informe escrito
El informe escrito es el método de que más utilizan los analistas para comunicarse con 
los usuarios de sistemas. Tienden a generar informes largos y voluminosos, de aspecto 
impresionante. Aunque en ocasiones son necesarios, lo más frecuente es que no sea así. 
Si un administrador recibe un informe técnico de 300 páginas, es factible que lo hojee, sin 
leerlo, y puede tener casi la certeza de que no lo estudiará cuidadosamente.

Extensión del informe escrito El método del ensayo y error ha enseñado a los autores 
la extensión apropiada de un informe. Las siguientes son directrices generales para limi-
tarla:

• Dirigido a administradores de nivel ejecutivo: una o dos páginas.
• Dirigido a administradores de nivel medio: tres a cinco páginas.
• Dirigido a supervisores: menos de 10 páginas.
• Dirigido a personal de oficina: menos de 50 páginas.

Es posible organizar un informe más largo de manera que incluya subinformes para 
administradores de los diversos niveles. Estos subinformes usualmente se incluyen como las 
primeras secciones del informe y lo resumen, enfocados en la información trascendente.

Organización del informe escrito Existe una estructura general para organizar cual-
quier informe. Todo informe consiste en elementos primarios y secundarios. Los elementos 
primarios abarcan la información real que pretende comunicar el informe. Son ejemplo de 
ello la introducción y la conclusión.

Si bien los elementos primarios muestran la información real, todos los informes 
también incluyen elementos secundarios, que articulan el informe de modo que el lector 
pueda identificar fácilmente el informe mismo y sus elementos primarios. Además, dan 
aspecto profesional al documento.

Como se indica en la figura 9.10, los elementos primarios pueden organizarse en dos 
formatos: factual y administrativo. El formato factual es el tradicional y se adecua mejor 

La propuesta del sistema

propuesta del sistema In-

forme o presentación de una 

solución recomendada.

F I G U R A  9 . 1 0  Formatos para informes escritos

 Formato factual Formato administrativo

 I. Introducción I. Introducción
 II. Métodos y procedimientos II. Conclusiones y recomendaciones
 III. Hechos y detalles III. Resumen y discusión de hechos y detalles
 IV.  Análisis y discusión de hechos IV. Métodos y procedimientos
  y detalles
 V. Recomendaciones V. Conclusión final
 VI. Conclusiones VI. Apéndices con hechos y detalles
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a lectores interesados en hechos y detalles, así como en las conclusiones. Es el formato 
que se usaría para especificar los requerimientos y las descripciones de diseño detalladas 
a los usuarios del sistema. Sin embargo, es inapropiado para muchos administradores y 
ejecutivos.

El formato administrativo es uno moderno y orientado a resultados, que prefieren 
muchos administradores y ejecutivos. Se diseña para lectores interesados en resultados, 
no en hechos. Presenta en primer término las conclusiones o recomendaciones. Cualquier 
lector puede leerlo directamente hasta llegar al punto en el que el nivel de detalles excede 
su interés.

Los dos formatos tienen elementos comunes. La introducción debe abarcar cuatro 
componentes: propósito del informe, definición del problema, alcance del proyecto y ex-
plicación narrativa del contenido del informe. La sección de métodos y procedimientos 
debe explicar brevemente cómo se desarrolló la información contenida en el informe; 
por ejemplo, de qué manera se realizó un estudio o como se diseñará un nuevo sistema. 
La parte más voluminosa del informe es la sección de hechos. Esta última debe recibir un 
nombre que indique el tipo de datos de hechos que se presenta (por ejemplo, “Descrip-
ción del sistema existente”, “Análisis de soluciones alternativas” o “Especificaciones de 
diseño”). En las conclusiones se debe resumir brevemente el reporte y corroborar la defi-
nición del problema, de los resultados y las recomendaciones.

La figura 9.11 muestra los elementos secundarios del informe y su relación con los 
elementos primarios. Muchos de esos elementos se explican por sí solos. Aquí únicamente 
se comentan con brevedad los que no se explican a sí mismos. Ningún informe se debe 
distribuir sin una carta de presentación al receptor. Esta carta debe ser claramente visi-
ble, en lugar de estar oculta en el interior del informe. La carta de presentación señala 
las acciones necesarias en relación con el informe. Además, llama la atención acerca de 
características del proyecto o informe que merecen atención especial y es el documento 
apropiado para reconocer la ayuda recibida de diversas personas.

La sinopsis o resumen ejecutivo es de una o dos páginas y, como su nombre lo indica, 
resume todo el informe. Ayuda a que los lectores decidan si el informe contiene la infor-
mación que necesitan conocer. También sirve como informe sumario del más alto nivel. 
Casi todos los administradores leen este tipo de resúmenes. Muchos continúan con la lec-
tura, posiblemente con omisión de los hechos detallados y apéndices.

Redacción del informe La figura 9.12 muestra el procedimiento adecuado para redactar 
un informe formal. He aquí algunas directrices que deben seguirse:

• Cada párrafo debe comunicar una sola idea. Los párrafos deben fluir adecuada-
mente, de uno a otro. Su estructura deficiente casi siempre se relaciona con proble-
mas de esquematización.

• Las oraciones no deben ser excesivamente complejas. La longitud promedio de las 
oraciones no ha de exceder de 20 palabras. Diversos estudios indican que las oracio-
nes de mayor extensión son difíciles de leer y entender.

• Redactar en voz activa. La voz pasiva se vuelve aburrida y se convierte en parloteo 
cuando se usa insistentemente.

F I G U R A  9 . 1 1  Elementos secundarios de un informe escrito

Carta de presentación
Página de título
Contenido
Lista de figuras, ilustraciones y tablas
Sinopsis o resumen ejecutivo
   (Los elementos primarios —que conforman el cuerpo del informe en los formatos 

factual o administrativo— se describen en esta sección del informe.)
Apéndices
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• No usar tecnicismos, palabras rimbombantes ni “paja”. Por ejemplo, reemplace 
“DBMS” con “database management system (sistema de administración de bases de 
datos)” y “Así” con “Por consiguiente”; pruebe “útil” en lugar de “ventajoso”, y use 
“claramente” en lugar de “está claro que”.

Todo hombre de negocios debe tener un ejemplar de libros del tipo de The Elements 
of Style, de William Strunk Jr. y E. B.  White. Este libro clásico encuadernado a la rústica 
podría establecer una marca sin precedente en cuanto a su relación de valor sobre costo. 
Apenas más grande que un libro de bolsillo es una mina de oro de información.

> Presentación formal
El analista de sistemas frecuentemente debe elaborar presentaciones formales para comu-
nicar la información a las numerosas personas que participan en un proyecto de desarrollo 
de sistemas. Las presentaciones formales son juntas especiales que se usan para conven-
cer acerca de nuevas ideas y lograr la aprobación de nuevos sistemas. También pueden 
servir para cualquiera de los propósitos siguientes: convencer respecto de un nuevo sis-
tema, nuevas ideas o cambios, eliminar críticas; hacer frente a preocupaciones; verificar 
conclusiones; aclarar hechos, e informar sobre avances. En muchos casos, la presentación 
formal se elabora de modo que complemente al informe escrito, más detallado.

Las presentaciones efectivas y exitosas requieren preparación considerable. El tiempo 
asignado a las presentaciones suele ser breve, por lo que su organización y formato son 
aspectos críticos. No se puede improvisar y esperar aceptación.

Las presentaciones tienen la ventaja de impactar a través de la retroalimentación inme-
diata y las respuestas espontáneas. Los presentes pueden responder al presentador, quien 
a su vez puede hacer énfasis, usar pausas oportunas y aprovechar el lenguaje corporal 

presentación for-
mal Junta especial que se 

usa para vender nuevas ideas 

y obtener la aprobación de 

nuevos sistemas.

Verificación

Esquema

• Encabezados
• Títulos de ilustraciones

Preparación inicial

• Definir objetivos, alcance y estrategia
• Aclarar el material
• Definir auditorio y método
 (longitud y normas)

Borrador de
ilustraciones

Borrador
de texto

Redactar de
nuevo/editar

Texto final

Revisiones

Reproducción/
encuadernación

Distribución

F I G U R A  9 . 1 2 

Pasos en la redacción 
de un informe

Fuente: Copyright Keith Lon-
don.
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para comunicar mensajes que son imposibles de explicar con la palabra escrita. La des-
ventaja de las presentaciones es que el material presentado se olvida fácilmente, ya que el 
lenguaje verbal y los auxiliares visuales son transitorios. Es por eso que frecuentemente 
las presentaciones van seguidas de un informe escrito, ya sea resumido o detallado.

Preparación de la presentación formal El presentador debe conocer a su audito-
rio. Ello reviste importancia crucial cuando se pretende convencer con la presentación 
respecto de nuevas ideas y nuevos sistemas. Es frecuente que se piense en el analista de 
sistemas como en un temido agente del cambio en una organización. Como escribió Ma-
quiavelo en su clásica obra El Príncipe:

No hay nada más difícil de realizar ni más peligroso de manejar que iniciar un nuevo 
orden de cosas. Porque el reformador tiene enemigos en todos los que se benefician 
del antiguo orden y apenas defensores tibios en quienes sacarían ventaja del nuevo 
orden, tibieza que resulta en parte del miedo a sus adversarios, y en parte de la in-
credulidad del hombre, que no cree en nada nuevo hasta que lo experimenta en la 
realidad.1

Las personas suelen oponerse a los cambios. Existe comodidad en lo familiar del es-
tado actual de cosas. Sin embargo, una parte sustantiva del trabajo del analista es originar 
cambios: de métodos, procedimientos, tecnología, etc. Un analista exitoso debe ser un 
vendedor efectivo. Es del todo apropiado (y se recomienda con amplitud) que los analistas 
estudien formalmente técnicas de ventas. A fin de presentar con efectividad el cambio y 
convencer respecto de él, se necesita confianza en las ideas propias y hechos para susten-
tarlas. Una vez más, ¡la preparación es la clave!

Por principio de cuentas, defina las expectativas de la presentación; por ejemplo, que 
un objetivo es buscar la aprobación para continuar el proyecto, otro es confirmar hechos, 
etc. Una presentación es un resumen de ideas y propuestas orientadas hacia las expecta-
tivas del presentador.

Los ejecutivos usualmente pierden el interés ante los detalles excesivos. A fin de evi-
tarlo, la presentación se debe organizar cuidadosamente con base en el tiempo asignado 
(por lo general, 30 a 60 min). Aunque cada presentación es distinta, la organización y las 
asignaciones de tiempo recomendadas en la figura 9.13 brindan una idea al respecto. En la 
figura se ilustran algunos de los temas habituales en una presentación verbal y el tiempo 

1Nicolás Maquiavelo, The Prince and Discourses, traducido por Luigi Richi (Nueva York: Random House, 1940), 
1950). Reproducido con autorización de Oxford University Press.

F I G U R A  9 . 1 3   Esquema característico y asignación de tiempo para una 
presentación verbal

 I. Introducción (una sexta parte del tiempo total disponible)
 A. Definición del problema
 B. Trabajo realizado a la fecha

 II. Parte de la presentación (una sexta parte del tiempo total disponible)
 A. Resumen de los problemas y limitaciones existentes
 B. Descripción resumida del sistema propuesto
 C. Análisis de factibilidad
 D. Calendario propuesto para terminar el proyecto

 III.  Preguntas y preocupaciones del auditorio (el tiempo dedicado a esta parte no se incluye en 
el tiempo asignado a la presentación y conclusiones; este lo determinan quienes hacen las 
preguntas y expresan sus preocupaciones)

 IV. Conclusiones (una sexta parte del tiempo total disponible)
 A. Resumen de la propuesta
 B.  Solicitud de acción (dirigida a las autoridades necesarias para que se continúe el 

desarrollo del sistema)
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asignado a cada una. Note que este esquema en particular es para una presentación de 
análisis de sistemas. Otros tipos de presentaciones diferirían un poco del mostrado en la 
figura.

¿Qué más puede hacer como preparativo para la presentación? Dadas las limitacio-
nes de tiempo, use auxiliares visuales —gráficos previamente elaborados, diapositivas de 
proyección, diapositivas de Microsoft PowerPoint, etc.—  para sustentar su punto de vista. 
Al igual que un párrafo escrito, cada auxiliar visual debe comunicar una sola idea. Use las 
directrices que se muestran en la figura 9.14 para la preparación de imágenes y texto.

Microsoft PowerPoint incluye guías de software, llamadas asistentes, que sirven de 
apoyo a los usuarios menos experimentados en la creación de presentaciones de aspecto 
profesional. Los asistentes dirigen al usuario paso a paso por el proceso de desarrollo me-
diante una sucesión de preguntas y el ajuste de la presentación con base en las respuestas. 
A fin de mantener la atención de su auditorio, considere la distribución de fotocopias de 
los auxiliares visuales al comienzo mismo de la presentación. De esta manera, los presen-
tes no tendrán que tomar muchas notas.

WHEW!

no demasiado

END

?

no muy poco

no muchos

¿4
HORAS?

¡COMPRE
NUESTRO
SISTEMA!

no demasiado pocos

NO ES MUCHO,
PERO FUE LO

ÚNICO QUE SE
ME OCURRIÓ.

no demasiado pequeño no demasiado pronto

SI PUEDE LEER ESTO,

USTED ES EL ÚNICO

QUE SABE NUESTRO

SECRETO.

FELICITACIONES

SU NUEVO
SISTEMA
COSTARÁ

£25 000 Y SE
TARDARÁ

CINCO AÑOS. 
¿ALGUNA 

PREGUNTA?

CURSOS DE
CAPACITACIÓN
Y EDUCACIÓN
DE USUARIOS

FINALES

TEMPORALMEN- 
TE FUERA DE 
SERVICIO. NO 
AJUSTE SU 

MONITOR

SI PUEDE 
LEER ESTO,

ES EL ÚNICO 
QUE

CONOCE

no muchos no muy pronto no muy lento

F I G U R A  9 . 1 4 

Lineamientos de 
auxiliares visuales

Fuente: Copyright Keith Lon-
don.
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Por último, practique la presentación frente al auditorio más crítico que pueda reunir. 
Sea su propio crítico o, mejor aún, pida a alguien más que le haga críticas y objeciones. 
Practique sus respuestas a esos planteamientos.

Realización de la presentación formal Unos cuantos lineamientos adicionales pueden 
mejorar la presentación:

• Vístase como un profesional. La manera de vestir influye en las personas. Los libros 
Dress for Success y The Woman’s Dress for Success Book de John T. Malloy, lecturas 
excelentes para la elección del guardarropa, son el resultado de estudios concernien-
tes a los efectos de la vestimenta en los administradores.

• Evite usar la primera persona durante la presentación. Hable de “usted” y “nosotros” 
para asignar la propiedad del sistema propuesto a los administradores.

• Mantenga el contacto visual con el grupo y muéstrese confiado. Si no muestra a los 
administradores que cree en su propia propuesta, ¿por qué deberían creer en ella?

• Tenga conciencia de sus propios hábitos. Algunos de los más frecuentes incluyen 
hacer gestos excesivos con las manos, caminar incesantemente de un lado a otro y 
repetir ciertas expresiones o muletillas, por ejemplo “Como ustedes saben” o “¿De 
acuerdo?” Aunque los hábitos por sí solos no contradicen el mensaje, sí pueden dis-
traer al auditorio.

En ocasiones, mientras se imparte la presentación algunos miembros del auditorio 
no escuchan. Esta falta de atención puede asumir varias formas. Algunas personas se 
enfrascan en conversaciones simultáneas, otras sueñan despiertas, algunas ven su reloj 
de pulsera, otras más que escuchar tienen una expresión de perplejidad y algunas pa-
recen inexpresivas. Las recomendaciones siguientes pueden ser útiles para hacer que le 
escuchen:

• Deje de hablar. El silencio puede ser ensordecedor. Los mejores oradores públicos 
saben hacer pausas especiales con fines de énfasis.

• Plantee una pregunta y deje que alguien del auditorio la responda. Esto hace que el 
auditorio participe en la presentación y es una forma muy efectiva de detener una 
conversación simultánea.

• Pruebe con un poco de humor. No tiene que ser un comediante talentoso. Sin em-
bargo, a todo mundo le gusta reírse. Cuente una broma acerca de usted mismo.

• Use auxiliares. Recurra a algún tipo de auxiliar visual para aclarar lo que dice. Es-
criba en un pizarrón, ilustre en el anverso de sus notas o cree un modelo físico para 
facilitar la comprensión del mensaje.

• Cambie el volumen de su voz. Al aumentarlo o disminuirlo hace que el auditorio le 
escuche o facilita que se le escuche. De una u otra forma habrá cambiado el volu-
men al que se había acostumbrado su auditorio y ésa es la mejor forma de llamar y 
conservar su atención.

• Haga algo inesperado. Deje caer un libro, revuelva sus notas o juegue con su llavero. 
Hacer lo inesperado casi siempre llama la atención.

Una presentación formal usualmente incluye tiempo para responder preguntas del au-
ditorio. Este tiempo es muy importante, ya que permite aclarar conceptos confusos y hacer 
énfasis adicional en ideas trascendentes. Además, posibilita la interacción con su auditorio. 
Sin embargo, en ocasiones contestar preguntas luego de una presentación puede ser difícil 
y frustrante. Le hacemos las recomendaciones siguientes para responder preguntas:

• Responda invariablemente las preguntas con seriedad, inclusive si las considera 
absurdas. Recuerde que si hace sentir a alguien que es estúpido por hacer una pre-
gunta “tonta”, le ofenderá. Además, otros miembros del auditorio dejarían de hacer 
preguntas por temor a recibir el mismo trato.

• Responda al individuo que le hizo la pregunta y a todo su auditorio. Si dirige toda 
su atención a quien hizo la pregunta, el resto del auditorio podría aburrirse. Si no 
dirige atención suficiente a esa persona, podría no quedar satisfecha. Trate de lograr 
el equilibrio entre ambos extremos. Si la pregunta no es de interés general para todo 
su auditorio, puede responderla directamente a esa persona, más adelante.
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Resumen

• Resuma sus respuestas. Sea suficientemente específico al responder las preguntas, 
sin enfrascarse en detalles excesivos.

• Limite el tiempo que dedica a responder una pregunta dada. Si necesita tiempo adi-
cional, espere hasta terminar la presentación.

• Sea sincero. Si no sabe la respuesta a una pregunta, acéptelo. Por ningún concepto 
trate de dar la impresión de que conoce la respuesta. El auditorio se dará cuenta 
tarde o temprano y su credibilidad disminuirá. En vez de ello, prometa indagar al 
respecto y proporcionar información más adelante. O pida a alguien del auditorio 
investigue sobre el tema y presente posteriormente sus resultados.

Seguimiento a la presentación formal Como se señaló, es muy importante dar segui-
miento a una presentación formal, ya que el lenguaje hablado y los asombrosos auxiliares 
visuales que se usan en la presentación no suelen dejar una impresión duradera. Por ello, 
muchas presentaciones van seguidas de informes escritos, que brindan al auditorio una 
copia permanente de la información transmitida.

 1. La factibilidad es una medición del grado en que el 
desarrollo de un sistema de información sería be-
neficioso para una organización. El análisis de fac-
tibilidad es el proceso de medirla. Se trata de una 
evaluación continua en diversos controles del ciclo 
de vida. En cualquiera de esos puntos se podría 
cancelar, modificar o continuar el proyecto. Esto se 
denomina estrategia de compromiso creciente con 
la factibilidad.

 2. Existen seis pruebas de factibilidad: operativas, cul-
turales/políticas, técnicas, de calendario, económi-
cas y legales.

 a) La factibilidad operativa es una medición de la ur-
gencia del problema o la aceptabilidad de la solu-
ción. Incluye la medición del sentir de los usuarios 
finales y administradores acerca de los problemas 
o las soluciones.

 b) La factibilidad cultural (o política) es una me-
dición del sentir de una persona acerca de una 
solución y el grado en que será aceptada.

 c) La factibilidad técnica es una medición del 
grado en que son prácticas las soluciones y si 
se cuenta o no con la tecnología necesaria en la 
organización. En caso de no contar con ella, la 
factibilidad técnica también considera si es posi-
ble adquirirla.

 d) La factibilidad de calendario corresponde a me-
dir el grado en que los tiempos o fechas límite 
de un proyecto son razonables.

 e) La factibilidad económica mide si una solución 
permitirá recuperar la inversión correspondiente 
o cuán rentable será. Es la más importante de 
las cuatro mediciones, para los administradores.

 f) La factibilidad legal cuantifica el grado en que 
es posible implantar una solución dentro de las 
obligaciones legales y contractuales existentes.

 3. El análisis de la factibilidad económica requiere 
pormenorizar los beneficios y los costos. Los 
beneficios son tangibles (fáciles de medir) o in-
tangibles (de difícil medición). A fin de analizar 
correctamente la factibilidad económica, hay que 
tratar de estimar el valor de todos los beneficios. 
Los costos son de dos categorías: de desarrollo y 
operativos.

 a) Los costos de desarrollo se desembolsan una 
sola vez en relación con el análisis, diseño e im-
plantación del sistema.

 b) Los costos de operación pueden ser fijos en el 
tiempo o variables conforme al uso del sistema.

 4. Dados los costos y beneficios, la factibilidad econó-
mica se valora con las técnicas de análisis de costo-
beneficio. Estas últimas determinan si un proyecto 
o solución será rentable, es decir, si los beneficios 
serán mayores que los costos durante el ciclo de 
vida. Son tres las formas más usadas de medir la 
relación costo-beneficio: análisis de la recuperación 
de la inversión, análisis del rendimiento sobre la 
inversión y análisis del valor presente neto.

 a) El análisis de la recuperación de la inversión 
determina el tiempo que tardará en pagarse la 
inversión.

 b) Los análisis del rendimiento sobre la inversión y 
del valor presente neto determinan la rentabili-
dad de un sistema.
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 c) Se prefiere el análisis de valor presente neto 
porque permite comparar alternativas con ciclos 
de vida distintos.

 5. Una matriz de soluciones alternativas del sistema 
es una herramienta útil para documentar las simili-
tudes y diferencias entre diferentes soluciones del 
sistema que se consideran.

 6. La matriz de análisis de factibilidad de soluciones 
sirve para evaluar y clasificar las soluciones alterna-
tivas del sistema. Junto con la matriz de análisis de 
factibilidad de soluciones, resulta útil presentar los 
resultados del análisis de factibilidad como parte de 
una propuesta del sistema.

 7. Los informes escritos son el medio de comunicación 
que más usan los analistas. Consisten en elementos 

primarios y secundarios. Los primarios contienen in-
formación de hechos, mientras que los secundarios, 
por así decirlo, articulan el informe para facilitar su 
uso. Los informes suelen organizarse en formato 
factual o administrativo. El primero muestra los de-
talles antes de las conclusiones, mientras que en el 
segundo se invierte el orden. Los administradores 
gustan del formato administrativo porque se orienta a 
resultados y va directamente a la pregunta de fondo.

 8. Las presentaciones formales son un tipo especial de 
junta en la que una persona presenta las conclusiones, 
ideas o propuestas a un auditorio interesado. La pre-
paración es la clave de las presentaciones efectivas.

 9. La propuesta del sistema puede ser un informe es-
crito formal o una presentación verbal.
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Preguntas de repaso 1

2

 1. ¿Qué significa la estrategia de compromiso cre-
ciente con el análisis de factibilidad?

 2. ¿Cuáles son los controles del análisis de factibilidad 
en el ciclo de desarrollo? ¿Qué debe hacerse en 
cada uno de ellos?

 3. ¿Cuáles son los objetivos de la prueba de factibili-
dad operativa?

 4. ¿Por qué es importante indagar el sentir de los 
usuarios finales y administradores acerca de la so-
lución del problema que ha identificado el analista 
de sistemas?

 5. ¿Cuándo se utiliza el análisis de utilidad? ¿Cuál es el 
objetivo de dicho análisis?

 6. ¿Cuál es el objetivo de la prueba de factibilidad 
técnica?

 7. ¿Cuáles son las características de los costos opera-
tivos y de desarrollo? Señale tres ejemplos de cada 
tipo de costo.

 8. Enumere cinco ejemplos de beneficios tangibles.
 9. ¿Por qué el concepto del valor del dinero en el 

tiempo es una consideración esencial en la evalua-
ción de la factibilidad económica?

10. ¿Cuáles son las técnicas más usadas para determi-
nar la relación costo-beneficio de un proyecto?

11. ¿Cuál es el uso de las matrices de soluciones alter-
nativas del sistema y de análisis de factibilidad de 
soluciones?

12. En relación con informes escritos, ¿cuál es la dife-
rencia entre los formatos factual y administrativo?

13. ¿Cuáles son los pasos de redacción de un informe?
14. ¿Cuáles son las ventajas y desventajas de las presen-

taciones?
15. ¿Qué debe hacerse como seguimiento de una pre-

sentación formal?

Problemas y ejercicios

 1. En este texto se describe una estrategia de compro-
miso creciente con la factibilidad.

 a) Explique dicha estrategia y la razón por la que 
se aconseja en esta obra.

 b) ¿Cuáles son algunos de los cambios o eventos 
que podrían ocurrir, que sugieren tal estrategia?

 c) ¿Acaso una organización debe cancelar un pro-
yecto si se vuelve no viable?

2. En el libro también se describen tres controles para 
medir la factibilidad.

 a) ¿Cuáles son esos controles?
 b) En general, ¿con qué grado de exactitud puede 

determinarse la factibilidad en cada control?
 c) ¿Cuál control, si lo hay, es el más crítico?

3. ¿Cuáles son las cuatro categorías de pruebas de fac-
tibilidad y cuál es el criterio que se usa en cada una 
de ellas para medir la factibilidad?

4. Suponga que es diseñador de sistemas de un pro-
yecto que está cerca de la terminación de la fase de 
diseño del sistema. Se ha desarrollado un prototipo 
funcional y se le ha pedido que realice el análisis 
de utilidad. Elabore un plan de una o dos páginas 
en el que detalle su estrategia para ejecutar dicho 
análisis.

5. Trabaja como analista de sistemas en el departa-
mento de TI de una organización de tamaño me-
diano, con unos 300 empleados. La organización está 
en la fase de diseño de un proyecto para desarrollar 
un sistema de informes electrónicos de actividades 
de todos los empleados, que sustituirá al método ac-
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tual, de informes impresos. Todo el trabajo se reali-
zará en la organización, salvo por varios consultores 
que prestarán servicios auxiliares, como IV&V. La 
aplicación se usará con las computadoras existentes 
de los empleados, si bien será necesario adquirir va-
rios servidores dedicados (privados). La interfaz de 
usuario es muy intuitiva; pero el proyecto requiere 
casi medio día de capacitación de todos los emplea-
dos sobre las políticas y procedimientos de uso de 
la nueva aplicación. El sistema no usará ninguna tec-
nología nueva y el personal técnico de TI cuenta con 
mucha experiencia en la tecnología que se aplicará.

 Genere una hoja de cálculo en la que detalle los 
costos de desarrollo estimados de una sola ocasión 
y los costos operativos continuos. Al respecto, los 
sueldos y prestaciones de los analistas de sistemas 
de su organización promedian 40 dólares por hora, 
dato que puede usar como base para estimar los 
sueldos y beneficios de otros empleados que parti-
cipan en el proyecto.

 6. En el proyecto descrito en el problema anterior, 
el sistema de informes electrónicos de actividades 
reemplazará al sistema manual vigente. Describa 
los beneficios tangibles que podrían esperarse. Use 
la estrategia de “la mejor conjetura” (best guess) y 
calcule los ahorros anuales para la organización. 
Detalle sus supuestos en los cálculos.

 7. Está diseñando un sistema basado en World Wide 
Web, en el que sus oficinas regionales pueden 
enviar en línea los informes de ventas, en vez de 
llenarlos a mano y enviarlos por correo postal. Se 
han identificado tres soluciones alternativas. Los 
beneficios y costos estimados durante su ciclo de 
vida se muestran a continuación, todos ajustados en 
el tiempo respecto del ciclo de vida de cinco años 
de cada alternativa.

 Beneficios esti- Costos esti-
 mados durante mados durante
 el ciclo de vida el ciclo de vida

Solución candidata 1: $640 000 $172 000
Solución candidata 2: $640 000 $160 000
Solución candidata 3: $640 000 $185 000

 De conformidad con el análisis de rendimiento so-
bre la inversión, ¿cuál solución tendría el ROI más 
alto? Si la organización establece un ROI durante el 
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ciclo de vida de por lo menos 80%, ¿cuál de las so-
luciones es económicamente factible?

 8. ¿Cuáles son las diferentes técnicas o métodos para la 
identificación de soluciones alternativas? Si tuviera 
que elegir uno de ellos, ¿cuál seleccionaría y por qué?

 9. Trabaja como diseñador de sistemas de una com-
pañía que fabrica herramientas eléctricas de uso 
industrial para contratistas. Cada mes, sus centros 
de servicio y ventas regionales envían juntas las ór-
denes de reparación impresas de trabajo realizado 
bajo garantía. Los envían a las oficinas generales, 
donde son sometidos a un proceso por lotes en un 
mainframe heredado. Luego se genera un informe, 
que los ingenieros analizan en búsqueda de signos 
de tendencias problemáticas en los nuevos mode-
los. El director general de la compañía ha decidido 
que este proceso es excesivamente lento en el am-
biente de negocios actual, muy competido, y quiere 
reemplazar el sistema heredado tan pronto como 
sea posible con otro más moderno. Identifique por 
lo menos tres soluciones alternativas y descríbalas 
en una matriz de soluciones del sistema, con la fi-
gura 9.7 como ejemplo.

10. Prepare una matriz de análisis de factibilidad con 
las soluciones alternativas que identificó y descri-
bió en el problema anterior. Use la figura 9.9 como 
plantilla, pero elija los factores de ponderación que 
en su opinión serían más apropiados en esta situa-
ción. Para los fines de este ejercicio puede brindar 
una estimación de la factibilidad económica.

11. Una vez terminada la matriz de análisis de facti-
bilidad de soluciones, es momento de escribir el 
informe de factibilidad. En este ejercicio, prepare 
un informe de factibilidad para administradores de 
nivel ejecutivo con el formato apropiado, que se 
muestra en la figura 9.10.

12. Le han pedido que presente el análisis de factibili-
dad y recomendaciones a los administradores eje-
cutivos de cada departamento de su organización 
en su junta semanal. Elabore un conjunto de dia-
positivas de PowerPoint para su uso como auxiliar 
visual durante su presentación.

13. Enumere por lo menos 10 ejemplos de lo que no se 
debe hacer si se pretende que una presentación sea 
informativa y persuasiva, además de ser bien recibida.

 1. Steve McConell es un autor que ha redactado nu-
merosos libros sobre desarrollo e ingeniería de 
software. En su obra Rapid Development señala que 
en ingeniería el diseño es usualmente una parte del 
proyecto mucho menor que la construcción real. 
Compara los proyectos de construcción de puentes, 

en los que el diseño representa casi el 10% y la 
construcción cerca del 90% del esfuerzo total, con 
los de desarrollo de software, en los que el diseño 
suele ser al menos el 50% del esfuerzo total del 
proyecto.
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 Explore este tema de las diferencias únicas de la 
ingeniería de software en comparación con otros 
tipos de ingeniería y resuma su análisis y resulta-
dos en un ensayo de una o dos páginas. ¿Qué otros 
líderes de la ingeniería de software han comentado 
sobre el tema?

 2. Trabaja como analista de sistemas en el cuartel 
general de la policía de caminos de su estado, que 
tiene oficinas distribuidas en todo el territorio esta-
tal. Actualmente, los oficiales de la policía redactan 
a mano los informes de accidentes de tránsito y 
los revisa su sargento, que los almacena tempo-
ralmente y luego los envía cada mes por lotes al 
cuartel general. Un grupo de operadores de datos 
captura cada uno de ellos en un mainframe here-
dado, y una vez introducidos los informes de las 
oficinas regionales de todo el estado, un operador 
de computadora ejecuta el programa de edición 
con uso de JCL.

  Se rechazan los informes con errores u omisio-
nes importantes y se regresan a la oficina regional 
de origen para su corrección. Después de que se 
completa el proceso de edición de todas las juris-
dicciones, se ejecuta un programa actualizado que 
añade el lote mensual de informes de accidentes de 
tránsito al archivo maestro de informes. Se gene-
ran informes estadísticos trimestrales y anuales. El 
proceso completo desde el momento de recibir los 
lotes de informes hasta el de la actualización del ar-
chivo maestro es de unos tres meses. Los adminis-
tradores ejecutivos están interesados en sustituir el 
sistema con algo más moderno, que entrañe un me-
nor uso de mano de obra, sea más preciso, resulte 
de más fácil acceso para los usuarios y reduzca el 
tiempo para la preparación de los informes esta-
dísticos. Su tarea, como miembro del equipo del 
proyecto, es preparar el Informe del Estudio de 
Factibilidad (FSR, por sus siglas en inglés).

 a) ¿Cuáles son algunas de las opciones o alterna-
tivas que en su opinión deben considerarse? 
(Identifique por lo menos tres, además de “no 
hacer nada” o “mantener el statu quo”.)

 b) Prepare una matriz de soluciones alternativas 
del sistema que describa las características de 
cada una de las opciones, con la plantilla de di-
cha matriz que se muestra en la figura 9.6.

 c) Amplíe la matriz de soluciones alternativas del 
sistema con la plantilla que se ilustra en la fi-
gura 9.7.

 d) Evalúe cada una de esas alternativas en cuanto a 
su factibilidad operativa, técnica y de calendario, 
con las técnicas descritas en el libro y la planti-
lla que se muestra en la figura 9.9.

 3. Con base en la situación descrita en la pregunta an-
terior:
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 a) Prepare una hoja de cálculo de costos estimados 
para cada alternativa con el formato de la figura 
9.2.

 b) Evalúe la factibilidad económica de cada alter-
nativa con una de las tres técnicas descritas en 
el capítulo. ¿Cuál técnica utilizó y por qué?

 c) Añada el análisis de factibilidad económica a la 
matriz de análisis de factibilidad de la pregunta 
anterior.

 d) Compare y califique cada una de las alternati-
vas. Use factores de ponderación distintos de los 
utilizados en el libro para cada criterio de facti-
bilidad.

 e) ¿Cuáles factores de ponderación eligió para los 
criterios distintos en su matriz de análisis de fac-
tibilidad de soluciones y por qué?

 4. Los administradores están impresionados con su 
trabajo excelente de la matriz de análisis de factibi-
lidad de soluciones y le han pedido que prepare el 
informe de la propuesta del sistema. Redacte una 
propuesta cuyo auditorio principal consistirá en 
administradores de negocios y de TI de nivel inter-
medio; pero también lo leerán el ejecutivo patroci-
nador y el director de informática. Use el formato 
apropiado que se muestra en la figura 9.10.

 5. Los administradores de nivel intermedio resultaron 
impresionados con su propuesta del sistema. Ahora 
quieren que prepare y exponga una presentación 
formal a los altos directivos del área.

 a) Describa los pasos que daría en la preparación 
de la presentación formal.

 b) Prepare una presentación de PowerPoint con las 
directrices propuestas en este libro o en otros 
libros y artículos acerca de lo que se debe hacer 
y lo que no se debe hacer en las presentaciones 
de PowerPoint.

 c) En su opinión, ¿qué conocimientos son más 
críticos en la preparación de la presentación for-
mal y por qué?

 6. Existe una gran variedad de formatos, plantillas 
y métodos para la preparación de propuestas de 
sistemas de informes de estudios de factibilidad. 
Busque en Internet herramientas y técnicas que 
puedan serle útiles.

 a) Describa los formatos que encontró y sus fuen-
tes.

 b) Compare los formatos que encontró entre sí y 
con el descrito en esta obra. ¿Cuáles son algunas 
de las diferencias?

 c) ¿Piensa que uno de los formatos tiene ventajas 
evidentes sobre los otros? En caso afirmativo, 
indique cuál y por qué lo considera mejor.

 d) Genere lo que en su opinión es la plantilla de 
FSR ideal para su organización.
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Casos breves
La tienda de abarrotes Wow Munchies, de un capítulo 
previo, considera desarrollar un sitio en línea para la 
venta de abarrotes a sus clientes. El propietario del 
negocio piensa que ello le permitirá absorber partici-
pación de mercado de un negocio cercano, Fast Food 
Co., que tiene un sitio web y entregas a domicilio. El 
sitio permitirá que los clientes adquieran en línea cual-
quier artículo que tenga en existencia la tienda. Esta 
última no entregará los productos a domicilio, sino que 
los empacará en bolsas y los tendrá listos para qué el 
cliente los recoja a la hora que desee. Esta tienda no 
cuenta con sucursales.

 1. Realice un estudio de factibilidad operativa. ¿Piensa 
que el sitio web permitirá que la tienda aumente 
su participación de mercado, como tiene pensado? 
¿Qué factores afectarán el éxito operativo del sitio? 
Entregue su ensayo, documentos sustentadores, 
gráficos y las entrevistas que haya realizado.

 2. Lleve a cabo un estudio de factibilidad técnica. 
¿Qué recomendaría a la compañía en cuanto a la 
creación y mantenimiento del sitio (por ejemplo, 
idiomas, host específico, encriptación)? ¿Por qué su 
elección afectará la factibilidad del mencionado si-
tio? Entregue su ensayo, documentos sustentadores, 
gráficos y las entrevistas que haya realizado.

 3. Efectúe un estudio de factibilidad económica para 
la inversión en un sitio de comercio electrónico. 
¿Qué tasa de descuento usó y por qué? Entregue su 
ensayo, documentos sustentadores, gráficos y las 
entrevistas que haya realizado.

 4. Elabore un calendario y estudio de factibilidad de 
planeación para el desarrollo de este sitio web. 
¿Aprecia algún factor que podría causar una de-
mora o que exceda la fecha límite? Entregue un en-
sayo breve y una gráfica de Gantt.

Ejercicios de equipo e individuales

 1. Análisis de mesa redonda: los análisis de ROI sue-
len realizarse con la consideración de una “vida” 
tecnológica de 3-5 años. ¿Piensa que la tecnología 
tiene efecto en la empresa después de ese periodo? 
¿Por qué sí o por qué no?

 2. Ejercicio individual: En el capítulo previo, analizó 
(con el formato de mesa redonda) la importancia 
del conocimiento e información en el éxito econó-
mico. Todos los años dejan de otorgarse becas para 
estudios universitarios porque los estudiantes no 

las solicitan (posiblemente porque no saben que 
existen). Investigue sobre tales becas disponibles 
para usted y solicite por lo menos una.

 3. Análisis de equipo/clase: ¿Qué significa tener una 
actitud para el éxito? ¿Piensa que la creencia de una 
persona en sus propias capacidades puede influir 
en su éxito real? En contraparte, ¿opina que la falta 
de confianza en sí misma perjudica su capacidad 
para tener éxito? ¿Qué puede hacer para desarrollar 
o mejorar su propia actitud para el éxito?
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Parte Tres

En los capítulos de la parte tres, se 
presentan los métodos de diseño de 
sistemas. El capítulo 10, Diseño 
de sistemas, proporciona el con-
texto para los capítulos posterio-
res al introducir las actividades de 
diseño de sistemas. Éste incluye la 
preparación de las especificaciones 
detalladas, basadas en computadora, 
con las que se cumplirán los reque-
rimientos especificados durante el 
análisis de sistemas y la construc-
ción de los prototipos de sistema. 
En lo referente al desarrollo de sis-
temas de información, el diseño de 
sistemas consiste en las fases de con-
figuración, adquisición y diseño e 
integración.

El capítulo 11, Modelado y ar-
quitectura de la aplicación, presenta 
el proceso físico del diseño de datos. 
De manera específica, trata sobre las 
decisiones de diseño concernientes 
a los aspectos de distribución de los 
datos y procesos compartidos. Esto 

lleva a una arquitectura de aplica-
ciones consistente en unidades de 
diseño que se pueden asignar a di-
ferentes miembros del equipo para 
su diseño, construcción y pruebas 
de unidad detalladas.

El capítulo 12, Diseño de bases 
de datos, presenta el diseño de los 
almacenes físicos de datos a partir 
del modelo de datos que se desarro-
lla en el capítulo 7.

El capítulo 13, relacionado con 
el Diseño de salidas y elaboración 
de prototipos, trata sobre dichos 
temas. Se presentan diferentes ti-
pos, formatos y medios de salida. 
También se comenta el uso de los 
tipos de gráficas más comunes. El 
capítulo incluye la forma de diseñar 
y elaborar prototipos de salidas im-
presas y en pantalla.

En el capítulo 14, relacionado 
con el Diseño de entradas y ela-
boración de prototipos, se hace 
énfasis en los formatos, métodos, 

medios, factores humanos y con-
troles internos de las salidas. Se 
comenta el uso apropiado de los 
controles basados en pantalla para 
la entrada de datos en el diseño 
de pantallas de la interfaz gráfica 
de usuario (GUI, por sus siglas en 
inglés). El capítulo también pone 
énfasis en los prototipos como una 
manera de encontrar, documentar 
y comunicar los requerimientos del 
diseño de entradas.

Por último, el capítulo 15 versa 
sobre el Diseño de la interfaz del 
usuario. En él, se aprende cómo de-
sarrollar una interfaz efectiva y ami-
gable para una aplicación. El diseño 
de la interfaz de usuario es crucial, 
ya que la aceptación del sistema por 
parte del usuario suele depender de 
que dicha interfaz sea amigable o 
fácil de usar. Se muestra una inter-
faz basada en GUI para obtener las 
entradas y salidas que se diseñaron 
en los capítulos 13 y 14.

Métodos de diseño de sistemas
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10
Panorámica y objetivos del capítulo
En este capítulo usted continuará el estudio de la fase de diseño del desarrollo 
de sistemas. Sabrá que ha entendido el proceso de diseño de sistemas cuando 
pueda:

❚ Describir la fase de diseño en base a los componentes de información.

❚ Identificar varias estrategias de diseño de sistemas y diferenciarlas.

❚ Describir las tareas de la fase de diseño en términos de una solución basada 
en computadora para un proyecto de desarrollo en la propia organización 
(sistema a la medida).

❚ Describir la fase de diseño en términos de una solución basada en computa-
dora que involucre la adquisición de una solución de sistemas de software 
comercial.

Aunque en este capítulo se introducen algunas técnicas de diseño de sistemas, 
la intención no es describir las técnicas del diseño de sistemas. En el presente 
capítulo sólo se estudia el proceso de diseño de sistemas y se introducen algu-
nas técnicas que se detallan en capítulos posteriores.

Diseño de sistemas
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344 Parte Tres Métodos de diseño de sistemas

¿Qué es el diseño de sistemas?

Introducción

Se ha aprobado la propuesta para el sistema de servicios a miembros de SoundStage. 
Ahora, el equipo del proyecto de sistemas está convirtiendo el diseño lógico (especificar 
“qué” debe hacer el sistema) en el diseño físico (especificar “cómo” debe hacerlo). Son 
muchas las tareas por hacer, lo que incluye el diseño de la base de datos, especificaciones 
de cómo funciona el sistema y elaboración de prototipos de la interfaz de usuario. Algunas 
partes del sistema de servicios a miembros se ensamblan a partir de componentes adqui-
ridos. Aunque esto ahorra tiempo de programación, añade pasos al proceso de diseño y 
pruebas de la manera en que los componentes funcionarán con los ya existentes (software 
creado a la medida para la organización). Bob Martínez tendrá varias tareas durante el 
proceso. Está ansioso de empezar. El sistema finalmente empieza a tomar forma, por lo 
menos en papel y en prototipos.

En el capítulo 3 usted estudió el proceso de desarrollo de sistemas. En él, el análisis se 
limita intencionadamente a examinar brevemente cada fase. En este capítulo, se echa un 
vistazo mucho más cercano a la fase de diseño de sistemas, que sigue al análisis de siste-
mas. Se define el diseño de sistemas de información como las tareas que se enfocan en la 
especificación de una solución computarizada detallada. También se le llama diseño físico. 
Así pues, mientras que en el análisis de sistemas se pone énfasis el problema del negocio, 
el diseño de sistemas se enfoca en los aspectos técnicos o de implantación del sistema.

Como se ilustra en la página de inicio de este capítulo, el diseño de sistemas se basa 
en las preocupaciones técnicas de los DISEÑADORES DE SISTEMAS. Por tanto, se centra en los 
componentes de IS desde la perspectiva de los DISEÑADORES DE SISTEMAS. Los ANALISTAS DE 
SISTEMAS sirven como facilitadores del diseño de sistemas.

Muchos de nosotros definimos muy estrictamente el proceso de diseño. Nos imagina-
mos trazando esquemas de los sistemas basados en computadora para su programación 
y desarrollo en manos de nosotros mismos o de los programadores. Así pues, se diseñan 
entradas, salidas, archivos, bases de datos y otros componentes de computadora. Los re-
clutadores de especialistas en cómputo recién egresados de las universidades se refieren a 
esta definición restrictiva como el “síndrome de no se inventó aquí”. En realidad, muchas 
compañías adquieren más paquetes de software del que crean a la medida para la propia 
organización. Es algo que no debe sorprenderle. ¿Por qué reinventar la rueda? Muchos 
sistemas son suficientemente genéricos, así mismo, los proveedores de computadoras han 
creado paquetes de software adecuados ⎯aunque raras veces, si acaso, perfectos⎯ que 
se pueden adquirir y posiblemente modificar para adaptarlos a los requerimientos del 
usuario final.

En este capítulo se examina el diseño de sistemas desde las perspectivas del desarro-
llo (o “construcción”) de proyectos para la organización o el de proyectos de “compra”. En 
primer lugar, estudiaremos algunas estrategias generales del diseño de sistemas.

Hay muchas estrategias o técnicas para llevar a cabo el diseño de sistemas. Esto abarca 
el diseño estructurado moderno, ingeniería de la información, elaboración de prototipos, 
JAD, RAD y diseño orientado a objetos. Es frecuente que se considere a estas estrategias 
como alternativas que compiten entre sí en el diseño de sistemas, aunque en realidad 
ciertas combinaciones se complementan mutuamente. Analicemos brevemente tales estra-
tegias y el alcance u objetivos de los proyectos a los que se adecuan. La intención es desa-
rrollar únicamente un alto nivel de entendimiento. En capítulos posteriores estudiaremos 
las técnicas actuales.

NOTA: Recuerde, del capítulo 3, que a veces se definen “rutas” metodológicas para 
dichas estrategias.

Estrategias del diseño de sistemas

diseño de sistemas La 

especificación de una solu-

ción detallada basada en la 

computadora.
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> Estrategias basadas en modelos
El diseño estructurado, la ingeniería de la información y el diseño orientado a objetos son 
ejemplos de estrategias basadas en modelos. El diseño basado en modelos pone énfasis 
en el trazado de modelos de sistema pictóricos para documentar los aspectos técnicos o 
de implantación de un nuevo sistema.

Los modelos de diseño suelen derivarse de modelos lógicos que se desarrollan en una 
parte previa de la obra, en el análisis basado en modelos (capítulo 4). En última instancia, 
los modelos de diseño de sistemas se convierten en planos para la construcción e implan-
tación del nuevo sistema.

Hoy, las estrategias basadas en modelos casi siempre se mejoran con el uso de herra-
mientas automatizadas. Algunos diseñadores trazan modelos del sistema con software de 
gráficos de propósito general, como Visio Professional o Corel Flow. Otros diseñadores y 
organizaciones requieren el uso de herramientas CASE basado en repositorios o herra-
mientas de modelado, como System Architect, Microsoft Visio, Visible Analyst o Rational 
de IBM. Las herramientas de CASE brindan consistencia e integridad, además de verifica-
ción de errores basada en reglas.

En seguida examinaremos las estrategias de diseño basado en modelos más usadas. 
Tales estrategias se incluyen en el análisis de rutas y metodología basadas en modelos, 
que se presenta en el capítulo 3.

Diseño estructurado moderno Las técnicas de diseño estructurado ayudan a los desa-
rrolladores a manejar el tamaño y complejidad de los programas. El diseño estructurado 
moderno es una técnica orientada a procesos para dividir un programa grande en una 
jerarquía de módulos, lo que da por resultado un programa de computadoras más fácil 
de implantar y mantener (cambiar). Sus sinónimos (si bien técnicamente imprecisos) son 
diseño descendente de programas y programación estructurada.

El concepto es sencillo. Se diseña un programa como una jerarquía descendente de 
módulos. Un módulo es un conjunto de instrucciones: un párrafo, bloque, subprograma o 
subrutina. La estructura descendente de estos módulos se desarrolla de conformidad con 
diversas reglas y normas de diseño. (Por tanto, trazar simplemente una jerarquía o gráfico 
estructural de un programa no es diseño estructurado.)

El diseño estructurado se considera como técnica orientada a procesos porque hace 
énfasis en los componentes de PROCESO del sistema de información, de manera específica, 
en los procesos de software. El diseño estructurado busca dividir un programa en una 
jerarquía descendente de módulos que tengan las propiedades siguientes:

• Los módulos deben tener mucha cohesión, es decir, cada módulo debe encargarse de 
una y sólo una función. Esto hace que los módulos sean reutilizables en programas 
futuros.

• Los módulos deben acoplarse, lo cual significa que su dependencia mutua debe ser 
mínima. Ello minimiza el efecto que los cambios futuros en un módulo tendrán en 
otros módulos.

La cohesión y el acoplamiento también son conceptos importantes en el mundo orien-
tado a objetos. El modelo de software que se deriva del diseño estructurado se llama 
gráfico de estructura (figura 10.1). Este gráfico se obtiene mediante el estudio del flujo de 
datos por el programa. El diseño estructurado se realiza durante el diseño de sistemas. No 
comprende todos los aspectos del diseño; por ejemplo, el diseño estructurado no ayuda a 
diseñar las entradas, salidas o bases de datos.

El diseño estructurado ha perdido una parte de su popularidad a raíz de que muchas 
aplicaciones actuales requieren técnicas más novedosas, enfocadas en técnicas de progra-
mación orientadas a eventos u orientadas a objetos. Sin embargo, todavía es una técnica 
muy utilizada en el diseño de software de aplicaciones para mainframe y se utiliza para 
hacer frente a las cuestiones de acoplamiento y cohesión en el nivel de “sistema”.

Ingeniería de la información En el capítulo 4 usted estudió que la Ingeniería de la In-
formación (IE, por sus siglas en inglés) es una técnica de planeación, análisis y diseño de 
sistemas de información basada en modelos y centrada en DATOS, si bien es sensible a PRO-
CESOS. La herramienta principal de la IE es un diagrama de modelo de datos (figura 10.2). 
La IE implica realizar un análisis de requerimientos del área de negocios, a partir del cual 

diseño basado en mode-
los Estrategia de diseño de 

sistemas que hace énfasis en 

dibujar modelos del sistema 

para documentar los aspectos 

técnicos y de implantación del 

propio sistema.

diseño estructurado 
moderno Técnica de diseño 

de sistemas que descompone 

los procesos del sistema en 

componentes manejables.
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346 Parte Tres Métodos de diseño de sistemas

se definen y jerarquizan las aplicaciones del sistema de información. Estas aplicaciones 
identificadas en la IE se vuelven proyectos, a los que se pretende aplicar otros métodos de 
análisis y diseño de sistemas para desarrollar los sistemas de producción. Tales métodos 
podrían incluir alguna combinación de análisis y diseño estructurado moderno (capítulo 
4), elaboración de prototipos, análisis y diseño orientados a objetos.

Elaboración de prototipos Ha sido tradicional que el diseño físico sea un proceso 
ejecutado con papel y lápiz. Los analistas trazan imágenes que muestran la distribución 
o estructura de salidas, entradas y bases de datos, así como el flujo de diálogos y proce-
dimientos. Se trata de un proceso muy tardado, propenso a errores y omisiones consi-
derables. Además, es frecuente que las especificaciones en papel resulten inadecuadas, 
incompletas o imprecisas. 
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rechazada
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detalles 
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F I G U R A  1 0 . 1  Producto fi nal del diseño estructurado
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Hoy, muchos analistas y diseñadores prefieren los prototipos, estrategia de diseño 
basada en la ingeniería moderna. La estrategia de prototipos es un proceso iterativo que 
comprende una relación de trabajo estrecha entre el diseñador y los usuarios. Dicha estra-
tegia implica varias ventajas:

• Los prototipos alientan y requieren la participación activa del usuario final. Esto 
mejora el estado de ánimo de dicho usuario y su apoyo al proyecto. Tal mejoría del 
estado de ánimo se debe a que el sistema parece real para el usuario.

• La iteración y cambio son consecuencia natural del desarrollo de sistemas, es decir, 
los usuarios finales tienden a cambiar de parecer. Los prototipos se ajustan mejor a 
esta situación natural, ya que suponen que un prototipo evoluciona, por iteración, 
hasta convertirse en el sistema necesario.

• Se ha afirmado frecuentemente que los usuarios finales no conocen plenamente sus 
requerimientos hasta que los ven implantados. Si así fuera, los prototipos apoyan tal 
situación.

• Los prototipos son modelos activos, no pasivos, que el usuario final puede ver, tocar, 
sentir y experimentar.

• Un prototipo aprobado es un equivalente funcional de una especificación de diseño 
en papel, con una salvedad: los errores se pueden detectar con mucha mayor antici-
pación.

• Los prototipos pueden aumentar la creatividad, ya que posibilitan la retroalimenta-
ción de los usuarios con mayor prontitud, lo que puede llevar a mejores soluciones.

• Los prototipos aceleran varias fases del ciclo de vida, posiblemente bypassing del 
programador. De hecho, los prototipos consolidan partes de fases que normalmente 
ocurren una después de otra.

hace una 

propietario_de

maneja

puede

reservado_por

Agente_Viajes
Agencia_Id
Agencia_Nombre
Agente
Teléfono
Comisión_AñoALaFecha

INTEGER [PK1]
CHAR(30)
CHAR(30)
CHAR(20)
INTEGER

Propietario
Propietario_Id
Propietario_Nombre
Saldo_Adeudado
Saldo_Trasladado
Propietario_Teléfono

INTEGER [PK1]
CHAR(32)
INTEGER
INTEGER
CHAR(20)

Turno
Turno_Número
Fecha_Hoy
Ventas_Empleado
Inicio_Efectivo
Fin_Efectivo

INTEGER [PK1]
DATE
CHAR(3) [PK2]
INTEGER
INTEGER

Propiedad
Propiedad_Código
Unidad_Tipo
Unidad_Número
Propietario_Id

CHAR(10) [PK1]
CHAR(10)
CHAR(5) [PK2]
INTEGER [PK1]

maneja

Vehículo
Año
Marca
Modelo
Número_Placas
Propietario

CHAR(4)
CHAR(10)
CHAR(10)
CHAR(12)
CHAR(10) [PK1]

Huésped
Huésped_Número
Nombre
Título
Compañía
Dirección
Ciudad
Código_Postal
Huésped_Teléfono
Última_Estancia
Tarifa
Número_Noches
Número_Estancias

CHAR(10) [PK1]
CHAR(16)
CHAR(2)
CHAR(20)
CHAR(20)
CHAR(15)
CHAR(10)
CHAR(20)
DATE
CHAR(10)
INTEGER
INTEGER

Reservación
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Tarifa_Tipo
Discount
Repositorio_de Deudas
Número_Huéspedes
Notas
Garantía
Ventas_Empleado
Turno_Número
Propiedad_Código
Unidad_Número
Huésped_Número
Agencia_Id
Ingreso
Pagado

CHAR(20) [PK1]
INTEGER
CHAR(10)
CHAR(10)
CHAR(1)
INTEGER
CHAR(200)
CHAR(1)
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F I G U R A  1 0 . 2  Ejemplo de Diagrama físico de entidad-relación de la ingeniería de la información

Cap-10.indd   347Cap-10.indd   347 16/1/08   18:17:1416/1/08   18:17:14



348 Parte Tres Métodos de diseño de sistemas

También existen desventajas o errores con el uso de prototipos. En muchos casos, se 
pueden resumir con una afirmación: los prototipos alientan el uso de ill-advised shortcuts 
a lo largo del ciclo de vida. Por fortuna, los errores siguientes pueden evitarse con la dis-
ciplina adecuada:

• Los prototipos fomentan el regreso al ciclo de vida de “codificar, implantar y reparar” 
que en otros tiempos predominaba en los sistemas de información. Muchas compa-
ñías saben que, los sistemas desarrollados en lenguajes para elaboración de proto-
tipos pueden tener los mismos problemas de mantenimiento que han plagado a los 
sistemas heredados desarrollados en lenguajes como COBOL.

• Los prototipos no niegan la necesidad de las fases del análisis de sistemas. Un pro-
totipo puede solucionar problemas y oportunidades erróneas con igual facilidad que 
un sistema desarrollado en forma convencional.

• No es posible sustituir por completo las especificaciones en papel con un prototipo. 
Ningún ingeniero elaboraría un prototipo de motor sin ningún diseño en papel. Sin 
embargo, muchos profesionales de sistemas de información tratan de elaborar el 
prototipo sin especificaciones. Los prototipos deben usarse para complementar otros 
métodos, no para sustituirlos. El nivel de detalles necesarios del diseño en papel po-
dría disminuir, sin que llegue a eliminarse.

• Son muchos los problemas de diseño que no se solucionan con los prototipos. Estos 
problemas pueden olvidarse inadvertidamente si no se tiene cuidado.

• Los prototipos suelen llevar al compromiso prematuro con un diseño (usualmente, el 
primer diseño que se desarrolla).

• Durante la elaboración del prototipo, el alcance y la complejidad del sistema pueden 
ampliarse rápidamente más allá de los planes originales. La situación podría salirse 
fácilmente de control.

• Los prototipos pueden reducir la creatividad en el diseño. La naturaleza misma de 
cualquier implantación ⎯por ejemplo, un prototipo de informe⎯ puede impedir 
que los analistas, diseñadores y usuarios finales busquen mejores soluciones.

• Los prototipos suelen tener funcionamiento más lento que sus equivalentes de len-
guajes de tercera generación (si bien esta diferencia está dejando rápidamente de ser 
problemática).

Los prototipos se pueden desarrollar rápidamente con muchos de los lenguajes de 
cuarta generación (4GL) y los de programación orientada a objetos que se tienen en la 
actualidad. La figura 10.3 muestra una pantalla prototipo de un sistema. Los prototipos se 
pueden elaborar para salidas sencillas, diálogos de computadora, funciones clave, subsis-
temas enteros o inclusive todo el sistema. Cada sistema prototipo es objeto de revisión de 
los usuarios finales y administradores, que hacen sus recomendaciones acerca de reque-
rimientos, métodos y formatos. Luego, se corrige, mejora o refina el prototipo para que 
refleje los nuevos requerimientos. El proceso de modificación y revisión continúa hasta 
que se acepta el prototipo. En dicho momento, los usuarios finales aprueban  los requeri-
mientos y el diseño que satisface esos requerimientos.

El diseño mediante prototipos no cumple necesariamente con todos los requerimien-
tos de diseño. Por ejemplo, los prototipos no siempre resuelven problemas de funcio-
namiento y limitaciones de almacenamiento. Además, pocas veces incluyen controles 
internos. El analista o diseñador todavía debe especificarlos.

Diseño orientado a objetos El diseño orientado a objetos (OOD, por sus siglas en 
inglés) es la estrategia de diseño de advenimiento más reciente. La figura 10.4 muestra 
algunos de los numerosos diagramas usados en el diseño orientado a objetos.

Las tecnologías y técnicas de objetos son un intento por eliminar la separación entre 
DATOS y PROCESOS. Las técnicas de OOD se usan para refinar las definiciones de requeri-
mientos de objetos identificadas con anterioridad, durante el análisis, y para definir obje-
tos de diseño específico.
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A manera de ejemplo, durante el OOD podría ser necesario que el diseñador revise 
las características de datos o procesos de un objeto definido durante el análisis del sis-
tema, esto con base en una decisión de implantación de diseño. De manera similar, una 
decisión de este tipo puede hacer que el diseñador defina un nuevo conjunto de objetos, 
con una pantalla de interfaz que permita a los usuarios interactuar con el nuevo sistema.

> Desarrollo rápido de aplicaciones
Es otra estrategia de diseño muy usada en la actualidad. El desarrollo rápido de aplica-
ciones (RAD, por sus siglas en inglés) es la fusión de varias técnicas estructuradas (en 
particular, la ingeniería de información basada en datos) con técnicas de prototipos y de 
desarrollo conjunto de aplicaciones para agilizar el desarrollo de sistemas.

El RAD precisa el uso interactivo de técnicas estructuradas y la elaboración de prototi-
pos para definir los requerimientos de los usuarios y el diseño del sistema final. Al utilizar 
técnicas estructuradas, el desarrollador primero construye modelos preliminares de proce-
sos y datos de los requerimientos de negocios. Luego, los prototipos pueden ayudar a que 
los analistas y usuarios verifiquen esos requerimientos, además de refinar formalmente los 
modelos de procesos y datos. El ciclo de modelos, prototipos, modelos, prototipos, etc., 
origina en última instancia una definición combinada de requerimientos de negocios y 
diseño técnico para su uso en la construcción del nuevo sistema.

La aceleración del diseño se logra mediante el énfasis en la participación del usua-
rio en las sesiones de desarrollo conjunto de aplicaciones. Recuerde que el desarrollo 
conjunto de aplicaciones (JAD, por sus siglas en inglés), introducido en el capítulo 4 y 
analizado con más detalles en el capítulo 5, es una técnica que se complementa con otras 
de análisis y diseño de sistemas al hacer énfasis en el desarrollo participativo de los PRO-
PIETARIOS, USUARIOS, DISEÑADORES y CONSTRUCTORES DEL SISTEMA. Durante las sesiones de JAD 

desarrollo rápido de 
aplicaciones (RAD) Es-

trategia de diseño de sistemas 

en la que se utilizan técnicas 

estructuradas, de elaboración 

de prototipos y de JAD para 

desarrollar sistemas rápida-

mente.

F I G U R A  1 0 . 3  Ejemplo de Pantalla prototipo
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para el diseño de sistemas, el diseñador de sistemas asume el papel de facilitador de va-
rios talleres de jornada completa encaminados a solucionar diversos problemas de diseño 
y de productos. El JAD es un elemento esencial que contribuye mucho al énfasis del RAD 
en la aceleración del proceso.

> Estrategias de diseño de sistemas FAST
Al igual que la mayoría de los métodos comerciales, el método FAST hipotético de esta 
obra no impone una sola estrategia de diseño de sistemas. En vez de ello, integra todas 
las estrategias más usadas que se mencionan en párrafos anteriores. El estudio del caso de 
SoundStage permite mostrar estos métodos en el contexto de una asignación inicial típica 
de un analista de sistemas. Las técnicas de análisis de sistemas se aplican en el marco de 
referencia de:

• Los componentes del sistema de información del lector (tomados del capítulo 2).
• Las fases del desarrollo de sistemas (capítulo 3).
• Las tareas de ejecución de una fase (descritas en este capítulo).

Dado este contexto, a continuación podemos estudiar el diseño de sistemas. Empeza-
remos por analizar su relación con el desarrollo en la propia organización, o proyectos de 
“construcción”. Después, examinaremos la manera en que las fases del diseño de sistemas 
resultan afectadas cuando se toma la decisión de adquirir un paquete comercial de soft-
ware como solución.

Empecemos por ubicar el diseño de sistemas de proyectos de desarrollo en la organi-
zación en el contexto relativo al ciclo de vida del sistema. Como se ilustra en la figura 
10.5, una propuesta de sistema aprobada luego de la fase de análisis da lugar a la fase de 
diseño. Esta última tiene dos objetivos. Primero, que el analista busca diseñar un sistema 
que satisfaga los requerimientos y sea amigable con los usuarios finales. La ingeniería 
humana desempeña una función clave en el diseño. Segundo, y también muy importante, 
que el analista intenta presentar especificaciones claras y completas a los técnicos y pro-
gramadores de computación. Como se menciona en la figura 10.5, las especificaciones de 
diseño físico aprobadas llevan a la fase de construcción del proyecto de desarrollo en la 
organización.

La figura 10.6 es un diagrama de tareas que ilustra el trabajo necesario para comple-
tar la fase de diseño. Este diagrama no impone ningún método en particular, si bien en 
los párrafos siguientes se describen las estrategias, herramientas y técnicas que el lector 
podría considerar para cada tarea de diseño. El diagrama no es más que una plantilla. El 
equipo y el administrador del proyecto podrían ampliarla o modificarla para reflejar las 
necesidades únicas de un proyecto dado.

A continuación, examinemos con detalle cada tarea del diseño de sistemas.

> Tarea 5.1: Diseño de la arquitectura de la aplicación
El propósito de la primera tarea de diseño es especificar la arquitectura de aplicaciones. La 
arquitectura de la aplicación define las tecnologías que se usarán en uno, más o todos 
los sistemas de información (y que se aplicarán en su construcción) con base en sus datos, 
procesos, interfaces y componentes de redes. Así pues, diseñar la arquitectura de la apli-
cación requiere considerar las tecnologías de red y la toma de decisiones sobre cómo se 
distribuirán los DATOS, PROCESOS e INTERFACES del sistema entre las ubicaciones del negocio.

Esa tarea se logra mediante el análisis de los modelos de datos y procesos creados ini-
cialmente durante el análisis de requerimientos. Dados los modelos de datos y de proce-
sos, así como la solución prevista, es necesario tomar decisiones de distribución. Hay que 
documentar las decisiones sobre datos, procesos e interfaces a medida que ocurran. Un 

Diseño de sistemas para desarrollo en la
organización: la solución de “construcción”

arquitectura de la apli-
cación Especificación de 

las tecnologías que se usarán 

para implantar los sistemas de 

información.
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ejemplo es el diagrama de flujo físico de datos (PDFD, por sus siglas en inglés) que se 
usa para establecer los procesos físicos y los repositorios de datos (bases de datos) en una 
red (figura 10.7). En el capítulo 11, se estudia el uso de los PDFD para la documentación 
de la arquitectura de aplicaciones.

A fin de realizar esta actividad, el analista puede necesitar la participación de un 
cierto número de DISEÑADORES DE SISTEMAS y USUARIOS DE SISTEMAS. Los usuarios podrían invo-
lucrarse en dicha actividad para ayudar a la solución en los problemas de datos, procesos 
y comunicación del negocio. Varios DISEÑADORES DE SISTEMAS podrían ser fundamentales en 
la realización de esta actividad, lo que incluye a un administrador de bases de datos, ad-
ministradores e ingenieros de redes, un administrador de aplicaciones y otros expertos, 
en la medida necesaria (por ejemplo, un experto en la captura automática de datos para 
resolver los problemas y tecnología relacionados con los códigos de barras).

diagrama de flujo físico 
de datos Modelo de proce-

sos usado para comunicar las 

características técnicas de 

implantación de un sistema de 

información.

Diseño 
de la 

arquitectura 
de aplicaciones

5.1

Diseño 
de las 

bases de 
datos del sistema

5.2

Diseño 
de la 

interfaz del 
sistema

5.3

Especificaciones 
de diseño 

del paquete

5.4

Arquitectura de aplicaciones 
y análisis de distribución

Especificaciones de bases de datos, 
entradas y salidas

Plan de 
proyecto

 modificado

Esquemas de bases de datos

Propuesta de sistema aprobada

Esquema de aplicaciones

Esquemas de 
bases de datos

Especificaciones de
interfaz

de usuario

PROPIETARIOS Y USUARIOS 
DEL SISTEMA (O COMITÉ DE DIRECCIÓN)

COMUNIDAD DE 
NEGOCIOS Y TÉCNICA

(aprobación para continuar el proyecto 
después de la fase de análisis de decisiones)

Hechos, recomendaciones 
y opiniones

Especificaciones de 
la interfaz 
del sistema

Actualización 
del plan del

proyecto

5.5

Plan de proyecto modificado

Especificaciones de diseño

Diseño terminado

Repositorio

F I G U R A  1 0 . 6  Tareas de diseño de sistemas del desarrollo en la organización
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Las entradas clave de esta tarea son los hechos, recomendaciones y opiniones que 
se solicitan a diversas fuentes y la propuesta de sistema aprobada de la fase de análisis 
de decisiones. El principal producto de la tarea es el análisis de distribución y arquitec-
tura de aplicaciones, que sirve como referencia para actividades posteriores de la fase 
de diseño detallado.

> Tarea 5.2: Diseño de las bases de datos del sistema

Es común que la siguiente tarea en el diseño del sistema sea desarrollar las especificacio-
nes de diseño de las bases de datos correspondientes. El diseño de los datos va mucho 
más allá de la simple distribución de registros. Las bases de datos son un recurso compar-
tido. Es habitual que muchos programadores las utilicen. Programas futuros podrían recu-
rrir a bases de datos de maneras no previstas originalmente. Por ende, el diseñador debe 
prestar atención especial a diseñar bases de datos que sean adaptables a requerimientos 
y expansiones futuras.

El diseñador también debe analizar la forma en que los programas tendrán acceso a 
los datos, para mejorar su funcionamiento. El lector seguramente ya está familiarizado con 
diversas estructuras de datos de programación y su efecto en el rendimiento y flexibili-
dad. Estos problemas afectan las decisiones de organización de las bases de datos. Otras 
dificultades que deben atenderse durante el diseño de tales bases son el tamaño de los 
registros y los requerimientos de volumen de almacenamiento. Por último, las bases de 
datos son recursos compartidos, de modo que el diseñador también debe crear controles 
internos que garanticen la seguridad y las técnicas de recuperación de desastres apropia-
das, por si acaso se pierden o destruyen datos.

El objetivo de esta tarea es preparar las especificaciones de diseño técnico para una 
base de datos que sea adaptable a requerimientos y expansiones futuras. Mientras que 
los ANALISTAS DE SISTEMAS participantes en el modelado de bases de datos facilitan esta 
tarea, los DISEÑADORES DE SISTEMAS son responsables de que se complete esta actividad. El 
administrador de datos podría participar en el diseño de la base de datos (o completarlo). 
Deben tenerse en cuenta las altísimas probabilidades de que el nuevo sistema aproveche 
una parte de la base de datos existente. Es aquí donde resulta crucial el conocimiento del 
administrador de bases de datos. Por último, los CONSTRUCTORES DEL SISTEMA también partici-
pan cuando se les pide elaborar un prototipo de bases de datos para el proyecto.

Como se muestra en la figura 10.6, una entrada clave en esta actividad corresponde 
a las decisiones de análisis de distribución y de arquitectura de aplicaciones de la tarea 
de diseño previa. El producto de esta tarea incluye los esquemas de bases de datos re-
sultantes. Un ejemplo de tales esquemas se muestra en páginas previas de estos capítu-
los (figura 10.2). Un esquema de base de datos es el modelo estructural de una base de 
datos. Se trata de una imagen o mapa de los registros y relaciones que se pondrán en 
ejecución con la bases de datos misma. El desarrollo de esquemas de bases de datos es 
tema del capítulo 12.

> Tarea 5.3: Diseño de la interfaz del sistema

Una vez diseñada la base de datos y, posiblemente, construido el prototipo, el diseñador 
de sistemas puede colaborar estrechamente con los usuarios del sistema en el desarrollo de 
las especificaciones de entradas, salidas y diálogos. Los usuarios finales y administradores 
tendrán que trabajar con las entradas y salidas, por lo que los diseñadores deben tener 
cuidado de solicitar sus ideas y sugerencias, particularmente en relación con el formato. 
Asimismo, deben buscar esas ideas y opiniones acerca de diálogos de fácil aprendizaje y 
uso para el nuevo sistema.

Las salidas de transacciones frecuentemente se diseñan como formularios preimpre-
sos, en los que pueden imprimirse los detalles de las transacciones. Los informes y otras 
salidas se pueden imprimir directamente en papel o mostrar en la pantalla de la terminal. 
El formato y distribución precisos de las salidas se deben especificar. Por último, también 
son necesarias las especificaciones de los controles internos, para garantizar que no se 
pierdan, desvíen, usen incorrectamente o sean incompletas las salidas. La figura 10.8 con-
tiene un ejemplo de diseño de salidas. Tal diseño es tema del capítulo 13.

En cuanto a las entradas, es crucial diseñar el método de captura de datos que se 
usará. Por ejemplo, podría diseñar un formulario en el que los datos a introducirse en el 
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sistema sean inicialmente registrados. Seguramente a usted le agradaría facilitar el registro 
de los datos en el formulario; pero también le gustaría simplificar la entrada de los mis-
mos del formato a la computadora o a un medio que pueda leerse a través de ella. Esto 
tomará una importancia especial si la introducción de datos está en manos de personas 
no familiarizadas con la aplicación del negocio. Así mismo, es posible que se cometan 
errores cada vez que se introducen datos al sistema. Por ello, se requerirá definir controles 
de edición que garanticen la exactitud de los datos de entrada. Un ejemplo del prototipo de 
pantalla de entrada de datos se ilustra con anticipación en este capítulo (figura 10.3). El 
diseño de entradas se estudia en el capítulo 14.

 En cuanto al diseño de la interfaz o diálogos, hay que considerar factores como la fa-
miliaridad con la terminal, posibles errores y malentendidos del usuario final, necesidad de 
instrucciones adicionales o ayuda en ciertos puntos y contenido, así como diseño de la pan-
talla. Lo que se pretende es anticiparse a cada posible error o pulsión de tecla por parte del 
usuario, sin importar cuán improbables sean. Adicionalmente, se intenta facilitar al usuario 
final la comprensión de que la pantalla se desplegará en cualquier momento dado. La figura 
10.9 es un ejemplo de diseño de interfaz. Este último es tema del capítulo del 15.

¡Los USUARIOS DEL SISTEMA deben participar en esta actividad! Son ellos quienes traba-
jarán con las entradas, salidas y diálogos de interfaz. El grado de su participación debe 
incrementarse en las actividades de diseño que incluyan prototipos. Se les pide retroali-
mentación concerniente a cada prototipo de entradas/salidas. Los DISEÑADORES DE SISTEMAS 
son responsables de que se complete esta actividad. Conviene aprovechar la experiencia 
de los diseñadores de sistemas especializados en el diseño de interfaces gráficas de usua-
rio. Adicionalmente, los CONSTRUCTORES DE SISTEMAS pueden preparar varios diseños de pan-
tallas para que los usuarios los revisen durante el diseño con prototipos.

Como se muestra en la figura 10.6, las entradas clave de esta actividad corresponden al 
esquema de bases de datos de la tarea previa y a las especificaciones de interfaz de sistema 
y usuario disponibles en el repositorio del proyecto. El producto de la tarea de diseño con-
siste en las especificaciones terminadas de bases de datos, entradas y salidas.

FIGURA 10.8 

Ejemplo de prototipo 
de pantalla de salida
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> Tarea 5.4: Especificaciones de diseño del paquete
Esta tarea final de diseño involucra la integración de todas las especificaciones de las ta-
reas de diseño previas en un conjunto de especificaciones que sirva de guía para las acti-
vidades del programador durante la fase de construcción de la metodología de desarrollo 
de sistemas.

Sin embargo, esta tarea es mucho mayor que la de formar un paquete. El qué tan ma-
yor sea depende de dos factores: 1) dónde se marca la línea entre las responsabilidades 
del diseñador y el programador del sistema, y 2) si el método y solución requiere del di-
seño de la estructura global del sistema o no. Muchas organizaciones han adoptado estra-
tegias de desarrollo acelerado de sistemas que no requieren el segundo de estos factores. 
La estructura de programas se encargaba de aspectos de calidad que preocupaban a los 
desarrolladores de sistemas que usaban lenguajes de programación antiguos y tendían a 
ser aplicaciones basadas en las mainframe.

El ANALISTA DE SISTEMAS, que puede tener el apoyo de DISEÑADORES DE SISTEMAS, usual-
mente se encarga de esta tarea. Antes de proceder a la integración de las especificaciones 
de diseño y a la fase de construcción, debe realizarse el diseño del sistema con participa-
ción de todos los interesados. Si bien los USUARIOS DEL SISTEMA ya han visto y aprobado las 
entradas, salidas y diálogos del nuevo sistema, se debe emprender la revisión final y la apro-
bación del flujo global de trabajo y datos del sistema. Los PROPIETARIOS DEL SISTEMA han de 
contar con una oportunidad final para cuestionar la factibilidad del proyecto y determinar 
si es necesario ajustarlo, detenerlo o aprobar que se proceda a su construcción. El perso-
nal de auditoría de la empresa suele participar intensamente en esta etapa del proyecto, 
aportando su juicio sobre los controles internos del nuevo sistema.

Como se detalla en la figura 10.6, las entradas de esta tarea son las diversas espe-
cificaciones de bases de datos, entradas y salidas que se crearon con anterioridad. Una 
vez realizadas, aprobadas y organizadas como especificaciones de diseño adecuadas para 
construir el nuevo sistema, se pone a disposición del equipo de constructores del sistema, 
mediante el repositorio del proyecto. Que un administrador del proyecto ponga disponi-
bles las especificaciones de diseño a través de un repositorio compartido es más frecuente 
que proporcionar a cada desarrollador una copia de un conjunto impreso de especifica-
ciones organizadas.

FIGURA 10.9 

Ejemplo de 
prototipo 
de pantalla de 
interfaz de diálogo

Cap-10.indd   357Cap-10.indd   357 16/1/08   18:17:1816/1/08   18:17:18



358 Parte Tres Métodos de diseño de sistemas

> Tarea 5.5: Actualización del plan del proyecto

Ahora que nos acercamos al final de la fase de diseño, es necesario que reevaluemos la 
factibilidad del proyecto y actualicemos así mismo el plan del proyecto. El administrador 
del proyecto, junto con los PROPIETARIOS DEL SISTEMA y el equipo del proyecto en su totalidad, 
facilita esta tarea. Los ANALISTAS y PROPIETARIOS DEL SISTEMA son clave en ella. Deben conside-
rar la posibilidad, con base en el trabajo de diseño terminado, de que puedan requerirse 
ajustes al calendario global del proyecto y a las estimaciones de costos, entre otras.

Como se ilustra en la figura 10.6, esta tarea se inicia cuando el administrador del pro-
yecto determina que se completó el diseño. El producto clave obtenido de esta tarea es el 
plan del proyecto actualizado. Ahora, este último debe incluir un plan detallado de la fase 
de construcción o desarrollo del sistema que deberá seguirse.

A continuación, examinemos el diseño de sistemas con soluciones que incluyan adquirir 
productos de software comercial listos para usarse (COTS, por sus siglas en inglés). El ci-
clo de vida de proyectos que abarca la solución de adquisición o compra se presenta en la 
figura 10.10. Observe que la definición de requerimientos del negocio (de software) y su 
integración como solución del mismo generan una sucesión de fases que están ausentes 
en el proceso de desarrollo de sistemas dentro de la organización, el cuál ya fue estudiado 
con anterioridad. Las diferencias más significativas entre los proyectos de sistemas que 
se compran y los que se desarrollan en la organización es la inclusión de una nueva fase 
de compra en los primeros, y otra de análisis de decisiones especiales (proceso indicado 
como “5A”) en relación con el software y servicios en los segundos.

Cuando se requiere software nuevo, la elección de los productos apropiados suele 
dificultarse. Las decisiones se complican por factores técnicos, económicos y políticos. Una 
decisión errónea puede estropear el análisis y el diseño por exitosos que sean. El ana-
lista de sistemas participa cada vez más en la compra de paquetes de software (así como 
de periféricos y computadoras para soporte a las aplicaciones específicas que desarrolla el 
propio analista). Los propósitos de las fases de compra y análisis de decisiones son los 
siguientes:

1. Identificar e investigar productos específicos que puedan soportar la solución reco-
mendada para el sistema de información requerido.

2. Solicitar, evaluar y jerarquizar las propuestas de proveedores.
3. Elegir y recomendar la mejor propuesta de los proveedores.
4. Firmar el contrato con el vendedor elegido para obtener el producto.

En este apartado analizaremos las tareas relacionadas con la ejecución de las fases de 
suministro y análisis de decisiones para una solución de compra. Como se indica en la 
figura 10.10, este tipo de solución afecta la manera de ejecutar otras fases del ciclo de vida 
(las fases afectadas se muestran en recuadros punteados). Una vez examinadas las fases 
de análisis de decisiones y compra, se investiga el impacto que una solución de compra 
tendría y cómo deberán completarse esas fases.

La figura 10.11 es un diagrama de tareas que muestra el trabajo (tareas) necesario 
para completar las fases de análisis de decisiones de una solución de proyecto de compra. 
Este diagrama no convierte en obligatorio el uso de algún método específico; sin em-
bargo, se describen en los párrafos siguientes las estrategias, herramientas y técnicas que 
el lector podría considerar para cada tarea de diseño. El diagrama es sólo una plantilla. El 
equipo y el administrador del proyecto lo pueden ampliar o modificar para que refleje las 
necesidades específicas de un proyecto dado.

Las primeras dos tareas (4.1 y 4.2) son de la fase de compra, mientras que las demás 
(5A.1, 5A.2 y 5A.3) se relacionan con el análisis de decisiones. A continuación, se estudia 
con detalles cada tarea.

Diseño de sistemas para integrar software comercial:
La solución de “compra”
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FIGURA 10.10 Contexto de diseño de sistemas de una solución de software comercial listo para usarse
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> Tarea 4.1: Investigación de criterios y opciones técnicas
La primera tarea consiste en investigar las opciones técnicas. En ella, se identifican espe-
cificaciones de importancia en relación con el software o el hardware que se elegirá. Esta 
tarea se enfoca en los requerimientos de software o hardware que se establecen en la fase 
de análisis de requerimientos. Tales requerimientos detallan la funcionalidad, las caracte-
rísticas y los parámetros de desempeño críticos del nuevo software/hardware.

Muchos analistas consultan revistas y otras publicaciones periódicas apropiadas, ade-
más de Internet, como ayuda para identificar las especificaciones y problemas técnicos 
y de negocios que revisten importancia para la decisión de la elección. Otras fuentes de 
información para realizar tal investigación son:

• Es factible que haya estándares o normas internas para la elección de hardware y 
software. Algunas compañías especifican que cierta tecnología se adquiera de ciertos 
proveedores, si la ofrecen.
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O 

RFQ

PROPUESTA 
O 

COTIZACIÓN

Criterios de validación

Propuestas 
validadas

Propuestas no validadas

INDUSTRIA DE LA TECNOLOGÍA

REPRESENTANTES DE VENTAS DE TECNOLOGÍA

Recomendaciones 
de H/W y S/W

Especificaciones 
de H/W y S/W

Criterios 
de evaluación

Contrato y solicitud o junta informativa a 
los 

demás proveedores

F I G U R A  1 0 . 1 1  Tareas de la fase de compra
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 Por ejemplo, hay organizaciones que estandarizan la adquisición de marcas especí-
ficas de microcomputadoras, terminales, impresoras, sistemas de administración de 
bases de datos, software de comunicación de datos, hojas de cálculo y lenguajes de 
programación. Un poco de trabajo en este paso puede ahorrar mucha investigación 
innecesaria.

• Los servicios de información tienen como fin principal evaluar constantemente el 
mercado en busca de nuevos productos y aconsejar a los compradores potenciales 
sobre las especificaciones que han de considerar. También aportan información con-
cerniente al número de instalaciones y la satisfacción general de los clientes con los 
productos.

• Los periódicos y otras publicaciones periódicas del gremio contienen artículos y ex-
periencias con diversos tipos de software y hardware que valdría la pena considerar. 
En muchos casos, se cuenta con ellos en las bibliotecas de la facultad o compañía. 
También están disponibles las suscripciones (a veces, gratuitas).

Con la investigación, también deben identificarse posibles proveedores de los produc-
tos que se consideran. Después de que los analistas han completado su trabajo, se ponen 
en contacto inicial con esos proveedores. De esta manera, ¡los analistas están listos para 
enfrentar adecuadamente los discursos de ventas después de realizar esta investigación!

El propósito de esta tarea es estudiar alternativas técnicas para especificar criterios y 
opciones de importancia en relación con el nuevo hardware o software que se adquirirá. 
Esta tarea se facilita gracias al administrador del proyecto. Los DISEÑADORES DE SISTEMAS tie-
nen la responsabilidad de llevar a cabo esta tarea. El diseñador podría buscar información 
con diversos expertos técnicos, como los administradores de datos, bases de datos, redes 
y aplicaciones.

Como se ilustra en la figura 10.11, una entrada clave en esta tarea es la definición de 
requerimientos del negocio (del software) establecida en la fase de análisis de requeri-
mientos. El diseñador también indaga hechos adicionales sobre productos y proveedores 
en diversas fuentes. Los diseñadores deben tener cuidado de no obtener información 
únicamente del vendedor; y no porque los representantes de ventas no sean sinceros, 
sino porque la regla principal en ventas es poner énfasis en las ventajas del producto y 
desestimar sus desventajas. El principal producto obtenido de esta tarea incluye una lista de 
posibles proveedores, opciones de productos y criterios técnicos.

A fin de completar esta tarea, los diseñadores deben realizar una investigación amplia 
para averiguar hechos importantes acerca del producto de hardware/software y el provee-
dor. Asimismo, deben tener cuidado de corroborar sus diversas fuentes. Estas últimas se 
usan para identificar a posibles proveedores de los productos que interesan. La tarea que 
nos ocupa podría ser opcional si la compañía tiene un compromiso o contrato de adqui-
sición de ciertos productos con un proveedor específico. Por último, El diseñador debe 
revisar los resultados concernientes al producto, proveedor y fabricante.

> Tarea 4.2: Solicitar propuestas o cotizaciones a los proveedores

La tarea siguiente consiste en solicitar propuestas o cotizaciones a los proveedores. Si la 
organización tiene un compromiso de compra con una sola fuente (por ejemplo, IBM), 
la tarea es más bien informal. Basta ponerse en contacto con el proveedor y solicitar coti-
zaciones de precios y condiciones. Sin embargo, muchas decisiones comprenden numero-
sas alternativas. En esta situación, el sentido común de negocios indica sacar ventaja de la 
competencia existente en el mercado.

La tarea de solicitud de propuestas requiere preparar uno de dos documentos: una 
solicitud de cotizaciones (RFQ, por sus siglas en inglés) o una solicitud de propuestas 
(RFP, por sus siglas en inglés). La solicitud de cotizaciones se usa cuando ya se ha to-
mado una decisión sobre el producto específico, sin embargo éste se puede adquirir con 
varios proveedores. Su finalidad principal es obtener datos específicos de configuraciones, 
precios, convenios de mantenimiento, condiciones relativas a cambios que realicen los 
compradores, y el servicio. La solicitud de propuestas se utiliza cuando diversos provee-
dores o productos son posibles candidatos y nos interesa obtener propuestas y cotizacio-
nes competidoras. Las RFP pueden considerarse como un súper conjunto de las RFQ. En 
ambos tipos de solicitudes se definen criterios de selección que se usan en una validación 
posterior.

solicitud de cotización 
(RFQ) Documento formal 

en el que se comunican los 

requerimientos técnicos y de 

soporte del negocio, de un 

paquete de software de apli-

cación a un solo proveedor, 

al que se le ha considerado 

capaz de proporcionar el 

paquete de aplicaciones y 

servicios solicitados.

solicitud de propuesta 
(RFP) Documento formal 

en el que se comunican los 

requerimientos técnicos y de 

soporte del negocio, para un 

paquete de software de apli-

caciones a los proveedores 

que desean competir por la 

venta de ese paquete de apli-

caciones y servicios.
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El objetivo principal de las RFP es comunicar los requerimientos y características de-
seadas a los posibles proveedores. Esos requerimientos y características se deben clasificar 
como obligatorios (que debe ofrecer el proveedor), sumamente importantes (que se desea 
obtener del proveedor, si bien pueden obtenerse en la organización o de un tercero) o de-
seables (que son prescindibles). Los requerimientos también podrían categorizarse según 
dos criterios alternos: los que satisfacen las necesidades de los sistemas y los que llenan 
las necesidades del comprador (por ejemplo, servicio del proveedor).

El administrador del proyecto facilita esta tarea. El DISEÑADOR DEL SISTEMA también tiene 
la responsabilidad de completar esta actividad y puede buscar el apoyo de los administra-
dores de datos, bases de datos, redes y aplicaciones cuando redacta las RFP o RFQ.

La entrada clave de esta tarea consiste en los posibles proveedores, opciones y crite-
rios técnicos que resultan de la investigación previa. El producto obtenido más importante 
de esta tarea es la RFP o RFQ resultante, que reciben los candidatos a proveedores. La 
calidad de una RFP tiene efecto significativo en la calidad e integridad de las propuestas 
que se deriven. Un esquema propuesto de RFP se presenta en la figura 10.12, ya que la 
RFP en sí es demasiado amplia para incluirla en este libro.

F I G U R A  1 0 . 1 2  Solicitud de propuestas

Solicitud de propuestas (RFP)

 I. Introducción
 A. Antecedentes
 B. Resumen breve de necesidades
 C. Explicación de la RFP
 D. Solicitud de acción al proveedor
 II. Normas e instrucciones
 A. Calendario de eventos que llevan al contrato
 B. Reglas básicas que regirán la decisión de la selección
 1. Quién hablará con quién y cuándo 
 2. Quién paga qué
 3. Formato requerido para la propuesta
 4. Expectativas de demostración
 5. Expectativas contractuales
 6. Referencias esperadas
 7. Expectativas de documentación
 III. Requerimientos y características
 A. Hardware
 1. Requerimientos, características y criterios obligatorios
 2. Requerimientos, características y criterios esenciales
 3. Requerimientos, características y criterios deseables
 B. Software
 1. Requerimientos, características y criterios obligatorios
 2. Requerimientos, características y criterios esenciales
 3. Requerimientos, características y criterios deseables
 C. Servicio
 1. Requerimientos obligatorios
 2. Requerimientos esenciales
 3. Requerimientos deseables
 IV. Cuestionarios técnicos
 V. Conclusión
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Muchas de las habilidades que se adquieren con el estudio de la segunda parte de la 
obra, como el modelado de datos y procesos, pueden ser muy útiles para comunicar los 
requerimientos en la RFP. Los proveedores son muy receptivos a estas herramientas, ya 
que resulta más fácil encontrar correspondencia de los productos y opciones, para generar 
una propuesta dirigida a las necesidades del cliente. Otra habilidad de importancia es la 
redacción de informes (tema del capítulo 9) y cuestionarios (del capítulo 5).

>  Tarea 5A.1: Validación de las afirmaciones y desempeño
de los proveedores

Las propuestas o cotizaciones se empiezan a recibir poco después de enviar las RFP o RFQ 
a los posibles proveedores. La validez de las propuestas no se puede ni se debe dar por 
sentada, sino que deben validarse las afirmaciones y el desempeño de los proveedores. 
Esta tarea se realiza de manera independiente para cada propuesta, sin que se comparen 
entre sí las propuestas.

El propósito de esta tarea es validar las solicitudes en relación con las propuestas o 
cotizaciones que se reciben de los proveedores. Los DISEÑADORES DE SISTEMAS son respon-
sables de llevar a cabo esta actividad. Una vez más, en tal validación el diseñador puede 
solicitar el apoyo de los administradores de datos, bases de datos, redes y aplicaciones.

Esta tarea se genera con la recepción de propuestas o cotizaciones de los posibles 
proveedores. Las salidas clave de la tarea son las propuestas validadas de proveedores y 
otras cuyas afirmaciones no se validaron.

A fin de completar esta tarea, el diseñador debe recopilar y revisar todos los hechos 
pertinentes a los requerimientos y características del producto. Debe revisar las propuestas 
de los proveedores y eliminar todas las que no satisfagan los requerimientos obligatorios. 
Si se especificaron claramente los requerimientos, ningún proveedor debe haber enviado 
una propuesta que tenga que eliminarse. En el caso de las que no cumplan uno o más de 
los requerimientos muy importantes, se verifica que sea posible satisfacer esos requeri-
mientos o características por otros medios. En relación con cada propuesta no eliminada, 
el diseñador debe validar las afirmaciones y promesas del proveedor contra criterios de 
validación. Las afirmaciones relativas a las características y requerimientos obligatorios, 
muy importantes y deseables se pueden validar mediante cuestionarios llenados y listas de 
comprobación (incluidos en la RFP) con referencias apropiadas, que proporciona el pro-
veedor, con otros usuarios y manuales técnicos. Las promesas se validan sólo al garantizar 
que estén por escrito en el contrato. Por último, el desempeño se valida óptimamente con 
una demostración, que es de importancia especial cuando se evalúan paquetes de soft-
ware. Las demostraciones permiten obtener resultados de pruebas y datos que confirman 
capacidades, características y facilidad de uso.

>  Tarea 5A.2: Evaluar y jerarquizar las propuestas
de los proveedores

Ahora es posible evaluar y jerarquizar las propuestas validadas. En realidad, se trata de 
dos pasos que constituyen otro análisis de costo-beneficio como el realizado durante el 
desarrollo de sistemas. Los criterios de evaluación y calificación deben establecerse an-
tes de que ocurra la evaluación, de modo que no se incluya un sesgo de los criterios y 
calificaciones para favorecer inconscientemente una propuesta dada.

El patrocinador ejecutivo debe facilitar, en teoría, esta actividad. El diseñador puede 
hacer que participen varios expertos en la evaluación y jerarquización de las propuestas, 
una vez más con la posible inclusión de los administradores de datos, bases de datos, re-
des y aplicaciones.

Las entradas de esta tarea incluyen las propuestas validadas y criterios de evaluación 
usados para jerarquizar las propuestas. El producto clave de esta tarea consiste en las re-
comendaciones de hardware o software.

La capacidad para realizar una evaluación de factibilidad es una habilidad muy impor-
tante para completar esta tarea. Las técnicas y habilidades de evaluaciones de factibilidad 
son tema del capítulo 9. A fin de llevar a cabo esta tarea, los diseñadores en primer tér-
mino deben recopilar y revisar todos los detalles concernientes a las propuestas validadas. 
Posteriormente, han de establecer los criterios de evaluación y el sistema de calificación. 
Son muchas las formas de hacerlo. Algunos métodos incluirán la ponderación de los re-
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querimientos en una escala de puntos. ¡Las mejores estrategias son las de tipo monetario! 
Una evaluación monetaria es más fácil de defender ante los administradores que otra de 
puntos. Una estrategia de este tipo consiste en evaluar las propuestas con base en impor-
tes monetarios “duros” y “blandos”. Los costos “duros” son los que tienen que pagarse al 
proveedor elegido por el equipo o software. Se trata de costos adicionales en que se incu-
rre con la elección de un proveedor específico (por ejemplo, si se opta por el proveedor 
A, se incurrirá en un gasto adicional, si se compara con el proveedor B, para superar una 
deficiencia del sistema que propone el primero de ellos). Esta estrategia otorga el contrato 
al proveedor que satisface todos los requerimientos fundamentales y al mismo tiempo 
ofrece el costo “duro” más bajo, además de penalizaciones “blandas” por no proporcionar 
las características deseadas (véase una explicación detallada de este método en los escritos 
de Isshiki de 1982 y Joslin de 1977 incluidos en las lecturas recomendadas del capítulo). 
Una vez establecidos los criterios de evaluación y el sistema de calificación, el último paso 
para completar la tarea es llevar a cabo la evaluación y jerarquización de las propuestas 
de los proveedores.

>  Tarea 5A.3: Otorgamiento del contrato y junta 
informativa a proveedores

Una vez jerarquizadas las propuestas de los proveedores, la actividad siguiente suele in-
cluir la presentación de recomendaciones a los administradores para su aprobación fi-
nal. De nuevo, revisten importancia las habilidades de comunicación, en particular las de 
venta, si el analista pretende convencer a los administradores de que usen sus recomen-
daciones. Una vez que se cuente con la aprobación de las recomendaciones hechas a los 
administradores, lo siguiente es redactar el contrato y otorgarlo al proveedor elegido. Esta 
actividad también suele incluir una sesión de informativa a los proveedores que no fueron 
seleccionados, en la que deberá tenerse cuidado de no romper las relaciones que se tienen 
con ellos.

El propósito de esta actividad es negociar un contrato con el proveedor que presentó 
la propuesta ganadora e informar a los proveedores cuyas propuestas no se eligieron. En 
teoría, el patrocinador ejecutivo que debe aprobar las recomendaciones y la cancelación 
del proyecto también ha de facilitar esta actividad. Sin embargo, es el DISEÑADOR DEL SISTEMA 
quien tiene que elaborar y defender la recomendación, así como otorgar el contrato. En 
dicha actividad, el diseñador puede solicitar el apoyo de un abogado de la organización 
para redactar el contrato. Las habilidades de redacción de informes y de presentación son 
importantes en esta tarea.

Las entradas clave incluyen la recomendación del hardware y software, así como las 
propuestas no validadas de las tareas de evaluación previas. En caso de que se cuente con 
la aprobación del patrocinador ejecutivo, se redactará posteriormente un contrato para el 
proveedor elegido. También se celebrará una junta de información sobre las propuestas a 
los proveedores no seleccionados.

A efecto de realizar esta tarea, el diseñador debe presentar primero una recomenda-
ción del hardware y software para su aprobación final. Una vez tomada la decisión de 
aprobación, hay que negociar el contrato con el proveedor seleccionado. Ciertas condi-
ciones y términos especiales tendrían que ponerse por escrito en el contrato y pedido 
estandarizados. En teoría, ningún contrato de cómputo debe firmarse sin la asesoría de un 
abogado. El analista debe tener cuidado de leer y aclarar todos los acuerdos de licencia. 
Ninguna decisión final debe aprobarse sin el consentimiento de un contador o administra-
dor calificados. La compra, arrendamiento y arrendamiento con opción a compra entrañan 
consideraciones fiscales complejas. Finalmente, por cortesía y para mantener las buenas 
relaciones, se celebra una junta informativa sobre las propuestas con los vendedores no 
seleccionados. El propósito no es brindarles una segunda oportunidad para obtener el 
contrato, sino más bien informarles sobre las debilidades precisas de sus propuestas o 
productos.

>  Impacto de la decisión de compra en las fases 
restantes del ciclo de vida de sistemas

No basta simplemente con comprar o construir (desarrollar) sistemas que satisfagan los 
requerimientos del sistema deseado. El análisis debe integrar o comunicar el nuevo sis-
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tema con los numerosos sistemas existentes que son esenciales para la empresa. Muchos 
de estos sistemas incluyen el uso de tecnologías, técnicas y estructuras de archivos con 
diferencias impresionantes entre ellos.

El analista debe considerar la forma en que el sistema deseado encaja en el conjunto 
de sistemas del que forma parte. Los requerimientos de integración especificados son vita-
les para garantizar que el nuevo sistema funcione en armonía con los demás.

Como se muestra en la figura 10.10, la decisión de adquirir una solución de paquete 
de software comercial puede tener efecto en las fases adicionales (indicadas con recua-
dros punteados) del ciclo de vida de sistemas. Una vez terminada la fase de análisis de 
decisiones (relativas a software y servicios) y su evaluación intensiva del producto co-
mercial, se tienen conocimientos acerca de sus características (o deficiencias). Es durante 
la fase de análisis de decisiones para la integración que es preciso hacer revisiones para 
reflejar estos nuevos conocimientos en los modelos de datos y procesos que comprende 
la definición de requerimientos del negocio. Cuando se recibe el software y los servicios 
del proveedor o proveedores, hay que ponerlos en práctica. Durante esta implantación, 
pueden surgir problemas de integración que también deben reflejarse en la definición de 
requerimientos del negocio. Estas capacidades y problemas de integración se incluyen en 
los requerimientos de diseño e integración.

Por último, una vez que se cuenta con los requerimientos de diseño e integración, hay 
que completar la fase de diseño. Esto requiere de muchas de las mismas tareas que son 
tema de páginas anteriores de este capítulo. La diferencia principal radica en que no se 
está “desarrollando” simplemente un sistema completo. En su lugar, podrían estarse dise-
ñando especificaciones técnicas para el desarrollo de un pequeño subconjunto de progra-
mas, utilerías de software y otros componentes que son necesarios para que los procesos 
del negocio y el productor de software comercial se integren y funcionen apropiadamente. 
Considere un ejemplo. El sistema empresarial existente podría usar tecnologías de código 
de barras para capturar los datos. Sin embargo, el producto de software podría requerir la 
introducción de datos a través del teclado. En este caso, tal vez sería necesaria la adapta-
ción del producto de software para que permitiera la introducción de datos vía el teclado 
o por medio de un archivo de lotes que contuviera los datos escaneados.

Este capítulo brinda una panorámica detallada del diseño de sistemas de un proyecto. 
Ahora está usted listo para aprender algunas de las habilidades de diseño de sistemas que 
se resaltan en el presente capítulo. Tal diseño depende de los requerimientos que se espe-
cifican durante el análisis de sistemas, por lo que se recomienda leer primero los capítulos 
4 a 9. En el primero de ellos se presenta una panorámica del análisis de sistema, mientras 
que en los capítulos 5 a 9 se describen diversas técnicas y herramientas de análisis de sis-
temas que proporcionan las entradas básicas de las actividades de diseño de sistemas que 
son tema de la tercera parte de esta obra.

El orden de lectura de los capítulos de diseño de sistemas que se sigue es flexible.

M
apa de aprendizaje

Cap-10.indd   365Cap-10.indd   365 16/1/08   18:17:2216/1/08   18:17:22



366 Parte Tres Métodos de diseño de sistemas

 
 1. El diseño de sistemas de información se define for-

malmente como las tareas enfocadas en las especifi-
caciones de una solución computarizada detallada. 
Mientras que en el análisis de sistemas se hace 
énfasis en el problema del negocio. En el diseño de 
sistemas se centra la atención en los aspectos técni-
cos o de implantación del sistema.

 2. El diseño de sistemas se basa en las preocupaciones 
técnicas de los diseñadores del sistema. Por lo tanto, 
en lo referente a los componentes del sistema de in-
formación, tal diseño considera los componentes de 
dicho sistema desde la perspectiva de su diseñador.

 3. El diseño de sistemas de los proyectos de desarro-
llo al interior de la organización o de “construcción” 
difiere de los de “compra”, en que en este último se 
adquiere un paquete de software de sistemas.

 4. Son muchas las estrategias o técnicas para el diseño 
de sistemas. Se las puede utilizar combinadas.

 a) Diseño estructurado moderno, técnica que se 
enfoca en los procesos.

 b) Ingeniería de la información (IE, por sus siglas 
en inglés), que se centra en la planeación de da-
tos y en la estrategia para generar proyectos de 
aplicaciones.

 c) Elaboración de prototipos, que es un proceso 
iterativo que implica una relación de trabajo 
estrecho entre los diseñadores y usuarios para 
producir un modelo del nuevo sistema.

 d) Desarrollo conjunto de aplicaciones (JAD, por 
sus siglas en inglés), que hace énfasis en el 
desarrollo con la participación de los propie-
tarios, usuarios, diseñadores y constructores 
del sistema. Durante las sesiones de JAD para 
el diseño de sistemas, el diseñador del sistema 
asume la función de facilitador.

 e) El desarrollo rápido de aplicaciones (RAD, por 
sus siglas en inglés) es una técnica que consti-
tuye una fusión de las diversas técnicas estructu-
radas con la elaboración de prototipos y el JAD 
para acelerar el desarrollo de los sistemas.

 f) El diseño orientado a objetos (OOD, por sus 
siglas en inglés), nueva estrategia de diseño que 

da seguimiento al análisis orientado a objetos 
para refinar las definiciones de requerimientos 
de objetos y definir nuevos objetos específicos del 
diseño en cuestión.

 5. En el caso de los proyectos de desarrollo en la or-
ganización (construcción), el diseño de sistemas 
incluye el desarrollo de especificaciones de diseño 
técnico que sirven de guía en la construcción y 
puesta en marcha del nuevo sistema. A fin de com-
pletar la fase de diseño, el diseñador del sistema 
debe realizar las tareas siguientes:

 a) Diseñar la arquitectura de aplicaciones.
 b) Diseñar la base o bases de datos del sistema.
 c) Diseñar la interfaz del sistema.
 d) Integrar (“conjuntar”) las especificaciones de di-

seño.
 e) Actualizar el plan del proyecto.

 6. El diseño de sistemas para soluciones que incluyen 
la adquisición de productos de software comerciales 
listos para usarse (COTS, por sus siglas en inglés) 
abarca la fase de suministro análisis de decisiones, 
relativa al software y a los servicios. La realización 
de estas fases comprende las siguientes tareas:

 a) Investigación de criterios técnicos y opciones.
 b) Solicitud de propuestas o cotizaciones de los 

proveedores.
 c) Validación de las afirmaciones y desempeño de 

los proveedores.
 d) Evaluación y jerarquización de las propuestas de 

los proveedores.
 e) Otorgamiento del contrato y sesión informativa 

a los proveedores no elegidos.

 7. No basta simplemente comprar o construir siste-
mas que satisfagan los requerimientos del sistema 
deseado. El analista debe integrar o comunicar el 
nuevo sistema con los numerosos sistemas exis-
tentes que son fundamentales para la empresa. 
Muchos de estos sistemas incluyen el uso de tecno-
logías, técnicas y estructuras de archivos con dife-
rencias impresionantes entre ellas.

Preguntas de repaso 1

2

 1. ¿Cuál es la diferencia esencial entre el análisis y el 
diseño de sistemas?

 2. ¿Cuáles son sólo algunos de los métodos basados en 
modelos?

 3. ¿Cuáles son algunos beneficios de los prototipos?
 4. ¿Cuáles son las cinco tareas de alto nivel relaciona-

das con el diseño de sistemas para un proyecto de 
desarrollo dentro de la organización?

 5. ¿Por qué es necesario diseñar la arquitectura de apli-
caciones?

 6. ¿Qué deben tener en mente los diseñadores cuando 
diseñan la base o bases de datos del sistema?

 7. ¿Qué es un esquema de bases de datos?
 8. ¿Cuál es el objetivo del diseño de la interfaz del sis-

tema?
 9. ¿En cuáles factores específicos deben centrar su 

atención los diseñadores del sistema cuando diseñan 
la interfaz de este último?

10. ¿Qué fase dentro del diseño de sistemas deberá lle-
varse a cabo necesariamente cuando se compra el 
software en lugar de desarrollarlo dentro de la orga-
nización? ¿Cuál es el objetivo de esta fase adicional?

11. ¿Qué es una solicitud de cotizaciones (RFQ, por sus 
siglas en inglés)?

Resumen
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Problemas y ejercicios
 1. ¿Cuál es el objetivo principal del diseño de sistemas 

y cuáles fases se incluyen en tal diseño? Si el aná-
lisis de sistemas se realiza de manera deficiente o 
incompleta, ¿puede superarse tal deficiencia con un 
buen diseño de sistemas?

 2. Haga coincidir los términos de la primera columna 
con las definiciones o ejemplos de la segunda co-
lumna.

 6. Usted diseña actualmente una pantalla de interfaz 
de datos para un nuevo sistema que está en desa-
rrollo. El propósito de la pantalla es introducir los 
cambios de dirección que proporcionan los con-
ductores al organismo de control vehicular estatal. 
Cada operador de datos clave introducirá los datos 
en esta pantalla desde formularios llenados a mano, 
con un total cercano a 1 000 modificaciones de 
dirección diarias. ¿Qué principio muy importante 
debe tenerse en mente?

 7. En su organización, es tradicional que todos los 
participantes en un proyecto tengan una copia im-
presa de las especificaciones de diseño, una vez 
aprobadas. Aunque implica un costo adicional, los 
administradores piensan que es una forma de reco-
nocer los esfuerzos de todos los participantes en el 
proyecto y hacer que estos últimos mantengan su 
compromiso. Si a la organización no le importa el 
costo, ¿existe algún problema en esta práctica?

 8. Complete las oraciones siguientes:
 Una parte crítica de diseñar el ___________ es deci-

dir la forma de distribuir los datos, __________ y __
_________ del sistema a los diferentes ___________.

 Las bases de datos son un recurso que ___________ 
habitualmente muchos ___________ y que pueden 
utilizar ___________ futuros todavía no conocidos 
para propósitos ___________.

 En el diseño de ___________, la clave es poner en 
___________ para que el ___________ entienda qué 
debe hacer a continuación y anticiparse a cada tipo 
de ___________ que pueda realizar un usuario.

 9. Es un diseñador de sistemas que tiene como res-
ponsabilidad la revisión de las propuestas de 
proveedores. Un proveedor que ha trabajado sa-
tisfactoriamente para la compañía presentó una 
propuesta que no satisface varios requerimientos 
críticos. ¿Qué debe hacer usted?

10. Haga coincidir las definiciones o ejemplos de la 
primera columna con los términos de la segunda 
columna.

 1. Ingeniería de la infor-
mación

 2. JAD

 3. Diseño estructurado 
moderno

 4. Elaboración de prototi-
pos

 5. Diseño de sistemas

 6. Relación de entidad fí-
sica

 7. Acoplamiento y cohe-
sión

 8. RAD

 9. Diseño basado en mo-
delos

10. Codificar, implantar y 
reparar

11. Herramienta CASE ba-
sada en repositorios

12. OOD

13. Gráfico de estructura

A. Ingeniería de
la información

B. Propiedades del modelo 
de diseño estructurado

C. Énfasis en el desarrollo 
participativo

D. Rational de IBM

E. Modelo derivado del di-
seño estructurado

F. Datos y procesos com-
binados

G. Técnica basada en mo-
delos, centrada en datos 
y sensible a procesos

H. Énfasis en modelos 
gráficos (imágenes) del 
sistema

I. Modelo funcional in-
completo construido 
con el RAD

j. Técnica de descomposi-
ción de procesos

K. Tareas de especificación 
de soluciones basadas 
en computadora

L. Fusión de JAD, elabo-
ración de prototipos y 
técnicas estructuradas

M. Posible error en la ela-
boración del prototipo

 3. Aunque la elaboración de prototipos tiene muchas 
ventajas, también entraña varias debilidades y ries-
gos. Analice algunos de esos riesgos y debilidades. 
¿Cuáles estrategias se pueden implantar para dismi-
nuir el riesgo de que ocurran?

 4. Considere los problemas que plantea la pregunta 3 
y escriba un memorándum de políticas y procedi-
mientos de una o dos páginas, dirigido a todos los 
analistas y diseñadores de sistemas de su organiza-
ción, sobre la elaboración de prototipos.

 5. Usted trabaja como diseñador de sistemas en una 
organización. Otro diseñador que era miembro de 
su equipo se jubiló recientemente. Su administrador 
se le acerca para ofrecerle que participe en las en-
trevistas para encontrar un sustituto. ¿Cuáles son las 
cualidades que debe buscar durante las entrevistas?

A. Fase de compra
B. Muestra procesos físi-

cos y bases de datos 
en toda la red.

C. Despliegue basado 
en texto sustituido

D. Criterios de evalua-
ción y sistema de 
calificación de pro-
veedores

E. Documento de soli-
citud de propuestas 
competidoras

F. Parte de un plan para 
las actividades deta-
lladas de la fase de 
diseño

1. DBA
2. Análisis de distribu-

ción

3. Arquitectura de apli-
caciones

4. Esquema de bases de 
datos

5. RFQ

6. Auditor
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11. El ciclo de vida de un proyecto en el que está tra-
bajando incluye una solución de “compra” de un 
producto comercial listo para uso dirigido a los 
especialistas en marketing de la compañía. La orga-
nización quiere solicitar propuestas competidoras. 
Use el formato de la figura 10.12 en la preparación 
de una solicitud de propuestas (RFP). (Nota: Para los 
propósitos de este ejercicio, no es necesario desa-

G. Especialista responsa-
ble de la arquitectura 
de bases de datos

H. Documento de soli-
citud de un producto 
específico

I. Especialista respon-
sable de controles 
internos

J. Tecnologías usadas 
para construir un sis-
tema de información

K. Modelo estructural 
para bases de datos

L. Producto de software 
comercial

 7. COTS

 8. PDFD

 9. Costos monetarios 
“duros”

10. Solución de “compra”

11. GUI

12. RFP

rrollar una RFP detallada completa, sin embargo, la 
solicitud debe contener por lo menos los detalles de 
alto nivel y la información que precisa cada sección).

12. Usted trabaja para una empresa de consultoría que 
ha sido contratada para realizar la fase de diseño 
de sistemas de un proyecto. La fase de análisis del 
sistema estará a cargo de otra empresa consultora. 
Durante el diseño de sistemas, usted identifica lo 
que sin duda alguna es un error en los requeri-
mientos. Aunque no tiene la certeza acerca de su 
gravedad, de algo está convencido: si este error, 
que cometió la otra empresa de consultoría, se 
menciona al administrador del proyecto, se tendrá 
que detener el diseño del sistema hasta que se co-
rrija el problema. Esto ocasionará que su compañía 
se atrase y que tenga que pagarles a usted y a otros 
consultores por no hacer nada mientras se corrige 
el error o bien los puede despedir. ¿Cuál es su obli-
gación ética en esta situación?

13. La seguridad y privacidad de los datos son temas 
cada vez más importantes. ¿Cuáles son algunos 
ejemplos de problemas de seguridad y privacidad 
que deben tener en mente los analistas y diseña-
dores de sistemas, así como los administradores de 
bases de datos, durante el desarrollo y manteni-
miento de un sistema de base de datos relacional?

Proyectos e investigación
 1. Usted ha estado trabajando varios años como ana-

lista de sistemas en el departamento de IT de una 
compañía fabricante de gabinetes. La empresa es 
conocida por la calidad de sus productos y por ser 
líder en su ramo. El ex Director de Información 
(CIO, por sus siglas en inglés), de la “vieja escuela”, 
se jubiló recientemente y lo sustituyó un CIO más 
dinámico y progresista. El nuevo director está rea-
lizando sesiones de lluvia de ideas para desarrollar 
su primer plan de arquitectura de IT, con el objetivo 
de mejorar el nivel de madurez de la organización. 
Se ha pedido a cada uno de los analistas y diseñado-
res de sistemas, incluido usted, que proporcione su 
aportación respecto de qué estrategia o estrategias 
de diseño debe adoptar la organización como su 
norma o estándar aprobado. Use la información de 
este libro, su experiencia personal y cualquier inves-
tigación complementaria que lleve a cabo, para escri-
bir un memorándum al director, en el que:

 a) Proporcione antecedentes pertinentes acerca de 
la organización; por ejemplo, su visión, misión, 
objetivos estratégicos, nivel de madurez, estruc-
tura y cultura organizacionales.

 b) Describa las diversas estrategias de diseño de 
sistemas.

 c) Compare y contraste sus métodos, fortalezas y 
debilidades.

 d) Recomiende una estrategia o combinación de 
estrategias específicas para su adopción como 
estándar dentro de la organización. La recomen-
dación también debe incluir la justificación de 
las bases de su recomendación.

 2. Usted es miembro de un grupo numeroso de ana-
listas y diseñadores de sistemas en un proyecto a 
nivel de la empresa que afecta a todas las partes 
de la organización, tanto en las oficinas centrales 
como en las regionales de todo el país. Por reco-
mendación de sus asesores, los administradores 
ejecutivos han decidido emprender el diseño de sis-
temas en la organización. Dadas la escala del pro-
yecto y el tamaño de la organización, se trata de un 
proyecto que requiere la participación de cientos 
de propietarios y usuarios del sistema, localizados 
en las oficinas centrales y regionales. Muchos de 
ellos participan por primera vez en un proyecto de 
esta naturaleza. Una de las responsabilidades que 
se le ha asignado es verificar que esos propietarios 
y usuarios entiendan sus funciones respectivas en 
esta fase y su importancia relativa para el éxito ge-
neral del proyecto.

 a) Redacte uno o más mensajes de correo electró-
nico dirigidos a los propietarios y usuarios del 
sistema en la organización acerca de la fase de 
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diseño y sus funciones en ella, usando como 
guía las tareas 5.1 a 5.5. Su objetivo es tener 
la certeza de que entiendan sus funciones y se 
comprometan con el éxito del proyecto.

 b) Después de redactar los mensajes, explique la 
situación a varias personas en la organización. 
Pídales que lean y critiquen sus mensajes en 
cuanto a si son claros, completos y persuasivos. 
¿Cuáles fueron los resultados? Si fuera una si-
tuación real, ¿habrían entendido sus funciones y 
habría tenido su explicación un efecto positivo 
en su compromiso?

 3. En el proyecto 1 de este apartado, se le pide que 
busque diversas estrategias de diseño de sistemas, 
incluida la elaboración de prototipos. En los últi-
mos años, parece haberse incrementado de manera 
exponencial la cantidad de métodos y herramientas 
de aplicaciones para la elaboración de prototipos. 
Investigue en Internet algunas de las tecnologías 
de prototipos que están disponibles. Además, hable 
con varios diseñadores de sistemas que usen los 
prototipos y pregúnteles qué piensan acerca de las 
diversas herramientas de aplicaciones para la ela-
boración de prototipos que están disponibles en el 
mercado. Redacte un análisis escrito en el que des-
criba su investigación y presente sus resultados.

 4. Trabaja en el área de IT de una organización de 
ventas con seis oficinas satélite en su estado. La 
organización planea desarrollar e implantar un sis-
tema de información basado en World Wide Web, 
de modo que las oficinas satélite puedan enviar sus 
informes de ventas en tiempo real. Sin embargo, el 
área de IT es pequeña, todos sus empleados ya es-
tán dedicados plenamente a las actividades de man-
tenimiento y soporte o a otros proyectos y, para 
colmo, ninguno tiene experiencia en el desarrollo 
de un sistema de información basado en WWW. Así 
pues, los administradores han decidido subcontra-

tar el diseño y desarrollo. Su función consiste en lo 
siguiente:

 a) Entrevistar a proveedores de IT en su localidad 
acerca de sus experiencias con solicitudes de 
propuestas (RFP, por sus siglas en inglés), es 
decir, indague cuáles son las deficiencias que 
habitualmente aprecian en tales solicitudes y 
cuáles conceptos clave tendrían que incluirse 
para preparar una propuesta adecuada. Redacte 
un memorándum breve, dirigido a los adminis-
tradores, en el que describa las entrevistas.

 b) Investigar algunas de las diversas plantillas de 
RFP disponibles, incluida la que se muestra en 
la figura 10.12. Elija una y explique la razón de 
su elección.

 c) Use la plantilla que seleccionó para redactar una 
solicitud de propuesta.

 5. Ahora que redactó la solicitud de propuesta en el 
inciso que precede, su siguiente tarea es planear la 
fase de diseño de sistemas de este proyecto. Aplique 
lo estudiado hasta este punto sobre el diseño de sis-
temas y prepare un anteproyecto de alto nivel que 
muestre las tareas principales, recursos y horas esti-
madas que se necesitan, calendario y dependencias.

 6. Las organizaciones de los sectores público y pri-
vado utilizan numerosos criterios de evaluación y 
sistemas de calificación para evaluar y jerarquizar 
las propuestas de proveedores. Además, este libro 
hace referencia a otros sobre diversos métodos 
en la lista de lecturas recomendadas del capítulo. 
Investigue en Internet estas otras estrategias o mé-
todos que aplican organizaciones de los sectores 
público y privado. Además, trate de entrevistar a 
personal de esas organizaciones que tienen la res-
ponsabilidad de evaluar y jerarquizar las propues-
tas de proveedores, así como a los proveedores que 
elaboran las propuestas.

Casos breves

 1. En el capítulo previo usted trabajó en el diseño 
de un sistema para un organismo gubernamental. 
Elija una tarea específica en la creación del sistema 
(como el desarrollo de un sitio web) y obtenga por 
lo menos dos propuestas de distintos proveedores 
respecto de esa tarea. Valide las afirmaciones y 
desempeño de esos proveedores. Analice los resul-
tados y preséntelos con sus recomendaciones a su 
profesor.

 2. Usted desarrolla actualmente un sistema complejo 
para una compañía grande. El código de los pro-
gramas será igualmente complejo, además de que 
el lenguaje de programación es relativamente nove-
doso para el equipo de programadores. Su superior 

le ha solicitado que use un prototipo evolutivo 
en el desarrollo del sistema. ¿Es apropiado este 
modelo de prototipo para su uso? Si no lo fuera, 
¿cómo debe atender la solicitud de su superior?

 3. En el capítulo 7 se le pide que investigue una agen-
cia de renta de automóviles y que cree un modelo 
de datos para el arrendamiento de vehículos. Utilice 
el trabajo que realizó y las entrevistas preliminares 
para crear un prototipo de sistema de arrenda-
miento vehicular.

Nota (para el estudiante): ¿Por qué necesita 
realizar más entrevistas? Esto tiene como fin el 
hecho de que usted pueda desarrollar una inter-
faz así como implementar la funcionalidad que 
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los usuarios desean y necesitan. Recuerde que, 
además de la funcionalidad de procesos, los usua-
rios determinan el éxito o fracaso de un sistema. 
¿Cómo quieren ellos que sea y se comporte la in-
terfaz? ¿En qué formato desean ellos que se mane-
jen los datos?

 4. En el problema anterior, usted creó un prototipo 
para un sistema de arrendadora de automóviles con 
base en una asignación de un capítulo previo y sus 
entrevistas preliminares. Ahora que ha generado el 
prototipo, regrese con su cliente para presentárselo.

 a) ¿Cuál es la reacción del cliente? ¿Le agrada la 
funcionalidad? ¿Qué opina sobre el diseño de la 

interfaz? Ponga por escrito sus respuestas y des-
criba su lenguaje corporal.

 b) Modifique su sistema para incorporar las suge-
rencias y deseos de su cliente. ¿Acaso le pidió 
algo irracional o imposible a estas alturas? Si así 
fuera, descríbalo.

 c) Entregue su prototipo de sistema inicial, el pro-
totipo del sistema revisado (modificado) y un 
ensayo en el que comente las necesidades del 
cliente, su respuesta al prototipo, cómo manejó 
las sugerencias del cliente en el sistema modifi-
cado y cualesquiera otros antecedentes adicio-
nales sobre el sistema.
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Ejercicios de equipo e individuales

 1. Cree un ejercicio para mejorar la creatividad. Puede 
ser un rompecabezas, un proyecto de arte, una ex-
periencia, etc. Presente su idea al profesor. Luego, 
éste repartirá los ejercicios de creatividad al grupo, 
de modo que cada estudiante tenga un ejercicio 
que no sea el suyo propio. Lleve a cabo la tarea que 
se le asignó.

 2. Navegue en unos cuantos sitios web y ponga por 
escrito las características de documentos e interfaz 
que le hayan agradado y desagradado en particu-
lar. Lleve esa información a la clase y compártala. 
Luego de considerar las experiencias de cada 
miembro del grupo, ¿cuáles características en su 

opinión son particularmente buenas y debería tener 
todo sitio web? ¿Qué debería hacer y qué no debe-
ría hacer un sitio web?

 3. Suponga que es el líder de un equipo que cons-
tantemente se retrasa en su calendario de trabajo. 
Suponga también que ello se debe a la planeación 
deficiente y a un manejo del tiempo también defi-
ciente, no a problemas de asignación de recursos. 
Si solicita a su superior que reorganice el equipo, 
¿qué puede hacer en lo personal para estimular a 
sus compañeros de equipo de modo que cumplan 
con el calendario de trabajo?

Lecturas recomendadas

Application Development Strategies (publicación periódica men-
sual). Arlington, MA: Cutter Information Corporation. Esta 
publicación periódica es la favorita de los autores en cuanto 
a estrategias de desarrollo de sistemas, métodos, CASE y 
otras tendencias relevantes. Cada número se centra en un 
solo tema.

Boar, Benard. Applicaton Prototyping: A Requirements Definition 
Strategy for the 80s. Nueva York: John Wiley & Sons, 1984. 
Fue uno de los primeros libros publicados sobre la elabora-
ción de prototipos de sistemas. Incluye un buen análisis de 
cuándo y cómo elaborar prototipos, además de una cober-
tura completa de los beneficios que pueden derivarse de tal 
estrategia.

Coad, Peter, y Yourdon, Edward. Object-Oriented Design, 2a. ed. 
Englewood Cliffs, NJ: Yourdon Press, 1991. El capítulo 1 de 
esta obra es un ejemplo excelente de docencia sobre los ob-
jetos y las relaciones de los métodos de objetos con todo lo 
que precedió a tales métodos.

Connor, Denis. Information System Specification and Design Road 
Map. Englewood Cliffs, NJ: Prentice Hall, 1985. En este libro 
se comparan los prototipos con otros métodos muy usados 

de análisis y diseño. Se describe de manera satisfactoria por 
qué no se debe elaborar un prototipo sin especificaciones.

Gane, Chris. Rapid Systems Development. Englewood Cliffs, NJ: 
Prentice Hall, 1989. Esta obra presenta una panorámica 
adecuada del RAD, que combina el desarrollo basado en 
modelos con la elaboración de prototipos en un equilibrio 
adecuado.

Isshiki, Koichiro R. Small Business Computers: A Guide to Eva-
luation and Selection. Englewood Cliffs, NJ: Prentice Hall, 
1982. Aunque centrada en computadoras pequeñas, esta 
obra describe muchas de las estrategias más conocidas para 
la evaluación de propuestas de proveedores. También des-
cribe muchos de los pasos del proceso de selección, aunque 
no los expone en la perspectiva de todo el ciclo de vida de 
desarrollo de sistemas.

Joslin, Edward O. Computer Selection, edición revisada. Fairfax 
Station, VA: Technology Press, 1977. Aunque en cierto punto 
es obsoleto, en este libro clásico se describieron original-
mente los conceptos y métodos de selección que todavía son 
aplicables. La obra proporciona comentarios profundos sobre 
las relaciones entre proveedores, clientes y usuarios finales.
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Lantz, Kenneth E. The Prototyping Methodology. Englewood Cliffs, 
NJ: Prentice Hall, 1986. Este libro brinda una cobertura exce-
lente de los métodos de elaboración de prototipos.

Wood, Jane, y Denise Silver. Joint Application Design: How to 
Design Quality Systems in 40% Less Time. Nueva York: John 
Wiley & Sons, 1989. Es una obra que contiene una presenta-
ción profunda y excelente del desarrollo conjunto de aplica-
ciones ( JAD).
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Yourdon, Edward. Modern Structured Analysis. Englewood Cliffs, 
NJ: Yourdon Press, 1989. El capítulo 4 (“Moving into Design”) 
muestra por qué el diseño estructurado moderno es una con-
tinuación del análisis estructurado moderno.

Zachman, John A. “A Framework for Information System Architec-
ture”, en IBM Systems Journal 26, núm. 3 (1987). Es un artículo 
en el que se presenta un marco de referencia conceptual muy 
usado respecto del diseño de sistemas de información.
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11
Panorámica y objetivos del capítulo
Este capítulo le enseña técnicas para diseñar la arquitectura general de la aplica-
ción del sistema de información enfocándose en los modelos de procesos físicos. 
La arquitectura de aplicación de información y la modelación de los procesos 
físicos incluyen técnicas de distribución del conocimiento, los procesos y las co-
municaciones en sus ubicaciones en la red para ambientes de computación dis-
tribuida. Los diagramas de flujo de los datos físicos se usan para documentar la 
arquitectura y el diseño en términos de las unidades de diseño (colección integral 
de los datos y de los procesos en ubicaciones específicas) que pueden diseñarse, 
elaborarse su prototipo, o construirse con mayor detalle e implantarse subsecuen-
temente como subsistemas autosuficientes. Usted sabrá que entiende la arquitec-
tura de aplicación y el diseño de procesos cuando pueda:

❚ Definir la arquitectura de un sistema de información en términos del CONO-
CIMIENTO, los PROCESOS y las COMUNICACIONES; los componentes de todos los 
sistemas de información. De acuerdo con las tendencias actuales, estos com-
ponentes se distribuirán a través de una red.

❚ Diferenciar entre los diagramas de flujo de datos lógicos y físicos y explicar 
cómo se usan los diagramas de flujo de datos físicos para modelar la arqui-
tectura de un sistema de información.

❚ Describir las alternativas de cómputo centralizada y distribuida para el di-
seño de los sistemas de información, incluyendo diferentes opciones de 
cómputo cliente/servidor y basadas en Internet.

❚ Describir las alternativas de base de datos y de distribución de datos para el 
diseño de los sistemas de información.

❚ Describir las alternativas de interfaces del usuario y del sistema para el di-
seño de los sistemas de información.

❚ Describir los diferentes ambientes de desarrollo de software para el diseño 
de los sistemas de información.

❚ Describir las estrategias de desarrollo o determinación de la arquitectura de 
un sistema de información.

❚ Dibujar diagramas de flujo de datos físicos para la arquitectura y los proce-
sos de un sistema de información.

Modelado y arquitectura
de la aplicación

Cap-11.indd   373Cap-11.indd   373 16/1/08   18:18:1016/1/08   18:18:10



374 Parte Tres Métodos de diseño de sistemas

La arquitectura de aplicación

Introducción

El capítulo 10 presentó una visión general de alto nivel del proceso entero del diseño de 
sistemas. Usted aprendió que al inicio del diseño de sistemas se desarrolla un plano de la 
arquitectura que servirá como contorno general para el subsiguiente diseño interno y 
externo. Este capítulo enfoca la atención exclusivamente en ese plano y las alternativas 
actuales para la arquitectura de aplicación. (Los siguientes capítulos enfocan la atención 
en el diseño interno y externo detallado de cada componente de la arquitectura.) El plano 
de la arquitectura comunicará las siguientes decisiones del diseño:

• El grado en el cual el sistema de información estará centralizado o distribuido. La 
mayoría de los sistemas contemporáneos se extienden a través de redes, incluyendo 
tanto intranetes (intranets) como Internet.

• La distribución de datos almacenados a través de la red. La mayoría de las bases 
de datos modernas son distribuidas o duplicadas a través de redes en un patrón de 
computación, ya sea de cliente/servidor o de la red.

• La tecnología para implantar todo el software que debe desarrollarse internamente. 
¿Qué lenguaje de programación y qué herramientas se usarán?

• La integración de cualquier software comercial elegido y la necesidad de adecuar ese 
software a las necesidades del cliente.

• La tecnología que debe usarse para implantar la interfaz del usuario, incluyendo las 
entradas y las salidas.

• La tecnología que debe usarse para las interfaces con otros sistemas.

Estas consideraciones definen la arquitectura de aplicación del sistema de información. 
Una arquitectura de aplicación especifica las tecnologías que deben usarse para implan-
tar uno o más sistemas de información (posiblemente todos). Sirve como un contorno 
general para el diseño, la construcción e implantación detallados. 

En la mayoría de capítulos, inicialmente hemos enseñado conceptos y principios antes 
de introducir herramientas y técnicas. Para éste, vamos primero a introducir la herramienta 
primaria: los diagramas de flujo de datos físicos. Esto será por dos razones. Primera, que 
usted ya conoce los conceptos de sistemas y los componentes básicos de los diagramas 
de flujo de datos, del capítulo 8. Segunda, la herramienta es una forma elegante y relativa-
mente simple de presentar los diferentes tipos de arquitectura de aplicación que queremos 
que usted aprenda.

Aunque usted aprenderá una técnica nueva en este capítulo, los diagramas de flujo 
de datos físicos, esto no es tan importante como los conceptos de aplicación de arqui-
tectura que se usan para distribuir un sistema de información a través de una red de 
computadoras.

Se había decidido que parte del Sistema de servicios a los miembros SoundStage sería 
comprado, y que parte sería programado en casa. La pregunta de cuál sería la arquitectura 
para la parte programada del sistema seguía vigente. Bob Martínez había aprendido C++ 
.NET en la universidad y era un gran partidario de esa tecnología. Él señaló que usando el 
mismo lenguaje y el mismo marco .NET, podrían programar tanto una aplicación de escri-
torio de cliente/servidor para la parte interna de la aplicación y una aplicación Web para 
la parte de comercio electrónico de la aplicación. Las dos aplicaciones podrían incluso 
compartir algunos componentes. Y como la sintaxis C++ era esencialmente la misma que 
la de JavaScript, el código de la aplicación del lado del servidor y la de Web del lado del 
cliente sería muy similar.

Bob convenció a su jefa, Sandra. Sin embargo, como ella señaló, la arquitectura de 
aplicación aprobada de SoundStage se escribió antes de que .NET fuese liberado y no lo 
incluyó como una opción de desarrollo. Sandra hizo que Bob investigara y escribiera una 
solicitud de excepción para el comité de tecnología. Le tomó un par de borradores, pero 
finalmente lo escribió; en cierto modo ella pensó que el comité lo aprobaría. Estaba en lo 
correcto. Ahora podrían comenzar a diseñar “cómo” implantar el sistema, integrando los 
componentes comprados con .NET.

arquitectura de aplica-
ción Especificación de las 

tecnologías que deben usarse 

para implantar los sistemas de 

información.
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Los diagramas de flujo de datos (DFD, por sus siglas en inglés) se introdujeron en el ca-
pítulo 8 como una herramienta de análisis de sistemas para modelar los requerimientos 
lógicos del negocio (lo que significa que no son “técnicos”) de un sistema de información. 
Con sólo algunas extensiones del lenguaje gráfico, los DFD también pueden utilizarse 
como una herramienta de diseño de sistemas para modelar el diseño y la arquitectura 
físicos (lo que significa que son “técnicos”) de un sistema de información. Los diagramas 
de flujo de datos físicos modelan las decisiones técnicas y humanas del diseño para ser 
implantados como parte de un sistema de información. Comunican las elecciones técnicas 
y otras decisiones de diseño a aquellos que realmente construirán e implantarán el sis-
tema. En otras palabras, los DFD físicos sirven como un plano técnico para la construcción 
e implantación de sistemas.

Los diagramas de flujo de datos físicos fueron concebidos por Gane, Sarson y DeMarco 
como parte de una metodología formal de ingeniería del software llamada análisis y di-
seño estructurados. Esta metodología era especialmente bien adecuada para los sistemas 
y el software de información basados en transacciones de COBOL para las mainframe. 
La metodología requería una especificación rigurosa y detallada de las representaciones 
lógica y física de un sistema de información. Seguidamente, los analistas de sistemas o los 
ingenieros del software desarrollarían los siguientes modelos de sistemas y las especifica-
ciones detalladas asociadas:

 1. Los DFD físicos del sistema actual. Estos DFD físicos estaban destinados a ayudar a los 
analistas a identificar y analizar los problemas físicos en el sistema existente durante la 
fase de análisis de problemas del análisis de sistemas.

 2. Los DFD lógicos del sistema actual. Estos DFD lógicos eran meramente una transfor-
mación de los DFD físicos anteriores que remueven todo detalle físico. Se utilizaron 
como un punto de partida para la fase de análisis de requerimientos del análisis de 
sistemas.

 3. Los DFD lógicos del sistema objetivo. Estos DFD lógicos y sus especificaciones acompa-
ñantes (las estructuras de datos y el inglés estructurado) estaban dirigidos a represen-
tar los requerimientos no técnicos detallados para el sistema nuevo.

 4. Los DFD físicos del sistema objetivo. Estos DFD físicos estaban dirigidos a proponer y 
modelar las elecciones de tecnología y decisiones de diseño para todos los procesos 
lógicos, flujos de datos y almacenamientos de datos. Estos diagramas (el enfoque de 
este capítulo) se desarrollan durante la etapa de diseño de sistemas del proyecto.

 5. Las gráficas de estructura de los elementos de software del sistema objetivo. Los DFD 
físicos anteriores serían transformados en gráficas de estructura que ilustran una jerar-
quía de arriba abajo de los módulos de software que se conformarían con los princi-
pios aceptados de un buen diseño del software.

La metodología antes citada requería de mucho trabajo y de un rigor y una precisión sig-
nificativos para que cumpliera con el resultado esperado. Hoy, el análisis estructurado y 
la metodología del diseño completos, tal como se acaba de describir, raramente se practi-
can (no se ajustan tan bien a las tecnologías orientadas a objetos y al software basado en 
componentes), pero la diagramación de flujos de datos (tanto lógica como física) sigue 
siendo un legado útil y muy socorrido del análisis estructurado y de la era del diseño del 
desarrollo de sistemas.

En este capítulo examinaremos las convenciones gráficas para los DFD físicos. Los 
DFD físicos usan las mismas conexiones y formas básicas que los DFD lógicos (capítulo 8), a 
saber: a) procesos, b) agentes externos, c) almacenamiento de datos, y d) flujos de datos. 
En la figura 11.1 se muestra un DFD físico. Por ahora, simplemente observe que el DFD 
físico contiene sobre todo más detalle técnico y de implantación que su equivalente 
DFD lógico.

> Los procesos físicos 
Recuerde que los procesos son las formas clave en cualquier DFD. Por eso es que se les 
llama modelos de proceso. Los DFD físicos bosquejan la implantación planificada, física, 
de cada proceso. Se entiende por proceso físico un procesador, como una computadora o 

Diagramas de flujo de datos físicos

diagrama de flujo de da-
tos físicos Modelo de pro-

cesos usado para comunicar 

las características técnicas de 

implantación de un sistema

de información.
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376 Parte Tres Métodos de diseño de sistemas

persona, o la implantación técnica del trabajo específico a ser realizado, tal como un pro-
grama de computadora o un proceso manual.

En una etapa anterior del proyecto, durante el análisis de requerimientos, especificamos 
los procesos lógicos necesarios para cumplir con requerimientos esenciales de negocios. 
Estos procesos lógicos fueron modelados en los diagramas lógicos de flujo de datos, en el 
capítulo 8. Ahora, durante el diseño de sistemas, debemos especificar cómo se implantarán 
físicamente estos procesos lógicos. Como se implica en la definición anteriormente citada 
para los procesos físicos, hay dos características de diagramas físicos de flujo de datos:

• Los procesos lógicos frecuentemente se asignan a procesadores físicos específicos como 
PCs, servidores, mainframes, personas u otros dispositivos en una red de computadoras. 
Para este fin, podríamos dibujar un DFD físico para modelar la estructura de la red.

• Cada proceso lógico debe implantarse como uno o más procesos físicos ya que algu-
nos procesos lógicos deben dividirse en procesos físicos múltiples por una o más de 
las siguientes razones:
 – Para dividir el proceso en la parte que va a ser realizado por personas y la parte 

que va a ser realizada por la computadora.

Banco

Reloj
del sistema

Cliente

7

Verificar
transacciones

y saldos

Cliente

TABLA DE ACCESO
DE MS:

Registro de la cuenta

FORMA IMPRESA:
Estado de cuenta

mensual

8

Conciliar
la cuenta

Visual Basic

LEER:
Saldos y
transacciones

ACTUALIZAR:
Transacciones

terminadas

ACTUALIZAR: Saldos
y transacciones

WIN 2000 GUI:
Transacción
terminada

WIN 2000 GUI:
Presentar
el diálogo

WIN 2000 GUI y
REPORTE IMPRESO:

Reporte de conciliación

Este diagrama está
intencionalmente
incompleto y
sobresimplificado

6

Registrar
la transacción

personal

Visual Basic

CHEQUERA:
Cheque firmado

FORMATO BANCARIO:
recibo de repositorio

FORMA IMPRESA:
Recibo de máquina

de banco

6

Registrar
la transacción
programada

Visual Basic

WIN 2000 GUI:
Transacción
programada

TABLA DE ACCESO
DE MS:

Registro de la cuenta

ACTUALIZAR:
Transacción
programada

6

Registrar
la transacción
programada GANANCIA DEL SISTEMA:

Fecha y hora

ACTUALIZAR:
Post
transacción

F I G U R A  1 1 . 1

Un ejemplo de 
diagrama de fl ujo
de datos físicos

Cap-11.indd   376Cap-11.indd   376 16/1/08   18:18:1216/1/08   18:18:12



 Modelado y arquitectura de la aplicación Capítulo Once 377

 – Para dividir el proceso en la parte que va a ser implantada con una tecnología y 
la parte que va a ser implantada con una tecnología diferente.

 – Para mostrar implantaciones múltiples pero diferentes del mismo proceso lógico 
(tal como un proceso para las órdenes en papel y un proceso diferente para las 
órdenes en Internet).

 – Para añadir procesos que son necesarios para manejar excepciones o implantar 
requerimientos de seguridad y rastreos de auditoría.

En todos los casos, si usted divide un proceso lógico en procesos físicos múltiples, o 
añade procesos físicos adicionales, tiene que añadir todos los flujos de datos necesarios 
para conservar la esencia del proceso lógico original. En otras palabras, los procesos físi-
cos de cualquier modo deben cumplir con los requerimientos lógicos de proceso.

Los ID (identificadores) son optativos, pero pueden ser útiles para cotejar procesos 
físicos con sus contrapartes lógicas (especialmente si el proceso lógico debe implantarse 
con múltiples procesos físicos). Los nombres de proceso usan la misma convención de 
cláusula de verbo de acción + sustantivo/objeto que presentamos en el capítulo 8. Este 
nombre se registra en el centro de la forma (vea al margen). La implantación se registra 
en la parte inferior de la forma. Tal vez tenga que ajustarse esta convención dependiendo 
de las capacidades de su herramienta CASE o de su herramienta de diagramación auto-
matizada. Los siguientes nombres demuestran implantaciones posibles diversas del mismo 
proceso lógico:

Si su herramienta CASE limita el tamaño de los nombres, usted podría tener que desarro-
llar y usar un conjunto de abreviaturas para la tecnología (y posiblemente abreviar sus 
verbos de acción y sus cláusulas del objeto).

Si un proceso lógico debe ser implantado parcialmente por personas y en parte por 
el software, debe dividirse en procesos físicos separados, y deben agregarse los flujos de 
datos apropiados entre los procesos físicos. El nombre de un proceso físico a ser realizado 
por personas, no por un software, debería indicar quién realizaría ese proceso. Recomen-
damos que use títulos o puestos, no nombres propios. El siguiente es un ejemplo:
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Implantación

Procesos lógicos

Verificar
el crédito
del cliente

4.3 4.3

Verificar
el crédito
del cliente

Ejecutivo
de cuenta

4.3

Verificar
el crédito
del cliente

COBOL/CICS

4.3

Verificar
el crédito
del cliente

Visual Basic

4.3

Verificar
el crédito
del cliente

Libros rápidos

Implantaciones de ejemplos de procesos físicos

Proceso lógico

Verificar
el crédito
del cliente

Verificar
el crédito
del cliente

Visual Basic

Reconsiderar
la decisión
de crédito

Gerente
de crédito

Rechazo de crédito

Aprobación
de crédito

4.3 4.3.A 4.3.B
Título

o nombre
del puesto

Implantación de ejemplos de procesos físicos

Cap-11.indd   377Cap-11.indd   377 16/1/08   18:18:1216/1/08   18:18:12



378 Parte Tres Métodos de diseño de sistemas

No solamente cambiamos el proceso manual, RECONSIDERAR LA DECISIÓN DE CRÉDITO, para un 
agente externo, GERENTE DE CRÉDITO, porque el proceso lógico entero, VERIFICAR EL CRÉDITO 
DEL CLIENTE está en el alcance del proyecto. Por esa razón, ambos aspectos de la implan-
tación física también están en el alcance. El diseño no está completo hasta que especifi-
quemos el proceso tanto para los aspectos automatizado y manual del requerimiento de 
negocios.

Para los procesos computarizados, el método de implantación se escoge, en parte, de 
una de las siguientes posibilidades:

• Un paquete de software de aplicación comprado (por ejemplo, Sap, un programa de 
aplicación empresarial, o Ariba, un programa de administración de la cadena de su-
ministro basado en Internet).

• Un sistema o un programa adquirido (por ejemplo, el Exchange Server de la Corpo-
ración Microsoft; un sistema de correo electrónico/mensajería, o el WebSphere Com-
merce Business de IBM, un marco de comercio electrónico).

• Un programa de aplicación existente de una biblioteca de programas, indicado sim-
plemente como BIBLIOTECA o el NOMBRE de la biblioteca.

• Un programa a ser escrito. Típicamente, el método de implantación especifica el 
lenguaje o herramienta para usarse para construir el programa. Los métodos de im-
plantación de ejemplo incluyen el VB, .NET, C++, JAVA, MS ACCESS, PERL, u ORACLE DEVELO-
PER.

También debe presentarse una última construcción física de proceso, el multiproceso 
(vea al margen). El multiproceso indica las implantaciones múltiples del mismo proceso 
o procesador físico. Por ejemplo, podemos usar este símbolo para indicar múltiples PC, 
la implantación de un programa nombrado en múltiples PC, o la implantación de trabajo 
para ser realizado por múltiples personas. Algunas herramientas de CASE no soportan 
esta construcción. Si no lo hacen, usted podría necesitar recurrir a nombres en plural para 
implicar la multiplicidad de un proceso o un procesador.

Muchos diseñadores prefieren una convención de denominación más física para los 
procesos de computadora. En lugar de una frase sustantivo � verbo, la sustituirían por 
el nombre del archivo del código fuente del programa de computadora. Considere los 
siguientes ejemplos:

Identificación
(opcional)

Verbo de acción
+

Frase nominal
u objeto

Implantación

Muchas organizaciones tienen convenciones y estándares de denominación para los 
nombres de programa.

Otra vez, el número de procesos físicos en un DFD físico casi siempre será mayor 
que el número de procesos lógicos en su DFD lógico equivalente. Los procesos pueden 
agregarse para reflejar la recolección de datos, el filtrado, el envío, la preparación o las 
revisiones de calidad; todo en respuesta a la visión de implantación que ha sido seleccio-
nada. Además, algunos procesos lógicos pueden dividirse en múltiples procesos físicos 
para reflejar partes de un proceso que debe hacerse manualmente contra lo hecho por 
una computadora, para ser implantado con una tecnología diferente o para ser distribuido 
a los clientes, los servidores o las diferentes computadoras conectadas. Es importante que 
los DFD físicos finales reflejen todo los procesos manuales y de computadora que se re-
quieren para la estrategia de implantación elegida.
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> Los flujos de datos físicos
Recuerde que todos los procesos en cualquier DFD deben tener al menos un flujo de da-
tos de entrada y de salida. Un flujo de datos físicos representa cualquiera de lo siguiente: 
1) la implantación planeada de una entrada o de una salida de un proceso físico; 2) una 
orden de la base de datos o acciones tales como create (crear), read (leer), update (ac-
tualizar), o delete (borrar); 3) la importación o exportación de datos para otro sistema de 
información a través de una red, o 4) el flujo de datos entre dos módulos o subrutinas 
dentro del mismo programa.

Los flujos de datos físicos se denominan tal como lo indican las plantillas en el mar-
gen. La figura 11.2 muestra la aplicación de una de estas convenciones de denominación 
tal como se aplican a los diferentes tipos de flujos de datos físicos.

Los DFD físicos también deben indicar cualesquiera flujos de datos para ser implan-
tados como formas del negocio. Por ejemplo, FORMA 23: La SOLICITUD DE CURSO podría ser 
una forma del negocio usada por los estudiantes para registrarse a las clases. Las formas 
del negocio frecuentemente usan una implantación de copia múltiple (al carbón o papel 
carbón). En algún punto del procesamiento, las diferentes copias se dividen y viajan a los 
diferentes procesos manuales. Esto se muestra en un DFD físico como un flujo de datos 
divergentes (introducido en el capítulo 8). Cada copia debería ser denominada de manera 
única. Por ejemplo, en un restaurante, el cliente recibe la FORMA: COMPROBANTE DE LA TARJETA 
DE CRÉDITO (COPIA DEL CLIENTE) y el comerciante, a su vez, retiene la FORMA: COMPROBANTE DE 
LA TARJETA DE CRÉDITO (COPIA DEL COMERCIANTE).

La mayoría de flujos de datos lógicos se trasladan a los DFD físicos. Algunos pueden 
consolidarse en flujos de datos físicos individuales que representan formas del negocio. Otros 
pueden dividirse en flujos múltiples como resultado de haber dividido los procesos lógicos 
en procesos físicos múltiples. Otros más tendrían que duplicarse como flujos múltiples con 
implantaciones técnicas diferentes. Por ejemplo, el de flujo de datos lógicos ORDEN podría 
implantarse como todos los siguientes: FORMA: ORDEN, TELÉFONO: ORDEN (orden verbal tomada 
por teléfono), el HTML: ORDEN (la orden se entregó por la Red), FAX: ORDEN (orden recibida por 
fax), y el MENSAJE: ORDEN (una orden entregada vía correo electrónico).

> Los agentes externos físicos 
Los agentes externos se trasladan sin cambios del DFD lógico al DFD físico. ¿Por qué? Por 
definición, los agentes externos fueron clasificados durante el análisis de sistemas como 
fuera del alcance de los sistemas y por consiguiente no sujetos a cambio. Sólo un cambio 
en los requerimientos puede iniciar un cambio en los agentes externos.

> Los almacenamientos de datos físicos
Del capítulo 8, usted sabe que cada almacenamiento de datos en el DFD lógico ahora re-
presenta todas las instancias de una entidad incluida en un diagrama de entidad relación. 
Los almacenamientos de datos físicos implantan los almacenamientos de datos lógicos. Un 
almacenamiento de datos físicos representa la implantación de uno de los siguientes: 1) 
una base de datos, 2) una tabla en una base de datos, 3) un archivo de computadora, 
4) una cinta o un medio de respaldo de cualquier cosa importante, 5) cualquier archivo 
temporal o lote de procesamiento según lo necesite el programa (por ejemplo, TABLAS DE 
IMPUESTOS) o 6) cualquier tipo de archivo no computarizado.

Cuando la mayoría de la gente piensa en almacenamientos de datos, imagina archivos 
de computadora y bases de datos. Pero muchos archivos de datos no están computariza-
dos. Inmediatamente vienen a la mente los archiveros de registros de papel; sin embargo, 
la mayoría de negocios están repletos con formas más sutiles de almacenamientos ma-
nuales de datos, tales como tarjetas de dirección, catálogos de papel, hojas a prueba de 
fraude de información variada importante y reusable, manuales de estándares, manuales 
de procedimientos de operación estándar, directorios y cosas por el estilo. A pesar de las 
predicciones acerca de la obsolescencia de los archivos de papel, seguirán siendo parte de 
muchos sistemas en el futuro previsible; y no es por otra razón que por las siguientes: 1) 
el papel es psicológicamente cómodo, y 2) el gobierno frecuentemente lo requiere.

El nombre de un almacenamiento de datos físico usa el formato indicado en el margen. 
Algunos ejemplos de almacenamientos de datos físicos se muestran en la figura 11.3 (vea la 
página 381).

Algunos diseños requieren la creación de archivos temporales para que actúen como 
una cola o una memoria temporal entre los procesos físicos que tienen sincronización 
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380 Parte Tres Métodos de diseño de sistemas

diferente. Estos archivos se documentan de la misma manera, pero sus nombres indican 
su estatus temporal.

Los procesos físicos, flujos de datos, agentes externos y almacenamientos de datos cons-
tituyen los diagramas de flujo de datos físicos. Y estos DFD físicos modelan la arquitectura 
propuesta o planeada de la aplicación del sistema de información. Subsiguientemente pode-
mos usar ese modelo físico para diseñar los detalles internos y externos para cada almace-
namiento de datos (capítulo 12) y flujo de datos (capítulos 13-15). Ahora que usted entiende 
los componentes básicos de los DFD físicos, usémoslos para introducir algunas de las elec-
ciones de la arquitectura de hoy para el diseño de sistemas de información.

Flujo de datos lógicos Implantación Ejemplo de flujo de datos físicos

Orden Entrada a la computadora
(teclado)

WIN 2000 GUI:
Formato de orden

Orden Entrada a la computadora
(Internet)

HTML: 
Formato de orden

Producto
vendido

Entrada a la computadora
(sin teclado)

CÓDIGO DE
BARRAS: UPC
del producto

Horas
trabajadas

Entrada a la computadora
(archivo por lotes)

TECLA A DISCO:
Horas trabajadas

Análisis
de equidad
del salario

Salida de la computadora
(impresa)

IMPRESO:
Reporte

de equidad de
salarios

Historial de
la cuenta

Salida de la computadora
(en línea)

WIN 2000 GUI:
Historial de
la cuenta

Crear
la orden

Crear un registro en
una base de datos

Inserto
de SQL:

Nueva orden

Órdenes
sin llenar

Leer registros en
una base de datos

Selección de
SQL: órdenes

sin llenar

Actualizar
la clasificación

de crédito

Actualizar un registro en
una base de datos

Actualización
de SQL: clasi-

ficación de crédito

Borrar
al empleado

Borrar un registro en
una base de datos

Borrar en SQL:
empleado

Reclamación
del seguro

contra accidentes

Importar un archivo
de datos

ARCHIVO IMAGEN:
Reclamación
del seguro

de accidente

Calendario
de clases Exportar un archivo

de datos

Archivo
delimitado

con comas:
Horario de clases

Costo
ampliado

Pasar datos entre módulos
de un programa

Costo
ampliado

Solicitud
de curso

Pasar una forma manual Forma 23:
solicitud
de curso
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Flujos de datos físicos 
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La arquitectura de tecnología de la información (TI) puede ser un tema complicado digno 
de su propio curso y libro de texto. (Vea las Lecturas recomendadas al final de este ca-
pítulo.) En esta sección trataremos de resumir las alternativas y las tendencias contem-
poráneas de tecnología de la información que influyen en las decisiones de diseño en el 
momento en que el libro va a la prensa. Debe señalarse que las nuevas alternativas evo-
lucionan de manera constante. Los mejores analistas de sistemas no sólo aprenderán más 
acerca de estas tecnologías sino que también entenderán cómo trabajan y sus limitaciones. 
Tal nivel de detalle está más allá del alcance de este libro. Los analistas de sistemas con 
frecuencia deben leer las publicaciones de tendencias para mantenerse al día con las últi-
mas tecnologías y las técnicas para conservar a sus clientes y sus sistemas de información 
competitivos.

El marco de referencia del sistema de información proporciona un marco adecuado 
para entender la arquitectura de la tecnología de la información. Por esta razón, actual-
mente nuestros componentes están siendo distribuidos o duplicados a través de redes. 
Llamamos a este enfoque la arquitectura distribuida de sistemas:

• Los estándares de la arquitectura y/o las restricciones de la tecnología se representan 
en la fila inferior del marco de la página inicial (página 372) de este capítulo. Ob-
serve que estos estándares o decisiones se determinan ya sea como parte de un pro-
yecto separado de arquitectura (lo que se prefiere y es cada día más común) o como 
parte de cada proyecto de desarrollo de sistemas.

• Las flechas que apuntan hacia arriba indican los estándares de tecnología que esti-
mularán o restringirán los modelos de diseño.

Almacenamiento
de datos lógicos

Implantación
Almacenamiento
de datos físicos

Recursos
humanos

Una base de datos
(tablas múltiples)

Oráculo:
DB de recursos

humanos

Mercadeo
Una visión de la base
de datos (subconjunto
de una base de datos)

Servidor SQL:
DB del mercadeo

del noreste

Órdenes
de compra

Una tabla en una base
de datos

Acceso a MS:
órdenes de compra

Cuentas
por cobrar Un archivo de heredados Archivo VSAM:

cuentas por cobrar

Tasas
de impuestos Datos estáticos ARREGLO:

tabla de impuestos

Órdenes Un archivo fuera de línea
Respaldo de CINTA:

órdenes cerradas

Empleados
Un archivo de registros

en papel
Gabinete de archivos:
Registros personales

Datos de contacto del
profesorado/equipo Un directorio Cuaderno: Directorio de

profesores/personal

Inscripción
en los cursos

por fechas

Reportes archivados
(para reuso y recuperación)

GERENTE DE
REPORTES: reportes

de inscripción en
los cursos

F I G U R A  1 1 . 3

Almacenamientos
de datos físicos

Arquitectura de tecnología de la información
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> Los sistemas distribuidos
Los sistemas de información actuales ya no son sistemas monolíticos basados en compu-
tadoras mainframe. En lugar de eso, se construyen sobre alguna combinación de redes 
para integrar sistemas distribuidos. Un sistema distribuido es aquel donde los compo-
nentes de un sistema de información se distribuyen entre las múltiples ubicaciones de una 
red de computadoras. En consecuencia, la carga de trabajo de procesamiento requerida 
para soportar estos componentes también se distribuye a través de las múltiples compu-
tadoras en la red.

Lo opuesto a los sistemas distribuidos son los sistemas centralizados. En los sistemas 
centralizados, una computadora central multiusuarios (generalmente una mainframe) aloja 
a todos los componentes de un sistema de información. Los usuarios interactúan con esta 
computadora central vía las terminales (o, actualmente, una PC que emula a una terminal), 
pero virtualmente todo el trabajo y procesamiento real se hacen en la computadora central.

Los sistemas distribuidos son inherentemente más complicados y más difíciles para 
implantar que las  soluciones centralizadas. Entonces, ¿por qué la tendencia hacia los sis-
temas distribuidos?

• Los negocios modernos ya están distribuidos y, así, necesitan soluciones de sistemas 
distribuidos.

• La computación distribuida mueve información y servicios más cerca de los clientes 
que los necesitan.

• La computación distribuida consolida el poder increíble que resulta de la prolifera-
ción de computadoras personales a través de una empresa (y la sociedad en gene-
ral). Muchas de estas computadoras personales usan solamente en una fracción de 
su potencial de procesamiento cuando se usan como PCs autónomas.

• En general, las soluciones distribuidas de sistema son más amigables con el usuario 
porque usan la PC como procesador de la interfaz del usuario.

• Las computadoras personales y los servidores de red son mucho menos caros que 
las mainframe. (Pero, sin duda, el costo total de propiedad es por lo menos igual de 
caro una vez que se incluyen todas las complejidades de sistema de redes.)

Hay un precio que pagar por los sistemas distribuidos. El tráfico de datos de la red puede 
causar tal congestión que realmente desacelera su desempeño. La seguridad de datos y 
la integridad también pueden comprometerse con mayor facilidad en una solución distri-
buida. Aun así, no hay argumentos en contra de la tendencia hacia la arquitectura de los 
sistemas distribuidos. Aun cuando todavía existen muchas aplicaciones centralizadas here-
dadas, poco a poco se están transformando en sistemas de información distribuidos.

La figura 11.4 compara las diferentes arquitecturas de sistemas distribuidos. En lo con-
ceptual, cualquier aplicación de sistema de información puede mapearse en cinco capas:

• La capa de presentación es la interfaz real del usuario: la presentación de entradas y 
salidas al usuario.

• La capa lógica de presentación es cualquier procesamiento que debe hacerse para 
generar la presentación. Los ejemplos incluyen la edición de los datos de entrada y 
el formateo de los datos de salida.

• La capa lógica de aplicación incluye toda la lógica y el procesamiento que se re-
quiere para soportar la aplicación y las reglas reales del negocio. Los ejemplos inclu-
yen la verificación de crédito, cálculos, el análisis de datos y cosas por el estilo.

• La capa de manipulación de datos incluye todas las órdenes y la lógica que se re-
quieren para almacenar y recuperar datos hacia y desde la base de datos.

• La capa de datos es la información almacenada en una base de datos.

La figura 11.4 muestra a estas capas conceptuales como filas. Las columnas en la figura 
ilustran cómo pueden implantarse las capas en las diferentes arquitecturas distribuidas de 
los sistemas de información. Hay tres tipos de arquitectura distribuida de sistemas:

• La arquitectura del servidor de archivos.
• La arquitectura del cliente/servidor.
• La arquitectura basada en Internet.

Analicemos cada uno en el mayor detalle.

sistema distribuido Sis-

tema en el que los componen-

tes se distribuyen a través de 

múltiples ubicaciones y redes 

de computadoras.

sistema centralizado 

Sistema en el cual todos los 

componentes son atendidos 

por una computadora central 

multiusuario.
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Arquitectura del servidor de archivos Hoy, muy pocas computadoras personales y 
estaciones de trabajo se usan para soportar sistemas de información autónomos. Las organi-
zaciones necesitan compartir datos y servicios. Las redes de área local permiten que muchas 
PC y estaciones de trabajo estén conectadas para compartir recursos y comunicarse entre 
sí. Una red de área local (LAN, por sus siglas en inglés) es un conjunto de computadoras 
cliente (generalmente PCs) conectadas a uno o más servidores (generalmente una PC más 
poderosa o computadoras más grandes) a través de cable o conexiones inalámbricas para 
distancias relativamente cortas, por ejemplo, en un solo departamento o edificio.

En los más sencillos ambientes de red de área local, una arquitectura de servidor 
de archivos se usa para implantar sistemas de información. Un sistema de servidor de 
archivos es una solución basada en redes de área local en la cual una computadora del 
servidor aloja sólo la capa de datos. Todas las demás capas de la aplicación del sistema 

Almacenado
en el servidor
de la base de

datos

Almacenado
en el servidor
de la base de

datos

Almacenado
en el servidor
de la base de
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Ejecutado
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el servidor
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el servidor
de Red
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el cliente
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el cliente
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sobre
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red de área local (LAN) 
Conjunto de computadoras 

cliente conectadas a una dis-

tancia relativamente corta con 

uno o más servidores.

sistema de servidor de 
archivos LAN en la cual un 

servidor aloja los datos de

un sistema de información.
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de información se implantan en la PC del cliente. (Nota: Los servidores de archivos típica-
mente se usan también para compartir otros archivos que no son de base de datos a través 
de las redes [los ejemplos incluyen los documentos de procesador de palabra, las hojas de 
cálculo, imágenes y gráficos, dibujos de ingeniería, presentaciones, etc.].) Una arquitectura 
de servidor de archivo se ilustra en la figura 11.5. Esta arquitectura es típica de aquellas 
que se usan para muchos motores de la base de datos de la PC como Microsoft Access y 
FoxPro. Aun cuando su base de datos Access puede guardarse en un servidor de la red, el 
programa Access debe instalarse o ejecutarse desde cada PC que use la base de datos.

Las arquitecturas del servidor de archivos son prácticas sólo para aplicaciones peque-
ñas de la base de datos compartidas por relativamente pocos usuarios porque la tabla o el 
archivo entero de registros deben descargarse primero a la PC cliente, donde la lógica de 
manipulación de datos se ejecutará para leer un registro individual deseado. Hay varias des-
ventajas de este enfoque:

• Deben moverse grandes cantidades de datos innecesarios entre el cliente y el servi-
dor. Este tráfico de datos puede reducir de manera significativa el desempeño de la 
red y de la aplicación.

• La PC cliente debe ser robusta (una computadora así se le llama cliente pesado). Es-
tará haciendo virtualmente todo el trabajo, incluyendo la manipulación de datos, la 
lógica de aplicación, la lógica de presentación y la presentación. También debe tener 
suficiente capacidad de disco para almacenar las tablas descargadas.

• La integridad de la base de datos puede comprometerse fácilmente. Piense acerca 
de esto. Si se ha descargado cualquier registro para ser actualizado, el archivo en-
tero ha sido descargado. Debe prevenirse (o ponerles candado) a otros usuarios (los 
otros clientes) para que no hagan cambios en cualquier otro registro en ese archivo. 
Mientras mayor sea el número de usuarios simultáneos, más se alentará el tiempo de 
respuesta por el requerimiento del candado.

Muy pocos sistemas de información de misión crítica pueden implantarse con tecnología de 
servidor de archivo. Entonces ¿por qué son tan populares los sistemas de administración de 
base de datos del servidor de archivos como el MS Access? Primero, las herramientas de ser-
vidor de archivo tales como el Access pueden usarse para desarrollar aplicaciones bastante 
robustas para individuos y grupos de trabajo pequeños. Segundo, y quizá más importante, 
las bases de datos de servidores de archivos como el Access pueden usarse rápidamente 
para construir prototipos de arquitecturas más robustas de sistemas cliente/servidor.

Arquitecturas de cliente/servidor El modelo de cómputo distribuido predominante 
actualmente se llama cómputo de cliente/servidor (aunque rápidamente está cediendo te-
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rreno a los modelos basados en Internet). Un sistema cliente/servidor es una solución en 
la cual la presentación, la lógica de presentación, la lógica de aplicación, la manipulación 
de datos y las capas de datos se distribuyen entre las PC cliente y uno o más servidores.

Las computadoras cliente pueden ser cualquier combinación de computadoras perso-
nales o estaciones de trabajo, computadoras portátiles “a veces conectadas”, computadoras 
de mano (por ejemplo, equipos Palm o Windows Mobile), las TV de Web o cualquier dis-
positivo con procesadores incorporados que pudieran conectarse a la red (por ejemplo, 
los robots o los controladores en un piso de taller de manufactura). Los clientes pueden 
ser delgados o pesados. Un cliente delgado es una computadora personal que no tiene 
que ser muy poderosa (o cara) en términos de la velocidad del procesador y de la memo-
ria porque sólo presenta la interfaz (las pantallas) al usuario; en otras palabras, actúa sólo 
como una terminal. Los ejemplos incluyen las terminales remotas y X/Windows. 

En el cómputo de cliente delgado, la lógica de aplicación real se ejecuta en un ser-
vidor de aplicación remota. Un cliente pesado es una computadora personal, una com-
putadora portátil o una estación de trabajo que es típicamente más poderosa (y cara) en 
términos de la velocidad del procesador, la memoria y la capacidad de almacenamiento. 
Casi todas las PC se consideran clientes pesados.

En el modelo cliente/servidor, un servidor debe ser más poderoso y capaz que un 
servidor en el modelo de servidor de archivos. De hecho, una computadora mainframe 
puede desempeñar el papel de servidor en una solución cliente/servidor. Más típicos, sin 
embargo, son los servidores de red que corren sobre sistemas operativos cliente/servidor, 
tales como UNIX, Windows Server 2003 o Linux. Pueden usarse varios tipos de servidores 
en una solución cliente/servidor. Éstos pueden residir en servidores físicos separados o 
pueden consolidarse en menos servidores:

• Un servidor de base de datos aloja una o más bases de datos compartidas (al igual que 
un servidor de archivos) pero también ejecuta todos los comandos de la base de datos 
y da servicio a los sistemas de información (a diferencia de un servidor de archivos). 
La mayoría de servidores de la base de datos alojan un motor de base de datos de SQL 
como Oracle, Servidor SQL de Microsoft, o la DB2 Universal Database de IBM.

• Un servidor de transacciones aloja servicios que finalmente aseguran que todas las 
actualizaciones de la base de datos para una determinada transacción del negocio 
tenga éxito o falle como un todo. Los ejemplos incluyen a IBM CICS y BEA.

• Un servidor de aplicación aloja los servicios y la aplicación de un sistema de informa-
ción. Debe comunicarse en el extremo frontal con los clientes (para la presentación) y 
en el extremo trasero con los servidores de base de datos para el acceso a los datos y 
su actualización. Con frecuencia, un servidor de aplicación se integra con el servidor de 
transacciones. La mayoría de los servidores de aplicación se basan ya sea en el estándar 
CORBA de uso compartido de objetos o en el estándar COM+ de Microsoft.

• Un servidor de correo o servidor groupware aloja servicios de correo electrónico, 
calendarización y otras funcionalidades para el grupo de trabajo. Este tipo de funcio-
nalidad realmente puede integrarse en aplicaciones de sistemas de información. Los 
ejemplos incluyen a Notes de Lotus y Exchange Server de Microsoft.

• Un servidor de Web aloja sitios Web de Internet o intranet. Se comunica con clientes 
pesados y delgados proporcionando documentos (en formatos tales como el HTML) 
y datos (en formatos tales como XML). Algunos servidores Web se diseñan específi-
camente para alojar aplicaciones de comercio electrónico (por ejemplo, WebSphere 
Commerce Business de IBM).

La arquitectura cliente/servidor viene en varios tipos, cada uno de los cuales merece 
su propia explicación. Cada uno de estos tipos C/S también se comparan con los demás 
en la figura 11.4.

Cliente/servidor: presentación distribuida La mayoría de las aplicaciones centraliza-
das de computadora (o mainframe) usan una interfaz de usuario de carácter (CUI), que 
es demasiado vieja, enredada y torpe cuando se le compara con las interfaces gráficas de 
usuario de la actualidad (GUI), tales como Windows de Microsoft y UNIX X/Windows (sin 
mencionar los navegadores de la Red tales como como el Firefox de Mozilla y el Internet 
Explorer de Microsoft). Como las computadoras personales rápidamente reemplazaron a 
las terminales tontas, los usuarios cada vez se sintieron más cómodos con esta tecnología 
más nueva. Y a medida que desarrollaron familiaridad y experiencia con herramientas de 
productividad de la PC, tales como procesadores de texto y hojas de cálculo, quisieron 
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que sus aplicaciones heredadas de computación centralizada, tuvieran una apariencia y 
una percepción similares a las usadas en el modelo GUI.

Entra la presentación distribuida. Un sistema de cliente/servidor de presentación dis-
tribuida es una solución en la cual las capas de presentación y de lógica de presentación 
se desplazan desde el servidor de un sistema heredado para residir en el cliente. La lógica 
de la aplicación, la manipulación de datos y las capas de datos permanecen en el servidor 
(por lo general un servidor mainframe). Algunas veces llamado “el cliente/servidor del 
pobre”, en esta alternativa se construyen y amplían las aplicaciones de cómputo centraliza-
das. Básicamente, las viejas CUI son retiradas de las aplicaciones heredadas y se regeneran 
como GUIs que correrán en la PC. En otras palabras, sólo la interfaz del usuario (o la capa 
de presentación) se distribuye al cliente.

La presentación distribuida ofrece varias ventajas. Primero, puede implantarse con rela-
tiva rapidez porque la mayoría de aspectos de la aplicación heredada permanece sin cam-
bios. Segundo, los usuarios obtienen una interfaz de usuario rápida, amigable y familiar a 
los sistemas heredados; una que como mínimo parece ser algo familiar a sus herramientas 
de productividad de la PC. Finalmente, la duración de la vida útil de las aplicaciones here-
dados puede ampliarse hasta que los recursos justifiquen un nuevo desarrollo mayor de la 
aplicación. Las desventajas son que la funcionalidad de la aplicación no puede mejorarse 
de manera significativa y la solución no maximiza el potencial de la computadora de escri-
torio cliente, usándola sólo para la interfaz del usuario.

Una clase de herramientas CASE, algunas veces llamadas extractor de pantalla, auto-
máticamente leen el CUI y generan una GUI de primera capa que puede ser modificada 
por un editor de la interfaz gráfica del usuario (GUI, por sus siglas en inglés). La figura 
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11.6 muestra esta tecnología. La figura 11.7 muestra a un DFD físico para una solución de 
presentación distribuida.

Cliente/servidor: datos distribuidos Ésta es la forma más simple de verdadero cómputo 
cliente/servidor. Una red de área local generalmente conecta a los clientes con el servidor. 
Un sistema de datos distribuidos cliente/servidor es una solución en la cual los datos y 
las capas de manipulación de datos reside en el(los) servidor(es), y la lógica de la apli-
cación, la lógica de presentación y la presentación residen en los clientes. Esto se llama 
también cómputo de cliente/servidor de dos capas. Un sistema de dos capas, de cliente/ser-
vidor de datos distribuidos se ilustra como un DFD físico en la figura 11.8.

Es importante entender la diferencia entre los sistemas de servidores de archivos y los 
sistemas de cliente/servidor de datos distribuidos. Ambos almacenan su base de datos real 
en un servidor. Pero solamente los sistemas cliente/servidor ejecutan todos los comandos 
de manipulación de datos (por ejemplo, las instrucciones SQL para crear, leer, actualizar 
y borrar registros) en un servidor. Recuerde que en los sistemas servidores de archivos, 
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esas órdenes de manipulación de datos deben ser implantadas en el cliente. Las soluciones 
de cliente/servidor de datos distribuidos ofrecen varias ventajas sobre las soluciones de 
servidor de archivos:

• Hay mucho menos tráfico de red porque sólo las solicitudes a la base de datos y los 
registros de la base de datos que son necesarios se envían hacia y desde las estacio-
nes de trabajo del cliente.

• La integridad de la base de datos es más fácil de mantener. Sólo los registros en uso 
por un cliente deben bloquearse de manera normal. Otros clientes pueden trabajar 
simultáneamente sobre otros registros en la misma tabla o base de datos.

La estación de trabajo del cliente todavía debe ser bastante pesada (robusta) para pro-
veer el procesamiento para la capa lógica de la aplicación. Por lo general, esta lógica está 
escrita en un lenguaje de programación de cliente/servidor tal como PowerBuilder de la 
Corporación Sybase, C++ o Visual Basic .NET de Microsoft. Esos programas deben ser compi-
lados y ejecutados por el cliente. Para mejorar la eficiencia de aplicación y reducir el tráfico 
de la red, alguna parte de la lógica del negocio puede instalarse en el servidor de la base de 
datos en forma de procedimientos almacenados (que se analizará en el siguiente capítulo).

El servidor de la base de datos es fundamental para esta arquitectura. Los servidores 
de la base de datos almacenan la base de datos, pero también ejecutan las instrucciones 
para la base de datos de manera directa en esos servidores. Los clientes simplemente 
envían sus instrucciones a la base de datos del servidor. El servidor devuelve sólo el re-
sultado del procesamiento de la instrucción a la base de datos; no bases de datos ni tablas 
completas. Todos los motores de base de datos de extremo alto tales como Oracle y el SQL 
Server de Microsoft usan este enfoque. Una arquitectura distribuida de datos puede involu-
crar más de un servidor de base de datos. Los datos pueden distribuirse a través de varios 
servidores de base de datos o duplicarse en varios servidores de base de datos.

La desventaja potencial crítica para el cliente/servidor de dos capas es que la lógica 
de aplicación debe duplicarse y mantenerse así en todos los clientes, quizá centenares o 
miles. El diseñador debe planear las actualizaciones de la versión y proporcionar controles 
para asegurar que cada cliente está corriendo la versión más actualizada de la lógica del 
negocio, así como asegurar que otro software en la PC (comprado o desarrollado interna-
mente) no interfiere con la lógica del negocio.

Cliente/servidor: Datos y aplicación distribuidos Cuando el número de clientes 
crece, a menudo los sistemas de dos capas sufren problemas de desempeño asociados 
con la ineficiencia de ejecutar toda la lógica de aplicación en los clientes. Asimismo, en 
los sistemas de procesamiento de transacciones de múltiple usuario (también llamados 
procesamiento de aplicación en línea, u OLAP), las transacciones deben ser administradas 
por el software para asegurar que todos los datos asociados con la transacción se proce-
san como una unidad individual. Esto generalmente requiere una distribución que use un 
enfoque de cliente/servidor multicapas. Un sistema de datos y aplicación distribuidos de 
cliente/servidor es una solución en la cual: 1) los datos y las capas de manipulación de datos 
se colocan en su propio servidor(es), 2) la lógica de la aplicación se coloca en su propio 
servidor y 3) sólo la lógica de presentación y la presentación se colocan en los clientes. 
Esto se llama también cómputo de cliente/servidor de tres capas o n capas.

La solución de tres capas de cliente/servidor usa los mismos servidores de la base de 
datos que en el enfoque de dos capas. Además, el sistema de tres capas introduce un servi-
dor de aplicación y/o de transacción. Al mover la lógica de la aplicación a su propio servidor, 
esa lógica ahora sólo necesita ser mantenida en el servidor. La solución de tres capas se 
ilustra como un diagrama físico de flujo de datos en la figura 11.9.

La lógica de tres capas de cliente/servidor puede ser escrita y repartida a través de 
servidores múltiples que usan lenguajes tales como Microsoft Visual Basic .NET y C++ en 
combinación con un monitor de transacción. Las herramientas de extremo alto como Forté 
proveen una oportunidad aun mayor para distribuir los datos y la lógica de aplicación a 
través de una red compleja. Al igual que con la solución del servidor de base de datos, 
parte de la lógica de negocios podría distribuirse al servidor de base de datos en forma de 
procedimientos almacenados.

En un sistema de tres capas, los clientes ejecutan un mínimo de los componentes del 
sistema completo. Sólo la interfaz del usuario y alguna lógica de aplicación relativamente 
estable o personal necesitan ser ejecutadas en los clientes. Esto simplifica la configuración 
y la administración del cliente.
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El inconveniente más grande del cliente/servidor de tres capas es su complejidad en di-
seño y desarrollo. El aspecto más difícil de un diseño de aplicación de cliente/servidor de tres 
capas es la partición. La partición es el acto de determinar cómo distribuir o duplicar los com-
ponentes de aplicación de la mejor manera a través de la red. Por fortuna, las herramientas 
CASE mejoran de manera constante para proveer mayor asistencia para la partición.

Arquitecturas de cómputo basadas en Internet Algunos consideran que las arquitectu-
ras de sistemas basadas en Internet son la evolución más reciente de cliente/servidor. En esta 
sección presentamos alternativas de cómputo basadas en Internet como una forma completa-
mente diferente de arquitectura distribuida que está rápidamente cambiando las corrientes de 
pensamiento de los analistas de sistemas y los tecnólogos de información sobre el diseño.

Un sistema de cómputo basado en red es una solución multicapas en la cual la 
presentación y las capas de lógica de presentación se implantan en los navegadores de 
Internet del lado del cliente usando el contenido descargado de un servidor de Web. 
Entonces la capa lógica de presentación se conecta a la capa lógica de la aplicación que 
corre en un servidor de aplicación, el cual subsiguientemente se conecta al servidor(es) 
de la base de datos en la parte trasera. ¡Piense en esto! ¡Todos los sistemas de información 
corriendo en navegadores (finanzas, recursos humanos, operaciones), todos ellos! El co-
mercio electrónico es parte de esta fórmula, y al tiempo que este libro entra a la prensa, 
las aplicaciones de comercio electrónico acaparan la mayoría de la atención. Pero las mismas 
tecnologías de Internet que se usan para construir las soluciones de comercio electrónico 
se están usando para remodelar los sistemas de información internos de la mayoría de 
negocios; les llamamos negocios electrónicos (aunque ese término también está sujeto a 
múltiples interpretaciones). La computación en redes es, desde nuestro punto de vista, un 
alejamiento fundamental de lo que nosotros describimos como cliente/servidor.
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Muy pocas tecnologías nuevas han presenciado un crecimiento tan explosivo en los 
negocios y en la sociedad como Internet o la Red (World Wide Web). Internet amplía el 
alcance de nuestra información y los sistemas de procesamiento de transacciones para in-
cluir a los clientes potenciales, los clientes, los socios, los empleados localizados a distan-
cia, los proveedores, el gobierno y aun los competidores. A finales de la década de 1990, 
Internet se usaba principalmente para establecer la presencia de una compañía en un 
mercado virtual y diseminar información pública acerca de los productos y los servicios 
y proveer un cimiento nuevo para el servicio centrado en el cliente. Hoy, sin embargo, la 
mayoría de los negocios se centran en el desarrollo de soluciones de comercio electrónico 
que permitan a los clientes interactuar de manera directa y conducir negocios en la Red 
(tal como las compras directas del consumidor). Hasta hemos visto la invención de los 
negocios virtuales, un negocio que “hace negocios” enteramente en la Red, como Amazon.
com (libros y medios), ETrade (acciones y bonos), eBay (subastas), y Buy.com (aparatos y 
aditamentos electrónicos). Uno de los debates más intrigantes es si estas compañías virtua-
les de “click y mortero” pueden obtener ganancias y si realmente compiten con compañías 
“de cemento y ladrillo” más tradicionales; muchas de las cuales están diversificándose a 
toda velocidad para entrar en los cibermercados.

Pero el mayor potencial de esta tecnología de Internet realmente puede ser su apli-
cación a las aplicaciones tradicionales de los sistemas de información y el desarrollo de 
intranets. Una intranet es una red segura, generalmente corporativa, que usa la tecno-
logía de Internet para integrar la computación de un escritorio, de los grupos de trabajo 
y de las empresas en un marco integral individual. Todo corre en (o al menos proviene 
de) un navegador; sus aplicaciones de productividad tales como el procesamiento de 
texto y las hojas de cálculo; todas y cada una de las aplicaciones tradicionales de siste-
mas de información que usted necesita para su trabajo (finanzas, adquisición, recursos 
humanos, etc.); todo el correo electrónico, la calendarización y los servicios del grupo 
de trabajo (permitiendo, por ejemplo, las reuniones virtuales y la edición en grupo de 
documentos) y, por supuesto, todos los enlaces externos de Internet que son relevantes 
para su trabajo.

El atractivo de este concepto no deberá ser difícil de entender. “La página de inicio” 
de cada empleado es un portal de todos los sistemas de información y los servicios 
que él o ella necesitan para cumplir con todo su  trabajo. Puesto que todo corre en un 
navegador de Internet, ya no es necesario preocuparse por, o desarrollar, diferentes 
arquitecturas de múltiples computadoras (Intel contra Motorola contra RISC) o preocu-
parse acerca de diferentes sistemas operativos de escritorio. Un diagrama de flujo de 
datos físicos para el cómputo de redes se muestra en la figura 11.10. Observe que un 
servidor de Web se añade al modelo anterior de tres capas. El DFD también muestra 
ambas dimensiones del comercio electrónico (del negocio al consumidor) y de negocio 
electrónico (negocio a negocio) del cómputo en red.

¿Todo esto suena demasiado bien para ser verdad? ¿Algo como un ciber-Camelot? 
Para cuando usted lea esto, probablemente nuestra propia institución haya implantado su 
primer sistema de información de misión crítico de negocios electrónicos. Purdue, como 
todas las empresas, tiene un área de adquisición (o de compra). Compramos todo, desde 
lápices y mobiliario hasta computadoras e isótopos radiactivos; literalmente decenas de 
miles de suministros diferentes, materiales y otros productos. Mientras este libro se pu-
blica, Purdue habrá rediseñado su sistema de adquisición para ser una aplicación de com-
binación de intranet/Internet/extranet. Así es como funciona:

La aplicación completa corre en un navegador de la Red. Cualquier empleado de la 
universidad, una vez identificado, puede iniciar una requisición de compra por su na-
vegador de la Red (la dimensión de la intranet). Los empleados hasta pueden comprar 
artículos en una plaza-Web de proveedores aprobados con los cuales la universidad 
tiene contratos en vigor (la dimensión de Internet). Cuando se haga una requisición, 
será lo suficientemente inteligente para saber quién debe aprobarla (en cada nivel) 
basándose en el costo y en el tipo de los artículos ordenados. El sistema podrá revisar 
de manera automática en busca de fondos disponibles para pagar la compra. Los em-
pleados podrán auditar el flujo electrónico de la requisición a través del proceso de 
aprobación y en el estatus de la orden de compra. Los gerentes podrán revisar el flujo 
de aprobación para obtener insumos adicionales según se necesite. La mayoría de las  
órdenes finales serán transmitidas en forma electrónica sobre una extrarred segura 
negocio a negocio entre la universidad y sus proveedores.
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Cuando los bienes ordenados sean recibidos, el destinatario hará el acuse de recibo 
vía el mismo sistema basado en la Web, y el pago se hará vía fondos electrónicos en 
la mayoría de los casos. En cualquier momento los gerentes podrán generar informa-
ción útil de adquisición para empleados, departamentos, proveedores, ¡cualquier cosa! 
¿Una oficina sin documentos? ¡Muy cerca!

Estas inquietantes posibilidades de desarrollo de sistemas están siendo fomentadas 
por algunas tecnologías emergentes fundamentales que usted debería integrar a su plan 
de estudios curricular si es posible:

• Es posible que la elección del lenguaje de programación para la lógica de aplicación 
en las arquitecturas de cómputo de la Red sea Java. En esencia, Java es un lenguaje 
de programación razonablemente independiente de la plataforma y está diseñado en 
forma específica para explotar tanto Internet como los estándares de programación 
orientados a objetos. Java está diseñado para ejecutarse en su navegador de Internet, 
haciéndolo menos susceptible a las diferencias en las plataformas de cómputo y en 
los sistemas operativos (pero todavía no es perfecto).

F IGURA 11.10

Sistema cliente/
servidor: datos 
y aplicaciones 
distribuidos (tres 
capas)

Usuario

Autenticación

La presentación
se distribuye
desde aquí

Servidor de
la Red

La base de datos
C/S se almacena

aquí

Presentación

La lógica de
manipulación
de datos sólo

se ejecuta
aquí

Servidor de la
base de datos

Lee las filas
y las columnas
solicitadas sólo

en las tablas

Tablas actualizadas

Los registros
(sólo) se
bloquean hasta
que el cliente
libere la tabla

Desbloquear registros

La lógica
de aplicación

sólo se ejecuta
aquí

Servidor
de aplicación

Solicitud para crear,
leer, actualizar,
o borrar 1 o
más registros

Respuesta a
la solicitud de
manipulación
de datos

Respuestas
de información
y de servicios

La navegación gobierna
los datos de las transacciones

y las solicitudes de servicio

HTML: contenido de
la página y

XML: contenido
de los datos

Solicitudes
de datos

y servicios

Navegador de
la Red

Sólo los applets
de Java y los
guiones de la

Red se ejecutan
aquí

Cliente PC
 (delgado o

pesado)
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• La elección del lenguaje para la interfaz para las capas de presentación y de lógica 
de la presentación en las arquitecturas de cómputo en red actualmente es HTML (Hy-
perText Markup Language). El HTML se usa para crear las páginas que corren en su 
navegador. Pronto otro jugador dominará en esta capa: XML (Extensible Markup Lan-
guage). Este estándar ampliamente aceptado también permite a los desarrolladores 
definir la estructura de los datos para ser pasados a las páginas de Web, un requeri-
miento crítico para los sistemas de información de comercio electrónico basado en la 
Web y basados en intranetes. El XML al cabo del tiempo puede reemplazar al HTML, 
o los dos estándares pueden fusionarse en un lenguaje muy poderoso.

• Al igual que con los sistemas de información tradicionales, las capas de datos y de 
manipulación de datos probablemente continuarán siendo implantados con los mo-
tores SQL de la base de datos.

• Los navegadores de Internet continuarán siendo importantes. De hecho, los nave-
gadores de Internet finalmente pueden ser más importantes que su elección de un 
sistema operativo de escritorio. ¿Sería sorprendente que Windows, con cada nueva 
versión, se viera y se percibiera más como un navegador?

Todas estas soluciones de Internet y de intranet involucran tecnologías y estándares 
de vanguardia que sin duda han cambiado aun después de que se escribieran estas líneas. 
Nadie duda que los vendedores de tecnología desempeñarán un papel significativo en la 
evolución de la tecnología. A pesar del gran despliegue de las tecnologías específicas, es-
peramos que el Internet y las intranetes se conviertan en los modelos de arquitectura más 
comunes para los sistemas de información del mañana.

Así es que, ¿dónde estamos en nuestro estudio de arquitectura de tecnologías de la 
información? Usted ha aprendido que existen varias opciones de redes y sistemas distri-
buidos para los sistemas de información modernos. La mayoría puede cabalmente clasifi-
carse, ya sea como arquitecturas de cómputo cliente/servidor o de red. Para estar seguro, 
hay mucho más que usted debe aprender acerca de la tecnología de comunicaciones 
subyacente, pero que es tema de cuando menos un libro adicional. El plan de estudios de 
licenciatura en Sistemas de Información del modelo de la AIS/ACM/AITP recomienda que 
todos los egresados de sistemas de información tomen cuando menos un curso de arqui-
tectura de tecnología de la información y un curso básico de comunicaciones de datos.

> Arquitecturas de datos: bases de datos relacionales distribuidas 
La tecnología subyacente de cómputo cliente/servidor y de redes ha posibilitado distribuir 
los datos sin pérdida del control. Este control se logra mediante las ventajas de la tecnolo-
gía de bases de datos relacional distribuida. Una base de datos relacional almacena datos 
en forma tabular. Cada archivo se implanta como una tabla. Cada campo es una columna 
en la tabla. Cada registro del archivo es una fila en la tabla. Los registros relacionados en-
tre dos tablas (por ejemplo, CLIENTES y ÓRDENES) se implantan al duplicar intencionalmente 
las columnas en las dos tablas (en este ejemplo, el NÚMERO DEL CLIENTE se almacena en las 
tablas de CLIENTES y ORDENA). Una base de datos relacional distribuida distribuye o duplica 
las tablas en los múltiples servidores de bases de datos localizados en regiones geográfi-
camente importantes (tales como las diferentes regiones de ventas). El software requerido 
para implantar las bases de datos relacionales distribuidas se llama sistema de adminis-
tración de base de datos relacional distribuido. Un sistema de administración de base 
de datos relacional distribuida (o RDBMS distribuido) es un programa de software que 
controla el acceso y el mantenimiento de los datos almacenados en el formato relacional. 
También suministra facilidades de respaldo, recuperación y seguridad. Se llama algunas 
veces sistema de administración de base de datos cliente/servidor.

En un RDBMS distribuido, el motor subyacente de la base de datos que procesa todos 
los comandos de la base de datos se ejecuta en el servidor de la base de datos. Esta estruc-
tura reduce el tráfico de datos en la red. Ésta es una ventaja significativa para todos con 
excepción de los sistemas más pequeños (medidos por el número de usuarios). Un sistema 
de administración de base de datos relacional distribuido también provee respaldo, recu-
peración, seguridad, integridad y procesamiento más sofisticados (aunque las diferencias 
parecen disminuir con cada lanzamiento nuevo de PC RDBMS).

Los ejemplos de RDBMS distribuidos incluyen a Oracle de la Corporación Oracle, la 
familia Universal Database DB2 de IBM, SQL Server de Microsoft y Sybase de la Corpora-
ción Sybase. La mayoría de RDBMS soportan dos tipos de datos distribuidos:

sistema de administra-
ción de base de datos 
relacional distribui-
da Software con el que se 

implantan las bases de datos 

relacionales distribuidas.
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• La partición de datos verdaderamente distribuye filas y columnas a los servidores de-
dicados de bases de datos con poca o ninguna duplicación entre servidores. Colum-
nas diferentes pueden asignarse a diferentes servidores de bases de datos (partición 
vertical) o filas diferentes en una tabla pueden asignarse a diferentes servidores de 
bases de datos (partición horizontal).

• La replicación de datos duplica algunas o todas las tablas (filas y columnas) en más 
de un servidor de la base de datos. Tablas enteras pueden duplicarse en algunos 
servidores de bases de datos, mientras que subconjuntos de filas en una tabla pue-
den duplicarse para otros servidores de bases de datos. El RDBMS con tecnología 
de replicación no sólo controla el acceso y la administración de cada base de datos 
del servidor de bases de datos, sino que también propaga actualizaciones reali-
zadas un servidor de bases de datos a cualquier otro servidor de bases de datos 
donde los datos están duplicados.

Para una determinada aplicación de sistemas de información, la arquitectura de datos 
debe especificar la tecnología RDBMS y el grado en el cual los datos se repartirán o repli-
carán. Una forma de documentar estas decisiones es registrarlas en los almacenamientos 
de datos físicos, como se muestra a continuación. Observe cómo usamos el área de ID 
para indicar los códigos de partición (P) y de replicación (M para la copia maestra y R para 
la copia replicada). En el caso anterior, deberemos especificar cuáles filas y/o columnas 
deben repartirse en la base de datos física.

Almacenamiento de datos lógicos
Almacenamiento de datos físicos

con el uso de replicación

1 CLIENTES 1P.#
Oracle 7:

CLIENTES DE
LA REGIÓN 1

1P.#
Oracle 7:

CLIENTES DE
LA REGIÓN 2

No es aplicable. Las sucursales

no necesitan acceso a los datos

de los clientes fuera de su propia

región de ventas.

2 PRODUCTOS

No es aplicable. Todas las sucursales

necesitan acceso a los datos para

todos los productos,

independientemente de

la región de ventas.

2M
Oracle 8i:

PRODUCTOS
(Maestro)

2R
Oracle 8i:

PRODUCTOS
(copia replicada)

Almacenamiento de datos físicos
con el uso de partición

La arquitectura de DATOS de una aplicación se selecciona basándose ya sea en el 
modelo de cómputo de red o el de cliente/servidor y la tecnología de bases de datos nece-
saria para soportar ese modelo. Muchas organizaciones han estandarizado su preferencia 
tanto de sus PC RDBMS como de sus RDBMS distribuidas para empresas. Por ejemplo, 
SoundStage ha definido como sus estándares a Microsoft Access y SQL Server. Por lo gene-
ral, un calificado administrador de bases de datos debería ser incluido en cualquier debate 
acerca de la tecnología de base de datos que debe usarse y las implicaciones de diseño 
para cualesquiera bases de datos que usarán esa tecnología.

> Arquitectura de interfaces: entradas, salidas y middleware 
Debe tomarse otra decisión fundamental en tecnologías de la información con respecto a 
las entradas, salidas y conectividad entre sistemas. La decisión solía ser simple: entradas por 
lotes contra entradas en línea. Hoy debemos considerar las alternativas modernas tales como 
la identificación automática, la entrada de datos con pluma, las diversas interfaces gráficas 
de usuario, el intercambio electrónico de datos, las imágenes y el reconocimiento de voz, 
entre otros. Examinemos brevemente estas alternativas y sus diseños de DFD físicos.

Cap-11.indd   393Cap-11.indd   393 16/1/08   18:18:2016/1/08   18:18:20



394 Parte Tres Métodos de diseño de sistemas

Entradas o salidas por lotes En el procesamiento por lotes, las transacciones se acu-
mulan en lotes para su procesamiento intermitente. Las entradas por lotes se procesan 
para actualizar las bases de datos y producir las salidas apropiadas. La mayoría de sali-
das tienden a ser generadas en papel o microficha de acuerdo con un calendario. Otras 
podrían generarse a petición o dentro de un cierto tiempo especificado (por ejemplo, 24 
horas).

Contrario a la creencia popular, las tecnologías de entrada por lotes no son en reali-
dad obsoletas. Hoy usted raramente ve tarjetas perforadas y lotes en cintas, pero algunos 
requerimientos aplicativos se prestan para su procesamiento por lotes. Quizá las entradas 
lleguen en lotes naturales (por ejemplo, el correo), o quizá las salidas son generadas en lo-
tes naturales (por ejemplo, las facturas). Muchas organizaciones todavía recolectan y pro-
cesan tarjetas de asistencia por lotes. Hay, sin embargo, una tendencia definida a cambiar 
de la entrada por lotes hacia los enfoques en línea. Mientras tanto, el archivo de registro 
directo sobre disco es lo más común, y su construcción de flujo de datos físicos se vería 
como se muestra en seguida. Primero, observe que el nombre lógico es singular, pero el 
nombre del lote es plural. También observe que el lote va a un almacenamiento temporal 
de datos, el cual es leído por un proceso de nómina activado por la fecha.

TARJETA
DE TIEMPO

Lote KTD:
TARJETAS
DE TIEMPO

lote
Archivo delimitado

por comas:
TARJETAS DE TIEMPO

Lote KTD:
TARJETAS
DE TIEMPO

Final del mes
1 día

Flujo de datos lógicos (entrada) Implantación del flujo de datos físicos
(como entrada por lotes)

Flujo de datos lógicos (salida)

CHEQUE
DE PAGO

Lote de forma
preimpresa:
CHEQUES
DE PAGO

Implantación del flujo de datos físicos
(como salida por lotes en formas preimpresas)

La salida por lotes es realmente otro asunto. Muchas aplicaciones se prestan a la sa-
lida por lotes. Los ejemplos incluyen la generación de facturas, estados de cuenta, boletas 
de calificaciones, cheques de salario, formas de impuesto W-2 y muchos otros. Las salidas 
por lotes a menudo comparten una característica física común: el uso de una forma preim-
presa. No debería ser difícil para usted visualizar una forma preimpresa que se alimenta a 
la impresora para producir cualesquiera de los ejemplos de salida antes mencionados. Una 
construcción de flujo de datos físicos se vería algo así como lo siguiente. Una vez más, 
observe el nombre plural que refleja el procesamiento por lotes.

A medida que los más viejos sistemas basados en lotes se convierten en candidatos 
para ser reemplazados, deberán explorarse otras alternativas físicas de implantación.

Entradas y salidas en línea La mayoría de los sistemas ha evolucionado lentamente 
del procesamiento por lotes al procesamiento en línea o en tiempo real. Las entradas y 
salidas en línea proporcionan un diálogo más natural entre el usuario y las aplicaciones 
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de la computadora. También proveen información retroactiva casi inmediata en respuesta 
a transacciones, problemas y consultas. En la acelerada economía de la actualidad, lo me-
jor es procesar la mayoría de transacciones comerciales y de consulta tan pronto como 
sea posible. Los errores se identifican y corrigen más rápido porque no hay margen de 
tiempo entre el ingreso de datos y la entrada (como fue el caso en el procesamiento por 
lotes). Además, los métodos en línea permiten mayor interacción humana en la toma de 
decisiones.

Hoy muchos de los sistemas están siendo diseñados para el procesamiento en línea, 
aun si los datos llegan naturalmente en lotes. Técnicamente, todas las aplicaciones con 
GUI y en Red son en línea o de tiempo real, y como ya hemos aprendido que esas arqui-
tecturas se prefieren en la computación de cliente/servidor y de red, entonces podemos 
esperar que la mayoría de flujos de datos físicos se implemente con algún tipo de tecno-
logía de GUI. Los diseños de flujo de datos físicos se parecerían a lo siguiente. Para la 
salida física observe que dos formatos son posibles. Pudimos haber sumado los símbolos 
de conjunción (capítulo 8) para hacer los flujos mutuamente contingentes (se requieren 
ambos) o excluyentes (uno u otro, pero no ambos).

Lote remoto El lote remoto combina los mejores aspectos de las entradas y las salidas 
de lote y en línea. Las computadoras en línea distribuidas manejan la entrada y la edición de 
datos. Las transacciones editadas se recolectan en un archivo de lotes para la posterior 
transmisión a los servidores que procesan el archivo como un lote. Los resultados casi 
siempre se transmiten como un lote de regreso a las computadoras originales.

El lote remoto no es en realidad una alternativa nueva, pero las computadoras per-
sonales le han dado nueva vida a esta opción. Por ejemplo, cada semestre, uno de los 
colegas de los autores usa un programa en Microsoft Access para ingresar y probar la via-
bilidad de un horario de clases para su departamento académico. Cuando termina, genera 
un archivo delimitado por comas para transmitirlo a la unidad académica de planificación 
para el procesamiento por lotes. El modelo físico entero de entradas se ve como esto:

Flujo de datos lógicos (entrada y salida)

RECLAMACIÓN
DEL SEGURO

Forma Win 2000:
RECLAMACIÓN
DEL SEGURO

CONFIRMACIÓN
DE LA ORDEN

Forma HTLM:
CONFIRMACIÓN DE LA ORDEN

Mensaje MAPI de correo
electrónico: CONFIRMACIÓN

DE LA ORDEN

Implantación del flujo de datos físicos
(como entrada y salida en línea;

se muestran dos alternativas)

Forma de acceso:
ASIGNACIÓN
DE CURSOS

Tabla de acceso: 
CURSOS

PROGRAMADOS

Leer:
CURSOS

PROGRAMADOS

(programación
terminada)

Forma de acceso:
CONFLICTO
DE HORARIO

Actualizar:
CURSOS

PROGRAMADOS

lote
Lote CDF:
CURSOS

PROGRAMADOS

Crear:
CURSOS

PROGRAMADOS

Leer:
CURSOS

PROGRAMADOS

Correo
electrónico,

CDF: CURSOS
PROGRAMADOS
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Los lotes remotos con el uso de PCs deberán obtener un nuevo impulso con los avan-
ces en la tecnología de las computadoras portátiles y de mano. Estas computadoras que 
pesan de cuatro onzas a cuatro libras pueden usarse para recolectar lotes de todo tipo de 
datos, desde realizar un inventario hasta solicitudes de hipoteca. Las entradas se recolec-
tan como lotes remotos en el dispositivo para su posterior transmisión como lote.

Ingreso de datos sin teclas (e identificación automática) Teclear datos siempre ha 
sido una fuente importante de errores en las entradas de datos a la computadora (y las 
consultas). Cualquier tecnología que reduce o elimina la posibilidad de errores de tecleado 
debería considerarse para el diseño de sistemas. En los sistemas de lotes, los errores de 
tecleado pueden eliminarse a través de la tecnología de lectura óptica de caracteres (OCR, 
por sus siglas en inglés) y de lectura óptica de marcas (OMR, por sus siglas en inglés). 
Ambos son todavía opciones viables para diseño de entradas. El diseño de flujo de datos 
físicos se muestra enseguida.

Flujo de datos lógicos (entrada)

RESPUESTAS
DEL EXAMEN

Lote con una
forma de marca

óptima:
RESPUESTAS

DE LOS EXÁMENES

Implantación del flujo de datos físicos
(entrada de lotes con una forma de marca óptima)

Flujo de datos lógicos (entrada)

PRODUCTO
ESTIBADO

RECIENTEMENTE

Código de barras:
PRODUCTO
ESTIBADO

RECIENTEMENTE

Implantación del flujo de datos físicos
(entrada automática de ID)

Los avances auténticos en la entrada de datos sin teclear provienen de los sistemas 
en línea en forma de sistemas de autoidentificación. Por ejemplo, los esquemas de código 
de barras (como los códigos universales de productos que son comunes en la industria de 
ventas al menudeo) están ampliamente disponibles para muchas aplicaciones modernas. 
Por ejemplo, Federal Express elabora una etiqueta basada en códigos de barra para cada 
uno de los paquetes cada vez que usted entrega un paquete a un centro para su entrega. 
Los códigos de barras pueden ser leídos y rastreados a medida que el paquete se mueve 
por todo el país hasta su destino final. La tecnología del código de barras está mejorando 
de manera constante para comprimir mayores cantidades de datos en etiquetas más pe-
queñas. El diseño de flujo de datos físicos se muestra enseguida. (El proceso físico recep-
tor sería denominado como la función que realiza.)

Entradas con pluma A medida que los sistemas operativos basados en plumas (por 
ejemplo, el sistema operativo Palm y el Windows Mobile de Microsoft) están más amplia-
mente disponibles y usados, y las herramientas para construir aplicaciones basadas en 
pluma se hacen disponibles y se estandarizan; esperamos ver más diseños de sistema que 
aprovechen esta tecnología.

Algunos negocios ya usan esta tecnología para la recolección remota de datos. Por 
ejemplo, UPS usa sistemas de computadora portátil basados en plumas para ayudar a ras-
trear paquetes a través del sistema de entrega. El conductor introduce el número de guía 
del paquete en la computadora de tableta. El cliente firma en la pantalla de la computa-
dora en el área indicada. Cuando el conductor regresa al camión y coloca la computadora 
de tableta de nuevo en su soporte, los datos actualizados de la entrega se transmiten por 
un módem celular al centro de distribución donde el sistema de rastreo del paquete ac-
tualiza la base de datos (finalmente permite al remitente saber que usted ha recibido el 
paquete vía una simple consulta en Internet).
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Mensajería electrónica y tecnología de trabajo en grupo ¡El correo electrónico ha 
crecido! Ya no es sólo una forma para comunicarse con mayor eficacia, los sistemas de 
información están siendo diseñados para incorporar directamente la tecnología. Por ejem-
plo, Microsoft Exchange Server y Lotus Notes de IBM permiten la construcción de formas 
electrónicas inteligentes que pueden integrarse en cualquier aplicación. Los servicios bási-
cos de mensajería también pueden integrarse en aplicaciones.

Por ejemplo, cualquier empleado vía una forma basada en el correo electrónico po-
dría iniciar solicitudes de viaje. El sistema toma los datos suministrados en la forma y si-
gue reglas predefinidas para dirigir automáticamente la petición a las personas que toman 
las decisiones apropiadas. Por ejemplo, las solicitudes de viaje de menor costo podrían 
dirigirse directamente a un ejecutivo del negocio. Las peticiones más caras podrían diri-
girse primero a un director de departamento para su aprobación y luego a un ejecutivo del 
negocio. Por último, las formas aprobadas pueden ingresarse de manera automática al sis-
tema de información apropiado de procesamiento de reembolsos para su procesamiento 
normal. Y en cada paso, el sistema de mensajería informa del avance por medio del correo 
electrónico al empleado que hizo la solicitud. Un DFD físico que incluía una implantación 
de mensaje por correo electrónico se presentó anteriormente.

El intercambio electrónico de datos Los negocios que operan en muchas ubicaciones 
y los negocios que buscan un intercambio más eficiente de transacciones y datos con 
otros negocios a menudo utilizan el intercambio electrónico de datos. El intercambio 
electrónico de datos (EDI, por sus siglas en inglés) es el flujo electrónico estandarizado  
de transacciones de negocios o datos entre negocios. Por lo común, muchos negocios 
deben comprometerse a un formato de datos estándar para hacer factible el intercambio 
electrónico de datos.

Con el EDI, un negocio puede eliminar su dependencia de los documentos de papel 
y del correo. Por ejemplo, la mayoría de las universidades ahora aceptan puntuaciones de 
pruebas de SAT o ACT vía el EDI de los centros nacionales de prueba. Esto se ha hecho 
posible porque los servicios escolares de la universidad han accedido a un formato están-
dar para estas puntuaciones de pruebas.

Pluma:
firma

de cliente

Pluma:
entrega

del paquete

Celular:
entrega del paquete

PUNTUACIÓN
DE APTITUD

DEL ESTUDIANTE

EDI:
PUNTUACIONES

DE APTITUD
DEL ESTUDIANTE

Flujo de datos lógicos (entrada) Implantación del flujo de datos físicos
(entrada automática de ID)

Las imágenes y el intercambio de documentos Otra tecnología emergente de E/S se 
basa en las imágenes y el intercambio de documentos. Esto es similar al intercambio elec-
trónico de datos, excepto que se transmiten y se reciben las imágenes reales de las formas 
y los datos. Es particularmente útil para aplicaciones en las cuales se requieren imágenes 
de formas o gráficos. Por ejemplo, la industria de seguros ha progresado a grandes pasos 
en la transmisión, almacenaje y uso de imágenes recuperadas por medios electrónicos. 
Otras aplicaciones de imágenes combinan datos con cuadros o gráficas. Por ejemplo, una 
aplicación policiaca puede almacenar, transmitir y recibir imágenes fotográficas y huellas 
digitales.

Middleware La mayor parte de las anteriores secciones se centraban en entradas y 
salidas: la interfaz del usuario. Pero muchos diseños de sistema requieren flujos de datos 
físicos de proceso a proceso.

intercambio electrónico 
de datos (EDI) Flujo elec-

trónico estandarizado de tran-

sacciones de negocios o de 

datos entre empresas.
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Anteriormente en este capítulo describimos diversos escenarios de cómputo cliente/
servidor y de redes que en forma automática incluyen flujos de datos de proceso a pro-
ceso porque las computadoras clientes y los servidores deben hablar entre sí. Las compu-
tadoras hacen esto a través del middleware. El middleware es la utilería de software que 
permite la comunicación entre procesadores diferentes en un sistema. Puede incorporarse 
en los sistemas operativos respectivos o añadirse a través de productos de middleware 
comprados. Los productos de middleware permiten a los programadores ignorar los pro-
tocolos de comunicación subyacentes.

Se dice que el middleware es la “diagonal” de “cliente/servidor”. Hay tres clases de middle-
ware que casualmente corresponden a las tres capas de nuestro marco de sistemas distribui-
dos: lógica de presentación, lógica de la aplicación y lógica de manipulación de datos:

• El middleware de presentación le permite a un programador construir componentes 
de la interfaz de usuario que pueden hablar con los navegadores de Internet o una 
GUI de escritorio. Por ejemplo, el HTTP permite que el programador se comunique 
con un navegador de Red a través de una Interfaz de Programador de Aplicaciones 
(API, por sus siglas en inglés) estándar.

• El middleware de aplicación permite que dos procesos escritos por programadores 
para procesadores diferentes se comuniquen entre sí del modo que sea más conve-
niente para la aplicación completa. El middleware de aplicación es esencial para el 
desarrollo de aplicaciones multicapas. Los ejemplos de middleware de aplicación 
son numerosos: las llamadas a procedimiento remoto (RPCs), las colas de mensajes y 
los corredores de petición de objetos.

• El middleware de la base de datos permite que un programador envíe los comandos de 
SQL al motor de la base de datos para su procesamiento a través de un API estándar. 

Otros tipos comunes de middleware son ODBC (Object Database Connectivity, Co-
nectividad Abierta de la Base de Datos) y JDBC (Javabean Database Connectivity, Conec-
tividad de la Base de Datos tipo Java), los cuales automáticamente traducen los comandos 
de SQL de un servidor de base de datos para usarse en otro servidor de bases de datos 
(por ejemplo, Oracle para el SQL Server, o viceversa).

En un diagrama de flujo de datos físicos, el middleware puede dibujarse especificando el 
nombre de la clase del middleware en el flujo de datos físicos (por ejemplo, ODBC).

> Arquitecturas de proceso: el ambiente de desarrollo de software
La arquitectura de proceso de una aplicación se define en términos de los lenguajes y las  
herramientas de software que se usarán para desarrollar la lógica de los negocios y los 
programas de aplicación para ese proceso. Por lo común, esto se expresa como un menú 
de elecciones, porque los ambientes diferentes de desarrollo de software son adecuados 
para aplicaciones diferentes. Un ambiente de desarrollo de software (SDE, por sus si-
glas en inglés) es un lenguaje y un juego de herramientas para la construcción de aplica-
ciones de sistemas de información. Una forma de clasificar los SDE es de acuerdo con el 
tipo de arquitectura de cómputo cliente/servidor o de red que soportan.

SDE para la presentación de cómputo centralizado y distribuido No hace mucho 
tiempo, el ambiente de desarrollo del software para el cómputo centralizado fue muy sim-
ple. Consistía de lo siguiente:

• Un editor y un compilador, generalmente COBOL, para escribir programas.
• Un monitor de transacción, generalmente CICS, para manejar cualesquiera pantallas 

terminales y transacciones en línea.
• Un sistema de administración de archivos, tal como el VSAM, o un sistema de admi-

nistración de base de datos, como DB2, para manejar los datos almacenados.

¡Eso era todo! Ya que todas estas herramientas se ejecutaban en el mainframe, sólo que el 
sistema operativo de la computadora (la mayoría de las veces, MVS) era crítico.

La computadora personal llevó muchas nuevas herramientas de desarrollo de COBOL a 
la mainframe. Un COBOL SDE basado en PC como el Workbench de COBOL de Micro Focus 
proporcionó al programador unas herramientas de prueba y de corrección de errores y edi-
tores más poderosos a nivel de la estación de trabajo. Un programador podría hacer mucho 
del trabajo de desarrollo en ese nivel y luego cargaría el código en la computadora central 

middleware Utilería de 

software que permite la comu-

nicación entre distintos proce-

sadores en un sistema.

ambiente de desarro-
llo de software (SDE) 
Conjunto de lenguaje y herra-

mientas para el desarrollo de 

aplicaciones.
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para la prueba, el afinado del desempeño y el sistema en producción. Con frecuencia, el 
SDE podría estar en interfaz con una herramienta CASE y un generador de código para 
aprovechar los modelos de proceso desarrollados durante el análisis de los sistemas.

Finalmente, los SDE suministraron las herramientas para desarrollar sistemas cliente/
servidor de presentación distribuida. Por ejemplo, el Dialog Manager de Micro Focus su-
ministró a los usuarios del COBOL Workbench herramientas para construir interfaces de 
usuario basadas en Windows que pudieran colaborar con los monitores de transacción 
CICS y los programas de COBOL del mainframe.

SDE para cliente/servidor de dos capas M Actualmente el SDE típico para aplicacio-
nes de dos capas de cliente /servidor (también llamado de datos distribuidos) consta de 
un lenguaje de programación basado en el cliente con conectividad incorporada de SQL 
para uno o más motores del servidor de bases de datos. Los ejemplos de SDE de dos ca-
pas de cliente/servidor incluyen PowerBuilder de Sybase y Delphi de Borland (versión de 
cliente/servidor). Por lo común, estos SDE proveen lo siguiente:

• El desarrollo rápido de aplicaciones (RAD, por sus siglas en inglés) para construir rá-
pidamente la interfaz gráfica del usuario que se replicará y se ejecutará en todas las 
PC del cliente.

• La generación automática del código de la plantilla para la GUI antes citada y los even-
tos asociados de sistema (tales como un clic del ratón o del teclado, etc.) que usa el 
GUI. El programador sólo tiene que añadir el código para la lógica del negocio.

• Un lenguaje de programación que se compila para copia y ejecución en las PC clientes.
• La conectividad (en el lenguaje ya citado) para diversos motores relacionales de ba-

ses de datos y la interoperabilidad con esos motores. La interoperabilidad se logra 
incluyendo órdenes de bases de datos de SQL (por ejemplo, crear, leer, actualizar, 
suprimir y ordenar registros) que serán enviadas al motor de la base de datos para 
su ejecución en el servidor.

• Un ambiente artificial para probar y depurar el código para el cliente.
• Un ambiente de pruebas del sistema que ayuda al programador a desarrollar, man-

tener y correr un guión de prueba reusable de datos, acciones y eventos del usuario 
contra los programas compilados para asegurar que los cambios de código no intro-
duzcan problemas nuevos o imprevistos.

• Un ambiente de generación de reportes para simplificar la creación de nuevos repor-
tes de usuarios finales de una base de datos remota.

• Un sistema de ayuda para las PC clientes.

Actualmente, la mayor parte de estas herramientas vienen incorporadas en el SDE, 
pero han surgido vendedores independientes de herramienta de software que produ-
cen herramientas sustitutas que a menudo suministran todavía mayor funcionalidad y/o 
productividad que las provistas en el SDE básico. Para aprender más acerca de estas he-
rramientas accesorias, busque en Internet el Programmers Paradise (Paraíso de los Progra-
madores), un portal de Web de herramientas de desarrollo de software.

Parte de la lógica del proceso de cualquier aplicación de dos capas de cliente/servidor 
puede descargarse en el servidor de la base de datos en forma de procedimientos almace-
nados. En este caso, los procedimientos almacenados se escriben en un superconjunto (una 
extensión) del lenguaje SQL. Estos procedimientos son luego “llamados” desde el cliente 
para su ejecución en el servidor. Diferentes expertos parecen amar u odiar los procedimien-
tos almacenados. Desde el punto de vista positivo, puede hacerse que los procedimientos 
almacenados constriñan mejor la integridad de los datos en las tablas de bases de datos. 
Son reusables y verificables. Desde el punto de vista negativo, dificultan la distinción entre 
las capas de aplicación y de manipulación de datos de nuestro marco; son lógica de apli-
cación que se ejecuta en los servidores de bases de datos. Muchos diseñadores prefieren 
una estrategia de diseño más consistente llamada de distribución en capas limpias (clean 
layering). La distribución en capas limpias requiere que la presentación, la aplicación y 
las capas de datos de una aplicación estén físicamente separadas. Se dice que la estratifica-
ción limpia permite que los componentes de cada capa se revisen y amplíen sin afectar a 
otras capas del sistema.

SDE para cliente/servidor de multicapas El actual estado del arte en el desarrollo 
de aplicación de la empresa ocurre en los SDE para las arquitecturas de cliente/servidor de 
tres capas (y más allá). A diferencia de las aplicaciones de dos capas, las aplicaciones en 

distribución en capas 
limpias Estrategia de diseño 

que requiere la separación 

física de las capas de presen-

tación, aplicación y datos.
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n capas deben soportar más de 100 usuarios con tiempo de respuesta de transacción y 
procesamiento parecidas a los de una mainframe, con bases de datos de 100 gigabytes o 
mayores. Mientras que los SDE de dos capas antes descritos están tratando de expandirse 
en este mercado, una clase diferente de SDE lo domina hoy. Por lo común, los SDE de 
esta clase deben proveer todas las capacidades típicamente asociadas con los SDE de dos 
capas, además de lo siguiente:

• Soporte para plataformas heterogéneas de computación, tanto al cliente como al 
servidor.

• Generación de código y programación tanto para los clientes como para los servi-
dores.

• Un gran énfasis en la reusabilidad usando marcos de aplicación de software, planti-
llas, componentes y objetos.

• Herramientas integradas de miniportafolios para análisis y diseño que interactúen 
con los generadores y editores de código.

• Herramientas que ayudan a los analistas y programadores a separar los componentes 
de aplicación entre los clientes y los servidores.

• Las herramientas que ayudan a los desarrolladores a implantar y manejar la aplica-
ción terminada para los clientes y los servidores. Generalmente esto incluye las he-
rramientas de administración de seguridad.

• La habilidad para escalar en forma automática la aplicación a plataformas mayores y 
diferentes, de clientes y servidores.

• La administración de la aplicación y control de nuevas versiones del software.

Los ejemplos de SDE de cliente/servidor de n capas incluyen a Dinasty de Dinasty y 
VisualAge de IBM (una familia de productos). Otra vez, un gran número de vendedores 
independientes de herramienta de software están construyendo herramientas complemen-
tarias y sustitutas para estos SDE.

SDE para cliente/servidor en Internet e intranet Están surgiendo herramientas de 
desarrollo de aplicación rápida para permitir aplicaciones de cliente/servidor en Internet 
y en intranet. La mayoría de estos lenguajes se construyen alrededor de un eje de cuatro 
tecnologías estándar:

HTML (Hypertext Markup Language), el lenguaje que se usa para construir la mayor 
parte del contenido y de los hiperenlaces de las páginas de Internet y de intra-
net.

XML (Extensible Markup Language), un lenguaje extensible para transportar datos y 
sus características a través de la Red.

CGI (Computer Gateway Interface), un estándar para publicar componentes, cons-
trucciones y enlaces gráficos de la Red Mundial.  

Java, un lenguaje de programación de uso general para crear servlets, applets y pro-
gramas independientes de la plataforma, que pueden ejecutarse desde adentro 
de la máquina virtual de Java (Java Virtual Machina) de un navegador.

Los ejemplos de SDE específicos de Java incluyen a WebSphere de IBM y Jbuilder de 
Borland. Estos SDE pueden crear aplicaciones de Internet, intranet y aplicaciones que no 
sean de Internet/intranet. Virtualmente todos los SDE existentes de dos capas y de n-capas 
también están evolucionando para soportar HTML, XML, CGI y Java.

Estrategias de arquitecturas de aplicación para el diseño de sistemas
Al margen de cómo se llamen, todos los sistemas de información tienen una arquitectura 
de aplicación. Las diferentes organizaciones aplican estrategias diferentes para determi-
nar la arquitectura de aplicación que usan. Clasifiquemos brevemente los dos enfoques 
más comunes.

> La estrategia de arquitectura de aplicación empresarial
En la estrategia de arquitectura de aplicación empresarial, la organización desarrolla una 
arquitectura de tecnología de la información que abarque a toda la empresa para ser se-
guida en todos los proyectos subsiguientes de desarrollo de sistemas de información. Esta 
arquitectura de tecnología de la información define lo siguiente:
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• La red, los datos, la interfaz y las tecnologías de procesamiento y herramientas de 
desarrollo aprobados (incluyendo hardware y software, y clientes y servidores).

• Una estrategia para integrar los sistemas y las tecnologías heredadas en la arquitec-
tura de aplicación.

• Un proceso permanente para revisar continuamente la arquitectura de aplicación en 
cuanto a su actualidad y conveniencia.

• Un proceso continuo para investigar tecnologías emergentes y hacer recomendacio-
nes para su inclusión en la arquitectura de aplicación.

• Un proceso para analizar peticiones de desviaciones de la arquitectura de aplicación 
aprobada.

Una arquitectura de aplicación inicial generalmente es desarrollada como un proyecto 
separado o como parte de un proyecto estratégico de planeación de sistemas de informa-
ción. El mantenimiento en curso de la arquitectura de aplicación se asigna por lo regular 
a un grupo permanente de investigación de tecnología de la información o a un comité de 
arquitectura de aplicación de la empresa.

Con posterioridad a la aprobación de la arquitectura de aplicación, se espera que cada 
proyecto de desarrollo de sistemas de información use o escoja tecnologías basadas en esa 
arquitectura. En la mayoría de casos, esto simplifica mucho la fase de arquitectura de una 
metodología de desarrollo de sistemas. Usted sólo selecciona entre las tecnologías aproba-
das según las reglas o los lineamientos de la arquitectura.

Por supuesto, aun si una tecnología es aprobada en la arquitectura de aplicación, está 
sujeta a un análisis de factibilidad, tal como se describe en la siguiente sección.

> La estrategia táctica de arquitectura de aplicación
A falta de una arquitectura de aplicación que abarque a toda la empresa, cada proyecto 
debe definir su propia arquitectura para el sistema de información que se esté desarro-
llando. No obstante puede existir algún tipo de grupo de tecnología de la información de 
investigación y de despliegue.

Aun cuando la arquitectura de aplicación propuesta para cualquier sistema de infor-
mación nuevo puede ser influida por las tecnologías existentes, los desarrolladores por lo 
regular tienen algo más de libertad para elegir nuevas tecnologías. Por supuesto, la deci-
sión final debe ser defendida y aprobada como factible. La factibilidad de la tecnología de 
la información generalmente incluye los siguientes aspectos:

• Factibilidad técnica. Ya sea una medida de madurez de una tecnología, una medida 
de conveniencia de la tecnología para la aplicación que se esté diseñando, o una me-
dida de la capacidad de la tecnología para trabajar con otras tecnologías.

• Factibilidad operacional. Es una medida de qué tan cómodos están la administra-
ción del negocio y los usuarios con la tecnología y qué tan cómodos están los geren-
tes de tecnología y el personal de soporte con la tecnología.

• Factibilidad económica. Ésta es una medida de si la tecnología es costeable o no y 
si es eficiente con base en costos, lo que implica que los beneficios sobrepasan a los 
costos.

Los criterios de factibilidad y las técnicas para medirlos fueron cubiertos en el capítulo 9.

Modelando la arquitectura de aplicación de un sistema de información

El uso de DFD lógicos para modelar requerimientos de proceso es una práctica bastante 
aceptada. Sin embargo, la transición de los DFD lógicos orientados al análisis a los DFD 
físicos orientados al diseño ha sido históricamente algo misteriosa y oscura. Deseamos un 
diseño general de alto nivel que pueda servir como una arquitectura de aplicación para 
el sistema y un diseño general para los procesos que constituyen el sistema. Al mismo 
tiempo, no queremos quedar atrapados en un ejercicio contraproducente de modelado 
que desacelere nuestro progreso en el diseño de sistemas y el rápido desarrollo de la 
aplicación. Dicho de manera simple, queremos un plano que nos guíe a través del diseño 
detallado y la construcción. El plano identificará las unidades de diseño para la especifica-
ción detallada o el desarrollo rápido, lo que sea más productivo en nuestro proyecto.

Cap-11.indd   401Cap-11.indd   401 16/1/08   18:18:2416/1/08   18:18:24



402 Parte Tres Métodos de diseño de sistemas

> Dibujo de diagramas de flujo de datos físicos
La mecánica para dibujar los DFD físicos es idéntica a la de los DFD lógicos. Las reglas de 
exactitud son también idénticas. Un diseño aceptable resulta en:

• Un sistema que trabaja.
• Un sistema que cumple con los requerimientos del usuario (especificado en los DFD 

lógicos).
• Un sistema que proporciona un desempeño adecuado (en procesamiento y tiempo 

de respuesta). 
• Un sistema que incluye suficientes controles internos (para eliminar los errores hu-

manos y de la computadora, asegurar la integridad y la seguridad de los datos y sa-
tisfacer las restricciones de auditoría). 

• Un sistema que es ajustable a los requerimientos que siempre cambian y a las am-
pliaciones.

Podríamos desarrollar a un DFD físico individual para el sistema entero o un conjunto 
de DFD físicos para el sistema objetivo. Nuestra metodología sugiere lo siguiente:

• Deberá desarrollarse un diagrama de flujo de datos físicos para la arquitectura de 
red. Cada proceso en este diagrama es un procesador físico (cliente o servidor) en el 
sistema. Cada servidor es su propio procesador; sin embargo, es impráctico mostrar 
a cada cliente. En lugar de eso, cada clase de clientes (por ejemplo, una orden para 
ingresar un dependiente) está representado como un procesador individual.

• Para cada procesador en el modelo anterior deberá desarrollarse un diagrama de 
flujo de datos físicos para mostrar los eventos de cada procesos (vea el capítulo 8) 
que serán asignados a ese procesador. Es posible que usted elegiría duplicar algunos 
de eventos de procesos en procesadores múltiples. Por ejemplo, las órdenes pueden 
procesarse en los servidores y clientes de cada región.

• Para todos con excepción de los eventos de procesos más simples, deberán fac-
torizarse en unidades de diseño y modelarse como un diagrama de flujo de datos 
físicos individual. Una unidad de diseño es una colección autocontenida de proce-
sos, almacenamientos de datos y flujos de datos que comparten atributos de diseño 
similares. Una unidad de diseño sirve como un subconjunto del sistema total cuyas 
entradas, salidas, archivos y bases de datos y programas pueden ser diseñados, cons-
truidos, y la unidad probada como un subsistema individual.

Un ejemplo sería un conjunto de procesos (uno o más) para ser diseñados como un 
programa individual. Luego la unidad de diseño podría asignarse a un solo programador 
(o un equipo) quien (el cual) puede trabajar independientemente de otros programadores 
y equipos sin afectar adversamente el trabajo de los otros programadores. Las unidades 
implantadas luego serían ensambladas en el sistema de aplicación final. Las unidades de 
diseño también pueden ser priorizadas para implantar las versiones de un sistema.

> Los prerrequisitos
Formulemos la tabla para describir los prerrequisitos para crear DFD físicos. Se incluyen:

• Un modelo de datos lógicos (el diagrama de entidad relación creado en el capítulo 7).
• Los modelos de procesos lógicos (los diagramas de flujo de datos creados en el capí-

tulo 8).
• Detalles del repositorio para todo lo citado antes.

Dados estos modelos y estos detalles podemos distribuir datos y procesos para crear 
un diseño general. Su diseño general normalmente estará restringido por uno o más de 
los siguientes:

• Los estándares de la arquitectura que predeterminaron la elección de los sistemas de 
administración de base de datos, la topología y la tecnología de la red, interfaz(es) 
de usuario(s), y/o los métodos de procesamiento.

• Objetivos del proyecto que se definieron al inicio y se refinaron a todo lo largo del 
análisis de los sistemas.

unidad de diseño Con-

junto independiente de pro-

cesos, almacenes de datos y 

flujos de datos que comparten 

atributos similares de diseño.
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• La factibilidad de la tecnología y los métodos escogidos y deseados. (Las técnicas del 
análisis de factibilidad se estudiaron en el capítulo 9.)

Dentro de las limitantes de estas restricciones pueden aplicarse las técnicas resultantes.

> La arquitectura de red
El primer DFD físico que debe dibujarse es el DFD de la arquitectura de red. Una arquitec-
tura de red DFD es un diagrama de flujo de datos físicos que asigna procesadores (clien-
tes y servidores) y dispositivos (por ejemplo, las máquinas y los autómatas) a una red y 
establece: 1) la conectividad entre los clientes y los servidores, y 2) dónde los usuarios 
interactuarán con los procesadores (generalmente sólo los clientes).

Para identificar los procesadores y sus ubicaciones, el desarrollador utiliza dos re-
cursos:

• Si existe una arquitectura de tecnología de la información de la empresa, esa arquitec-
tura probablemente especifica la visión del cliente/servidor que deberá lograrse.

• Deberá solicitarse el consejo de gerentes de red competentes y/o especialistas para 
determinar qué está en su lugar, qué es posible y qué impacto puede ejercer el sis-
tema sobre la red de computadoras.

La arquitectura de red DFD (vea la figura 11.11) necesita estar etiquetada para mostrar 
la información que es diferente de los DFD normales. Estos no muestran flujos de datos 
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por sí mismos. En lugar de eso, muestran carreteras sobre las cuales los flujos de datos 
pueden viajar en ambas direcciones. También, los DFD de topología de red indican lo 
siguiente:

• Los servidores y sus ubicaciones físicas. Los servidores no siempre están localizados 
en los sitios indicados en un diagrama de conectividad de la ubicación. El acceso del 
personal de la red a los servidores generalmente está en discusión. Algunas tareas 
de administración de red pueden lograrse remotamente y algunas tareas requieren 
acceso directo.

• Los clientes y sus ubicaciones físicas. En este caso, el diagrama de conectividad de 
las ubicaciones es útil para identificar “grupos” de usuarios similares (por ejemplo, 
DEPENDIENTES QUE RECIBEN ÓRDENES, REPRESENTANTES DE VENTAS, etc.) quienes recibirán 
similares servicios de clientes. Un procesador individual debería representar al grupo 
entero en una ubicación individual. El mismo grupo puede replicarse en ubicaciones 
múltiples. Por ejemplo, usted esperaría que cada REGIÓN DE VENTAS tenga tipos simila-
res de empleados.

• Las especificaciones del procesador. Las descripciones del repositorio de procesado-
res pueden usarse para definir especificaciones del procesador como RAM, capaci-
dad de disco duro y despliegue. 

• Los protocolos de transporte. Las conexiones están etiquetadas con los protocolos de 
transporte (por ejemplo, TCP/IP) y otros parámetros físicos pertinentes.

La topología de la red DFD puede usarse ya sea para diseñar una red de computadoras 
o documentar el diseño de una red de computadoras existente. En uno u otro caso, la red 
está siendo modelada a fin de que después le podamos asignar los procesos de sistemas de 
información, los almacenamientos de datos y los flujos de datos a los servidores en la red.

> Distribución de datos y asignaciones de tecnología
El siguiente paso es distribuir los almacenamientos de datos a los procesadores de la red. 
Los almacenamientos de datos lógicos requeridos ya conocen del análisis de sistemas: 
como almacenamientos de datos en los DFD lógicos (capítulo 8) o como entidades en los 
ERD lógicos (capítulo 7). Sólo necesitamos determinar dónde se guardará físicamente cada 
uno y cómo se implantarán.

Para distribuir los datos y asignar sus métodos de implantación, los desarrolladores 
utilizan tres recursos:

• Si están disponibles, las matrices de distribución de datos del análisis de sistemas 
(capítulos 7 y 8) modelan las necesidades de datos en las ubicaciones de negocios a 
partir de una perspectiva independiente de la tecnología.

• Si existe una arquitectura de tecnología de información empresarial, esa arquitectura 
tal vez especifica la visión de la base de datos y las tecnologías que deberán ser bus-
cadas.

• Deberá solicitarse el consejo de administradores de datos y de bases de datos para 
determinar lo que está en su lugar, lo que es posible y qué impacto puede tener la 
base de datos en el sistema global.

Las opciones de distribución se describieron anteriormente en el capítulo y se resu-
men como sigue:

• Almacene todos los datos en un solo servidor. En este caso deberá denominarse la 
base de datos (consistente en tablas múltiples), y esa base de datos denominada y su 
método de implantación (por ejemplo, Oracle: dbmemberServices), deberá añadirse 
al DFD físico y deberá estar conectada al procesador apropiado.

• Almacene tablas específicas en servidores diferentes. En este caso, y por claridad, 
deberemos registrar cada tabla como un almacenamiento de datos en el DFD físico y 
conectar cada uno al servidor correcto.

• Almacene subconjuntos de tablas específicas en servidores diferentes. En este caso 
registramos las tablas tal como antes, excepto que indicamos cuáles tablas son sub-
conjuntos del conjunto total de registros. Por ejemplo, la etiqueta DB2: TABLA DE ÓR-
DENES (REG SUBSET) señalaría que un subconjunto de todas las órdenes de una región 
se almacena en una tabla DB2 de bases de datos.

• Reproduzca (duplique) las tablas específicas o los subconjuntos en servidores dife-
rentes. En este caso, los almacenamientos de datos replicados se muestran en el DFD 

Cap-11.indd   404Cap-11.indd   404 16/1/08   18:18:2616/1/08   18:18:26



 Modelado y arquitectura de la aplicación Capítulo Once 405

físico. Una copia de cualquier tabla replicada se designa como el MASTER y todas las 
demás copias se designan como COPIA o REPLICADO.

¿Por qué distribuir el almacenamiento de datos? Hay muchas posibles razones. Pri-
mera, algunas instancias de datos son sólo de interés local. Segunda, el desempeño a 
menudo puede mejorarse situando subconjuntos de datos en ubicaciones múltiples. Fi-
nalmente, es necesario localizar algunos datos para asignar custodia de esos datos. La 
distribución de datos y las asignaciones de tecnología para el estudio de caso SoundStage 
se muestran en la figura 11.12.

Las decisiones de distribución de datos pueden ser muy complejas; por lo común, las 
decisiones son guiadas por profesionales de datos y de bases de datos y se enseñan en 
los cursos y libros de texto de administración de datos. En este libro queremos considerar 
sólo cómo documentar la partición y las decisiones de duplicación.

> Distribución de procesos y asignaciones de tecnología
Los procesos de sistemas de información ahora pueden asignarse a los procesadores como 
sigue:

• Para los sistemas cliente/servidor de dos capas, todos los diagramas de eventos lógi-
cos (capítulo 5) se asignan al cliente.

• Para los sistemas cliente/servidor de tres capas y de red, usted debe examinar de 
cerca el diagrama original de flujo de datos de cada evento (detallado). Usted nece-
sita determinar cuáles de los procesos originales deberán asignarse al cliente y cuá-
les deberán asignarse a un servidor de aplicación. En general, la captura y edición 
de datos se asignan a los clientes mientras otra lógica del negocio se asigna a los 
servidores. Si usted reparte los diferentes aspectos de un DFD lógico entre los distin-
tos servidores y clientes, deberá dibujar DFD físicos separados para las porciones en 
cada cliente y el servidor.
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F I G U R A  1 1 . 1 2   Distribución de datos y asignaciones de tecnología para SoundStage
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Después de la partición, cada DFD físico corresponde a una unidad de diseño para un 
evento de negocios dado. (Los eventos de negocios, o los casos de uso, se discutieron en 
el capítulo 6.) Para cada una de estas unidades de diseño, usted debe asignar un método 
de implantación, el SDE que se usará para implantar ese proceso. Usted también debe 
asignar los métodos de implantación a los flujos de datos.

F I G U R A  1 1 . 1 3   Un DFD físico para un evento
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F I G U R A  1 1 . 1 4   La frontera persona/máquina
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El Sistema de servicios a los miembros de SoundStage será implantado con una ar-
quitectura de cliente/servidor multicapas y de cómputo de redes. En la figura 11.13 se 
muestra un DFD de muestra para un evento que debe asignarse a un cliente. Observe que 
se muestran los almacenamientos de datos aun cuando sabemos que han sido repartidos a 
un servidor de la base de datos. Esto es para el beneficio de los programadores que deben 
implantar el DFD.

> Los límites entre persona/máquina
El último paso del diseño de proceso es separar cualquier porción de los DFD físicos 
que representan procesos manuales no computarizados. Algunas veces a esto se le llama 
establecer el límite (frontera) entre persona/máquina. Establecer una frontera de persona/
máquina no es difícil, pero no es tan simple como usted podría pensar en un inicio. La 
dificultad surge cuando la frontera persona/máquina atraviesa un proceso lógico; en otras 
palabras, parte del proceso debe ser manual y parte del proceso debe ser computarizado. 
Esta situación es común en los DFD lógicos porque se dibujan sin tomar en cuenta las 
alternativas de implantación.

La figura 11.14 añade la frontera persona/máquina a un DFD físico. Observe que 
nuestra frontera atraviesa varios procesos, incluyendo el proceso de VERIFICAR EL CRÉDITO 
DEL MIEMBRO. La solución para este proceso requiere dos pasos:

 1. Las porciones del proceso manual se apartan como una unidad de diseño separada 
(vea la figura 11.15). Todos estos procesos son completamente manuales. Las interfa-
ces de las unidades de diseño manual con los procesos computarizados (en la figura 
11.14) se dibujan como agentes externos. Por último, los procesos manuales en la uni-
dad de diseño deben describir claramente a las personas que tendrán que realizarlos.

 2. Si es necesario, los procesos en el diagrama original deberán ser renombrados para 
reflejar sólo la porción computarizada. (En la práctica, los procesos fueron ya denomi-
nados de ese modo.)
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información
de servicios
al miembro

(una interfaz con
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de correo
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Resumen

En este capítulo usted ha aprendido cómo dibujar el diseño de un nuevo sistema de in-
formación para satisfacer los requerimientos identificados y modelados durante el análisis 
de sistemas. Este diseño general del nuevo sistema guiará el diseño y la construcción de-
tallados de ese sistema. 

La mayoría de lectores proseguirá ahora a los capítulos de diseño detallado que se 
fundamentan en el diseño general del nuevo sistema. Para la mayoría de ustedes, reco-
mendamos que comiencen con el capítulo 12, “Diseño de bases de datos”. Muchas de las 
técnicas de desarrollo de aplicación rápida y de diseño mediante prototipos dependen 
absolutamente de la existencia de la base de datos de la información planeada del sistema. 
Así, el capítulo 12 es el mejor lugar para comenzar un estudio del diseño detallado. En se-
guida, usted puede avanzar a los capítulos que cubren otros aspectos del diseño detallado, 
incluyendo entradas, salidas y programas. 

M
apa de aprendizaje

 1. Los diagramas de flujo de datos físicos modelan 
las decisiones de diseño técnicas y humanas que 
deben implantarse como parte de un sistema de 
información. Comunican las selecciones técnicas 
y otras decisiones de diseño a quienes realmente 
construyen e implantan el sistema.

 2. Una arquitectura de tecnología de la información 
define las tecnologías que deben usar uno, más o 
todos los sistemas de información. Hay cuatro ca-
tegorías de arquitecturas de tecnología: la red, los 
datos, la interfaz y el proceso.

 3. Un sistema distribuido es aquel en el que los com-
ponentes de un sistema de información se distri-
buyen a las múltiples ubicaciones en una red de 
computadoras. Las cinco capas de la arquitectura 
de sistemas distribuidos son a) presentación, b) ló-
gica de presentación, c) lógica de la aplicación, d) 
manipulación de datos y e) datos.

 4. Una red de área local es un conjunto de computa-
doras cliente conectadas a uno o más servidores ya 
sea a través de conexiones de cable o inalámbricas 
para distancias relativamente cortas.

 5. Un sistema de servidor de archivos es una solu-
ción basada en LAN, en la cual una computadora 
servidor atiende sólo a la capa de datos. Todas las 
demás capas se implantan sobre el cliente.

 6. El modelo de cómputo predominante es actualmente 
el de cliente/servidor, en el cual la presentación, la 
lógica de presentación, la lógica de aplicación, la 
manipulación de datos y las capas de datos se distri-

buyen entre PCs clientes y uno o más servidores. Los 
clientes se clasifican por su potencia como delgados 
o pesados. Los servidores se asignan a funciones ta-
les como bases de datos, transacciones, aplicaciones, 
mensajería o grupo de trabajo, o de Internet. 

 7. La presentación distribuida, los datos distribuidos y 
los datos y la lógica distribuidos son tipos de siste-
mas cliente/servidor. 

 8. La computación de redes usa la tecnología de Inter-
net para construir aplicaciones de Internet o de la 
intranet.

 9. El almacenamiento de datos se implanta típica-
mente usando tecnología relacional de bases de da-
tos que reparte los datos a los diferentes servidores 
o reproduce los datos en servidores múltiples.

10. Las opciones de la interfaz del usuario incluyen la 
entrada de datos por lotes, en línea, lotes remotos, 
sin captura (incluyendo métodos ópticos de carac-
teres y de código de barras), entrada con pluma, 
mensajes electrónicos, intercambio electrónico de 
datos e imágenes.

11. La interfaz del sistema se implanta normalmente 
usando middleware, el software que permite que 
los procesos se comuniquen entre sí.

12. Los procesos se implantan usando juegos de herra-
mientas altamente integrados llamados ambientes 
de desarrollo de software.

13. Las arquitecturas de aplicación pueden desarrollarse 
e imponerse estratégicamente, o pueden evolucionar 
tácticamente sobre la base de proyecto por proyecto.
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Preguntas de repaso 1

2

Problemas y ejercicios

 1. En el análisis y diseño estructurados tradicionales, 
¿qué modelos de sistemas se desarrollan y en qué 
orden?

 2. ¿Por qué la metodología completa del análisis y 
diseño estructurados rara vez se emplea en la ac-
tualidad?

 3. ¿Cuándo se divide un proceso lógico en procesos 
físicos múltiples, o si se agregan más procesos físi-
cos, qué es importante que comprueben los diseña-
dores?

 4. ¿Por qué el número de procesos físicos mostrados 
en un DFD físico generalmente es mayor que el nú-
mero de procesos lógicos?

 5. ¿Qué representa un flujo de datos físicos?
 6. ¿Qué tipo de almacenamiento de datos es omitido 

con frecuencia por los diseñadores al conducir el 
diseño de sistemas?

 7. Aunque los sistemas centralizados sean menos 
complejos y más fáciles de implantar, los sistemas 

distribuidos han aventajado bastante a los siste-
mas centralizados. ¿Cuáles fueron algunas de las 
razones para esto?

 8. ¿Cuál es la diferencia entre la capa de presenta-
ción y la capa lógica de presentación?

 9. ¿Qué es un sistema de servidor de archivos y 
qué clase de ambiente de red usa?

10. ¿Cuáles son algunas de las desventajas y limita-
ciones inherentes de un sistema de servidor de 
archivos?

11. ¿Cuál es la diferencia entre un cliente delgado y 
un cliente pesado?

12. ¿Cuál es la arquitectura de red que se usa en el 
comercio electrónico? Por favor explique cómo 
se relaciona cada capa.

13. ¿Cuál es la secuencia de las tareas de alto nivel 
para modelar la arquitectura de aplicación de 
un sistema de información?

 1. Usted está a la mitad de la fase de diseño de siste-
mas de un proyecto de desarrollo de una intranet 
corporativa, y el equipo de proyecto celebra una re-
unión de planeación. Uno de los usuarios del sistema 
en el proyecto, quien ha dicho muy poco durante la 
reunión, finalmente habla más fuerte y dice: “Todos 
ustedes, los técnicos, siguen hablando acerca de la 
arquitectura de aplicación que vamos a diseñar. No 
tengo ni la menor idea acerca de lo que ustedes ha-
blan”. Defina y explique al grupo lo que significa la 
arquitectura de aplicación para los usuarios no técni-
cos del sistema. 

 2. ¿Cuál es el propósito del diagrama de flujo de 
datos físicos? ¿En general, cómo difieren de los 
diagramas de flujo de datos lógicos? ¿Qué conexio-
nes y formas básicas usan los DFD físicos? ¿Son los 
DFD físicos una herramienta de diseño heredada, 
o son todavía una herramienta viable en el mundo 
orientado a objetos de hoy?

 3. Usted está trabajando en un proyecto para diseñar 
un sistema nuevo de órdenes para un distribuidor de 
partes de automóvil. Desarrolla el DFD físico y uno 
de los procesos lógicos es “Verificar el inventario en 
existencia.” Si este proceso debe ser realizado tanto 
por las personas como por la computadora, ¿cómo 
mostraría usted que éste es un proceso físico? (Nota: 
Use los formatos de diagrama mostrados después de 
la figura 11.1.) ¿Qué ocurre si el proceso está com-
pletamente hecho por computadora pero usando tec-
nologías diferentes?

4. Explique la replicación de datos y su propósito. ¿En 
qué tipo de sistema de base de datos encontraría us-
ted la replicación de datos?

 5. Complete las siguientes frases:
 Un _____ sistema también se llama un sistema  

cliente/servidor distribuido de aplicación y de 
datos o _____ . El ______ reside en un _______, 
el _____ reside en el servidor del cliente, y los 
datos y _______ en el __________.

 Un sistema de _____-capas también se llama 
_____, y el ________ reside en los clientes, y las 
capas de datos y las capas de manipulación de 
datos en el servidor.

 Un sistema cliente/servidor_________ coloca 
las capas de presentación y de la lógica de 
presentación en _________, y el ________ en el 
servidor.

 6. ¿Qué tienen en común los sistemas de servidor 
de archivos y los sistemas cliente/servidor? 
¿Qué tienen de diferente? ¿Cuáles son las ven-
tajas más importantes de una solución cliente/
servidor?

 7. Usted está trabajando en el área de tecnología 
de la información de una organización cre-
ciente que está planeando implantar un nuevo 
sistema cliente/servidor. Al principio, habrá 
poco menos de 100 clientes con una cantidad 
sustancial de actividad de entrada de datos y de 
análisis de datos a través de la red. Los promo-
tores de negocios deben tener capacidad para 
capturar datos y “compactarlos” rápidamente. 
El presupuesto para el proyecto es cuantioso y 
permite la compra de estaciones de trabajo y 
computadoras personales poderosas. Los dise-
ñadores del equipo están indecisos entre una 
arquitectura de dos capas y de tres capas del 
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cliente/servidor. Se dirigen a usted buscando un con-
sejo. ¿Qué recomendaría usted? ¿Por qué?

 8. La tecnología de Internet ha crecido a una tasa 
explosiva durante la década pasada. En opinión 
de muchos, las arquitecturas de cómputo de redes 
representan un movimiento principal en una di-
rección radicalmente diferente apartándose de las 
arquitecturas cliente/servidor. ¿Por qué es esto?

 9. Coteje los términos en la primera columna con las 
definiciones o los ejemplos en la segunda columna.

10. El proceso por lotes se ha usado desde la década 
de 1950 y muchas personas consideran que el pro-
ceso por lotes es un método obsoleto para procesar 
datos. Pero si el procesamiento por lotes es obso-
leto, ¿por qué todavía se desarrollan nuevas aplica-
ciones de procesamiento por lotes?

  1.  Cliente/servidor de 
dos capas SDE

  2. Unidad de diseño
  3. EDI 

  4.  Middleware de 
aplicación

  5.  SDE de cliente/ser-
vidor multicapas 

  6. Negocio virtual
  7.  SDE de la intranet 

cliente/servidor 
  8. Partición 
  9.  Middleware de 

presentación

 10. Capas limpias 

 11. Entrada de pluma 

 12.  El portal de la in-
tranet

 13.  El monitor de tran-
sacción

A. HTTP

B. CICS
C. Capas físicamente 

separadas de presenta-
ción, datos y aplicación

D. “Página inicial” de los 
empleados 

E. Determinando la 
distribución de los 
componentes de apli-
cación

F. Windows CE
G. Allegris

H. PowerBuilder
I. Recopilación autocon-

tenida de flujos, alma-
cenes y procesos de 
datos

J. Corredores de peti-
ción de objetos 

K. Banca comercial en 
línea

L. XML

M. Amazon.com

12. Usted está trabajando en un proyecto complejo 
para implantar un sistema de información a nivel 
de empresa en su organización. Ha terminado casi 
completamente de crear el diagrama de flujo de 
datos físicos del DFD lógico, y se percata de que 
hay varios procesos manuales entrelazados con los 
procesos computarizados. ¿Qué causó esto? ¿Cómo 
deberá mostrar los procesos manuales en el DFD 
físico, o no necesita mostrarlos en absoluto?

13. Usted ha recibido un conjunto de DFD físicos de 
un nuevo sistema para revisar su nivel de acepta-
ción. ¿Qué preguntas debería hacerse al revisarlos?

  1. Cliente delgado

  2.  El almacena-
miento lógico de 
datos

  3.  El servidor de 
groupware

  4. El procesador
  5.  El servidor de 

transacción
  6. El mainframe 
  7.  La capa de pre-

sentación
  8.  El flujo de datos 

físicos 
  9.  El almacén de da-

tos físicos
 10.  La capa lógica de 

presentación
 11.  La Red de Área 

Extendida (WAN)
 12.  Estándar para 

compartir objetos
 13.  La capa de la ló-

gica de aplicación

A. Registros del trata-
miento de pacientes 

B. Pantalla de entrada de 
datos

C. SQL Insert: cuenta 
nueva

D. Terminal de datos
E. Archivo SAS: reporte 

de la lista de espera
F. CORBA
G. Aplicación de forma-

teo de reportes 
H. Sistema distribuido

I. Sistema centralizado

J. Exchange de Microsoft 

K. Tuxedo 

L. Cliente 

M. Aplicación de análisis 
estadístico

11. Coteje los términos en la primera columna con las 
definiciones o ejemplos de la segunda.
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Proyectos e investigación
 l. Aunque sus amigos le hagan bromas acerca de 

eso, usted es un coleccionista imperturbable de 
canciones populares típicas de los años 1950 y 
1960. Su colección ahora totaliza muchos miles 
de grabaciones en formatos diversos. Para ayudar 
a seguir mejor la pista de las grabaciones, usted 
ha decidido desarrollar un sistema simple de in-
ventario en Microsoft Access. Usted quiere poder 
añadirle grabaciones nuevas al sistema, actualizar 
información de las que ya tiene, buscar en campos 
múltiples un artista o una grabación particular y 
generar reportes diversos. Diseñe el sistema usando 
las técnicas aprendidas hasta la fecha, luego dibuje 
un diagrama de flujo de datos de contexto y un 
diagrama de flujo de datos lógicos.

 2. Muchas organizaciones han implantado intranets. 
Contacte o visite a varios organismos locales en el 
sector público y privado que tengan intranets. En-
cuentre la unidad o persona que sea responsable 
de la intranet de la organización y discuta su arqui-
tectura de aplicación, sus características, sus políti-
cas, sus aspectos, etcétera.

 a) Describa cada una de las organizaciones que us-
ted contactó. 

 b) Describa cada una de sus intranets y cómo son 
usadas por los empleados.

 c) ¿Son intranets informativas básicas, o alguna de 
ellas se está utilizando como un portal donde 
todo (sus aplicaciones de escritorio y todas las 
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aplicaciones de los sistemas de información que 
usan para su trabajo) corren desde el navegador 
de la intranet?

 d) ¿Quién “posee” la intranet en la organización y 
quién es responsable de colocar el contenido o 
mantenerla al día?

 e) ¿Le hacen considerar sus debates que los em-
pleados y los dueños de la intranet de las orga-
nizaciones entienden el potencial de su intranet 
y lo están usando a su potencial completo? Ex-
plique su respuesta.

 3. Usted es un asesor que ha sido contratado por 
una compañía para ayudar a actualizar su plan de 
arquitectura de tecnología de la información. La 
compañía fabrica generadores eléctricos y tiene 
oficinas de ventas e instalaciones de servicio a 
todo lo largo de América del Norte y América Cen-
tral. Una de sus tareas es recomendar una estrate-
gia de distribución de datos a la compañía. Aunque 
usted está familiarizado con los principios de arqui-
tecturas de aplicación y los métodos para documen-
tarlos, ha pasado un tiempo desde que usted estaba 
en la posición de recomendar un enfoque de distri-
bución de datos. Indague en la Web o en la biblio-
teca de su escuela las preguntas que debería hacer, 
y los criterios de uso para hacer una recomendación 
apropiada referente al enfoque de distribución de 
datos que la compañía debería tomar.

 4. Las computadoras mainframe una vez dominaron 
la tecnología de la información, pero se han des-
lizado calladamente a la sombra de otras tecnolo-
gías, como los sistemas cliente/servidor. De cuando 
en cuando parece haber un torrente de informa-
ción de artículos que reportan la muerte final de la 
mainframe. Pero con la misma frecuencia aparece 
otro despliegue impetuoso de artículos con infor-
mación sobre el resurgimiento de la mainframe. 
Indague sobre el tema de las tendencias de cómputo 
mainframe en su biblioteca de la escuela, en Inter-
net, y/o con algunos gerentes experimentados de 
tecnología de la información.

 a) Describa sus fuentes de investigación y sus ubi-
caciones.

 b) ¿Fue capaz de encontrar información “dura”, como 
el número de ventas por año de las mainframe?

 c) ¿Encontró usted cualquier diferencia en el uso 
de las computadoras mainframe entre los secto-
res públicos y privados? Describa.

 d) Con base en la información que encontró, ¿qué 
conclusiones obtendría acerca del estado actual 
del cómputo de mainframe?

 e) ¿Qué piensa que pasará en los próximos 10 
años? ¿Cuál será el papel, si hay alguno, que us-
ted piensa que la computación con mainframe 
jugará en los sectores públicos y privados? Justi-
fique su respuesta.

 5. Nuevas herramientas de desarrollo para facilitar las 
aplicaciones cliente/servidor en Internet parecen 
surgir casi todos los días (una pequeña exagera-
ción). Investigue una de estas nuevas herramientas 
de desarrollo y la tecnología base, tales como .NET 
o XML, alrededor de la cual se construye. Luego 
prepare un análisis para su funcionario en jefe 
de información (real o hipotético) evaluando esta 
herramienta y/o tecnología nueva y el potencial 
para el uso por su organización. Nota: Como la au-
diencia objetivo de este análisis es un ejecutivo, su 
documento deberá tratar los puntos sobresalientes 
a un nivel apropiadamente alto, aunque las referen-
cias o los enlaces para la documentación técnica 
detallada también deberán incluirse.

 6. Visite o estudie a una empresa de gran tamaño o 
una dependencia gubernamental en su área e in-
vestigue acerca de sus arquitecturas de aplicación. 
Vea si puede obtener una copia de su plan de ar-
quitectura de tecnología de la información o un 
documento equivalente.

 a) Describa la organización que estudió.
 b) Describa su(s) arquitectura(s) de aplicación(es). 

¿Cuál es la arquitectura de aplicación predomi-
nante?

 c) ¿Qué tipo de arquitectura(s) basada(s) en 
Internet emplea? ¿Hasta qué punto juega un 
papel?

 d) ¿Usa la organización todavía tecnología de ma-
inframe o de minicomputadora? Si es así, des-
criba cómo se usa actualmente.

 e) ¿Qué cambios en la tecnología de arquitectura 
de aplicación se visualizan para los siguientes 
cinco años? ¿Cuál es la estrategia de la organiza-
ción para enfrentar estos cambios tecnológicos? 
¿Piensa usted que su estrategia será efectiva?

 f) Dibuje un diagrama de contexto de alto nivel 
de su arquitectura global de sistemas de infor-
mación.

Casos breves
 1. Considere un sitio de comercio electrónico que us-

ted previamente investigó para Wow Munchies (la 
tienda de comestibles). Formule alguna hipótesis 
oportuna y realice cualquier investigación nueva 
que sea necesaria. Cree un modelo de arquitec-
tura de cómputo en red para Wow Munchies. En 
un corto ensayo, enuncie sus hipótesis junto con 

cualquier investigación de fondo que usted haya 
hecho.

 2. Usted encontrará, como analista de sistemas, que 
la persona que diseña un sistema no es a menudo 
quien desarrolla el programa para éste. En este ca-
pítulo se manifiesta que un diseño aceptable de un 
flujo de datos físicos resulta en:

Cap-11.indd   412Cap-11.indd   412 16/1/08   18:18:2916/1/08   18:18:29



Ejercicios de equipo e individuales

 a) Un sistema que trabaja.
 b) Un sistema que cumple con los requerimientos 

del usuario.
 c) Un sistema que provee el desempeño adecuado. 
 d) Un sistema que incluye suficientes controles in-

ternos.
 e) Un sistema que se ajusta a los siempre cambian-

tes requerimientos.

 Encuentre un ejemplo de un diseño DFD de sistema 
que parecía aceptable, pero no dio como resultado 
un sistema que cumpliera con los requerimientos 
indicados. ¿El problema fue de diseño o de compli-
caciones técnicas? ¿Entendieron los programadores 
lo que los analistas pidieron? Comparta con la clase.

 3. Usted está en un equipo al cual se le ha ordenado 
que diseñe un sistema para VideoStore, una com-
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pañía de renta de películas. Esta compañía alquila 
películas sólo en tiendas (no en línea) y tiene 
aproximadamente 10 tiendas a todo lo largo del es-
tado de Ohio. Intercambie opiniones, paso a paso, 
acerca de cómo recorrería usted el proceso de ciclo 
de vida, incluyendo la fase de diseño, para crear 
este sistema. Sea tan prolijo como usted pueda y 
use ejemplos específicos.

 4. Regrese al material del capítulo 5 sobre PIECES y al 
material del capítulo 9 sobre la matriz de sistemas 
candidato. ¿Cuáles son las fortalezas de cada uno? 
Utilícelos conjuntamente para considerar tres siste-
mas potenciales para la tienda de alquiler de video 
que usted investigó en el caso previo. ¿De qué ma-
nera el uso de matrices de perspectiva múltiple le da 
una visión más cabal de las opciones de sistemas?

 1. ¿Cuál es la diferencia entre un gerente y un líder? 
Encuentre un ejemplo de alguien que usted piensa 
es (o fue) un líder verdaderamente grande y un 
ejemplo de alguien que usted piensa es (fue) un 
gerente excelente. ¿Cuáles son las características de 
esa persona? ¿Piensa usted que alguien que es un 
gran líder también sería un gran gerente? Intercam-
bie opiniones en la clase.

 2. ¿Piensa que sea más fácil, más difícil, o aproxi-
madamente tenga el mismo nivel de dificultad, 
sabotear (“hackear”) un sistema de servidor cliente 

de dos capas que uno de tres capas? Averigüe las 
vulnerabilidades específicas de seguridad en cada 
arquitectura y comparta con la clase. (Nota: No es-
tamos tratando de crear saboteadores aquí. Pero es 
difícil crear un sistema razonable y escoger arqui-
tecturas, lenguajes, estándares de código, software, 
etc., apropiadas, sin conocer las amenazas a la se-
guridad y debilidades inherentes a las elecciones.)

 3. Debate de mesa redonda: ¿Usted piensa que haya 
tal cosa como el sabotaje ético? Si lo hubiera, ¿cómo 
sería?

Berstein, Phillip, y Eric Newcomer. Principles of Transaction Pro-
cessing: For the Systems Professional. San Francisco: Morgan 
Kaufman Publishers, 1997. Este libro estudia prácticamente 
todos los modelos de procesamiento de transacciones, mo-
nitores de transacciones y servidores de transacciones que se 
implantan actualmente. 

Gane, Chris, y Trish Sarson. Structured Systems Analysis: Tools and 
Techniques. Englewood Cliffs, NJ: Prentice Hall, 1979. Este clá-
sico sobre la modelación de procesos se convirtió en la base 
de los diagramas de flujo de datos físicos. 

Goldman, James. Applied Data Communications: A Business-Orien-
ted Approach, 2a. ed., Nueva York: John Wiley & Sons, 1998. 
Nuestro colega de Purdue ha escrito un excelente libro de 
texto para quienes buscan aprender acerca de comunicaciones 
y redes de datos desde la perspectiva de los negocios. 

Goldman, James, Phillip Rawles, y Julie Mariga. Client/Server Infor-
mation Systems: A Business-Oriented Approach. Nueva York: 
John Wiley & Sons, 1999. Nuestros colegas han escrito un li-
bro de texto sobresaliente que introduce a los estudiantes a la 
arquitectura de tecnología de la información para los sistemas 
de información. 

Kara, Dan. “Why Partition? Multitiered Application Architec ture.” In 
Application Development Trends. Natick, MA: Software Pro-
ductivity Group, mayo de 1997, pp. 38-46. Este artículo es-

timuló nuestro interés e investigación sobre la necesidad de 
desarrollar y enseñar las técnicas de partición como parte de 
este libro.

Kara, Daniel A., et al. “Enterprise Application Development: Seminar 
Notes.” Chicago: Software Productivity Group, 12 de noviembre 
de 1996. Este seminario y los apuntes del SPG han fortalecido 
nuestra comprensión de las técnicas y tecnologías de desarrollo 
de aplicación de software de dos capas y de n capas.

Orfali, Robert, Dan Harkey, y Jeri Edwards. Client/Server Survival 
Guide, 3a. ed., Nueva York: John Wiley & Sons, 1999. Este 
manual de referencia profesional nos ha servido para tres 
ediciones de la evolución de la tecnología y terminología de 
clientes/servidores.

Renaud, Paul. Introduction to Client/Server Systems, 2a. ed. Nueva 
York: John Wiley & Sons, 1996. Éste es otro libro de referencia 
sobre la arquitectura básica de cómputo distribuido contem-
poránea.

Smith, Patrick, y Steve Guengerich. Client/Server Comput ing, 2a. 
ed. Indianapolis, IN: SAMS Publishing, 1994. Este libro profe-
sional se ha usado para enseñar lo básico de la tecnología y 
arquitectura de clientes/servidores a nuestros estudiantes en 
Purdue. Dada la rápida evolución de esta tecnología, ahora 
podría existir una tercera edición. Revise los estudios de caso 
de tecnología en los apéndices.

Lecturas recomendadas
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Theby, Stephen E. “Derived Design: Bridging Analysis and De sign.” 
McDonnell Douglas Professional Services: Improved System 
Technologies, 1987. Las técnicas descritas en este artículo son 
la base de una fase de STRADIS (Structured Analysis, Design, 
and Implantation of Information Systems; Análisis, Diseño y 
Programación Estructuradas de los Sistemas de Información), 

una metodología de desarrollo de sistemas. La técnica se al-
teró y se simplificó para hacerla adecuada al nivel de este 
libro de texto. Como autores, quedamos muy impresionados 
con la técnica de diseño completa derivada tal como se ex-
pone en la metodología STRADIS.
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SISTEMA OPERATIVO REVISIÓN POSTERIOR A LA AUDITORÍA
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12
Panorámica y objetivos del capítulo
El almacenamiento de datos es un componente crítico de la mayoría de siste-
mas de información. Este capítulo enseña el diseño y la construcción de las 
bases de datos físicas. Sabrá que usted ha dominado las herramientas y las 
técnicas del diseño de bases de datos cuando pueda:

❚ Comparar y contrastar los archivos convencionales con las modernas bases 
de datos relacionales.

❚ Definir y dar ejemplos de campos, registros, archivos y bases de datos.

❚ Describir una arquitectura de datos moderna que incluya archivos, bases de 
datos operacionales, almacenes de datos, bases de datos personales y bases 
de datos para grupos de trabajo.

❚ Comparar los puestos del analista de sistemas, del administrador de datos y 
del administrador de bases de datos en relación con las bases de datos.

❚ Describir la arquitectura de un sistema de administración de bases de datos.

❚ Describir cómo una base de datos relacional implanta entidades, atributos y 
relaciones a partir de un modelo de datos lógicos.

❚ Transformar un modelo de datos lógicos en un esquema físico de base de 
datos relacional.

❚ Generar código SQL para crear estructuras de bases de datos en un es-
quema.

Diseño de bases de datos
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418 Parte Tres Métodos de diseño de sistemas

Archivos convencionales contra bases de datos

Introducción

Todos los sistemas de información crean, leen, actualizan y suprimen (lo que algunas ve-
ces se abrevia como CRUD) datos. Esta información se guarda en archivos y bases de datos. 
Un archivo es una colección de registros similares. Los ejemplos incluyen un ARCHIVO DEL 
CLIENTE, UN ARCHIVO DE ÓRDENES y un ARCHIVO DE PRODUCTOS. Una base de datos es una colec-
ción de archivos interrelacionados. La palabra clave es interrelacionados. Una base de datos 
no es meramente una colección de archivos. Los registros en cada archivo deben permitir 
relaciones (piense en ellas como “punteros”) para los registros en otros archivos. Por ejem-
plo, una base de datos VENTAS podría contener registros de órdenes que están enlazados con 
sus registros correspondientes de CLIENTE y PRODUCTO.

Comparemos las alternativas de los archivos y de bases de datos. La figura 12.1 ilustra 
la diferencia fundamental entre los ambientes de archivos y de bases de datos. En el am-
biente de archivos, el almacenamiento de datos se construye alrededor de las aplicaciones 
que usarán los archivos. En el ambiente de bases de datos, las aplicaciones se construirán 
alrededor de bases de datos integradas. En consecuencia, la base de datos no depende ne-
cesariamente de las aplicaciones que la usarán. En otras palabras, dada una base de datos, 
pueden construirse aplicaciones nuevas para compartir esa base de datos. Cada ambiente 
tiene sus ventajas y sus desventajas.

Como se muestra en la página principal del capítulo, éste trata del diseño y la cons-
trucción (inicial) de la base de datos para un sistema de información. El prerrequisito es 
un modelo de datos (requerimientos) del capítulo 7. Los productos son un esquema de 
base de datos (diseño) y un programa de la base de datos (definición).

> Pros y contras de los archivos convencionales
En la mayoría de las organizaciones, muchos sistemas de información y aplicaciones exis-
tentes se construyen alrededor de archivos convencionales. Tal vez usted ya esté familia-
rizado con diversas organizaciones de archivo convencionales (por ejemplo, indexada, 
hashed, relativa y secuencial) y sus métodos de acceso (por ejemplo, secuencial y directo) 
de un curso de programación. Probablemente estos archivos convencionales estarán en 
funcionamiento durante algún tiempo.

Los archivos convencionales son relativamente fáciles de diseñar e implantar porque 
normalmente se diseñan para usarse con una aplicación individual o un sistema de infor-
mación, como CUENTAS POR COBRAR o NÓMINA. Si usted entiende los requerimientos de salida 
del usuario final para ese sistema, puede determinar fácilmente los datos que tendrán que 

En la fase de análisis de decisiones del proyecto de sistemas SoundStage Member Services 
se decidió implantar los datos para el sistema del Servidor SQL. Ahora en la fase física del 
diseño, Bob Martínez ha estado trabajando en el diseño físico de la base de datos.

Para maximizar la producción, la base de datos completa se replicará en cada centro de 
distribución. Cada ejemplar de la base de datos se almacenará en un servidor Dell Power- 
Edge con procesadores quad Xeon y discos duros RAID de nivel 5. Afortunadamente, el 
Servidor SQL tiene capacidad incorporada para sincronizar los datos replicados.

Bob refinó el diagrama normalizado de entidad-relación que creó durante la fase de 
diseño lógico. Usando la herramienta CASE, el System Architect, revisó los nombres de tablas 
y campos de acuerdo con las convenciones aceptadas de denominación de SoundStage. 
Creó índices en todos los campos clave (comúnmente llamados campos llave) así como 
también en todos los campos no clave con requerimientos de un conjunto. Creó restriccio-
nes para las claves primarias y claves foráneas en las tablas. Y también creó otras restric-
ciones para implantar reglas comerciales que requieren valores por omisión para algunos 
campos, requieren valores no nulos en algunos otros, o se necesita limitar las entradas 
del campo a un cierto dominio o rango de valores.

El System Architect generó automáticamente el código SQL que se usará para construir 
la base de datos real. Mientras tanto, Bob usó ese código SQL para crear un prototipo de es-
critorio de la base de datos en el Motor de Datos Microsoft (MSDE, por sus siglas en inglés), 
un motor de base de datos de desarrollo compatible con el servidor SQL. El prototipo dará a 
los desarrolladores algo contra lo cual puedan probar su SQL y sus programas.

archivo Conjunto de regis-

tros similares.

base de datos Conjunto de 

archivos interrelacionados.
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capturarse y almacenarse para producir esas salidas, y puede definir la mejor organización 
de archivo para esos requerimientos.

Otra ventaja histórica de los archivos convencionales ha sido la velocidad de proce-
samiento. Pueden ser optimizados para el acceso de la aplicación. Al mismo tiempo, es 
raro que puedan ser optimizados para el uso compartido por sistemas o aplicaciones di-
ferentes. De cualquier manera, los archivos han superado a sus contrapartes, las bases de 
datos; sin embargo, esta limitación de tecnología de la base de datos está desapareciendo 
en forma rápida gracias a computadoras más económicas y más poderosas, así como tec-
nología más eficiente de bases de datos.

Los archivos convencionales también tienen numerosas desventajas. La duplicación de 
elementos de datos en archivos múltiples normalmente se cita como la principal desventaja 
de los sistemas basados en archivos. Los archivos tienen tendencia a construirse alrede-
dor de aplicaciones individuales sin considerar otras (futuras) aplicaciones. Con el paso 
del tiempo, debido a que muchas aplicaciones tienen necesidades comunes de datos, los 
elementos comunes de datos se almacenan en forma redundante en muchos archivos dife-
rentes. Estos datos duplicados conducen a entradas duplicadas, a un mantenimiento dupli-
cado, a un almacenamiento duplicado y posiblemente a problemas de integridad de datos 
(diferentes archivos que muestran valores diferentes para el mismo elemento de dato).

¿Y qué pasa si es necesario que cambie el formato de los datos? Considere el pro-
blema enfrentado por muchas firmas sobre si todos los sistemas deben soportar un código 
postal de nueve dígitos o años de cuatro dígitos. Ya que estos campos pueden guardarse 
en muchos archivos (con nombres diferentes), cada archivo tendría que ser estudiado e 
identificado. En consecuencia, todos los programas que usan este código postal y campos 
de fecha tendrían que cambiarse.

Una desventaja significativa de los archivos es su inflexibilidad y la dificultad para esca-
larlos. Comúnmente los archivos se diseñan para soportar los requerimientos y programas 
actuales de una aplicación individual. Las necesidades futuras (tales como nuevos reportes 
o consultas) con frecuencia requieren que estos archivos sean reestructurados porque la 
estructura original del archivo no puede soportar efectiva o eficientemente los requerimien-
tos nuevos. Pero si elegimos reestructurar esos archivos, todos los programas que usan 
esos archivos también tendrían que ser reescritos (reprogramados). En otras palabras, los 
programas actuales se han vuelto dependientes de los archivos actuales y viceversa. Esto 
hace que la reorganización no sea práctica; por consiguiente, elegimos crear archivos nue-
vos, redundantes (los mismos datos, estructurados en forma diferente) para satisfacer los 
requerimientos nuevos. Pero eso agrava dicho problema de redundancia. Así, ¡los proble-
mas de inflexibilidad y de redundancia tienden a complicarse uno al otro!

A medida que las aplicaciones y los sistemas basados en archivos heredados se con-
vierten en candidatos de la reingeniería, la tendencia apunta en favor de reemplazar apli-
caciones y sistemas basados en archivos por sistemas y aplicaciones de bases de datos. Por 
eso, hemos elegido centrar este capítulo en el diseño de bases de datos.

Sistema 
de información

a) Archivos convencionales b) Base de datos

Archivo Archivo
Sistema 

de información
Sistema 

de información

Archivo

Archivo

Sistema 
de información

Sistema 
de información

Base de datos 
(datos consolidados e 

integrados de 
los archivos)

F I G U R A  1 2 . 1  Archivos convencionales contra bases de datos
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420 Parte Tres Métodos de diseño de sistemas

> Pros y contras de las bases de datos
Ya hemos indicado la ventaja principal de las bases de datos: la capacidad para compartir 
los mismos datos a través de sistemas y aplicaciones múltiples. Una concepción errónea y 
común acerca del enfoque de las bases de datos es que usted puede construir una super-
base de datos individual que contenga todos los elementos de datos de interés para una 
organización. Esta noción, no importa cuán deseable sea, no es práctica en la actualidad.1 
Lo cierto de tal solución es que nos tomaría toda la vida construir una base de datos tan 
complicada. De una manera realista, la mayoría de las organizaciones construyen varias 
bases de datos, cada una comparte datos con varios sistemas de información. Esto oca-
siona que exista alguna redundancia entre las bases de datos. Sin embargo, esta redun-
dancia se reduce lo sufi ciente y, fi nalmente, se controla.

La tecnología de las bases de datos le ofrece la ventaja de almacenar datos en forma-
tos flexibles. Esto es posible porque las bases de datos están definidas en forma separada 
de los sistemas de información y programas de aplicación que los usarán. En teoría, esto 
nos permite usar los datos en formas no especificadas desde el principio por los usuarios 
finales. Debe tenerse cuidado de lograr verdaderamente esta independencia de datos. Si 
la base de datos está bien diseñada, puede tenerse fácil acceso a combinaciones diferentes 
de los mismos datos para satisfacer necesidades futuras de reportes y consultas. El al-
cance de la base de datos puede aun ampliarse sin cambiar los programas existentes que 
los usan. En otras palabras, pueden añadirse nuevos tipos de campos y registros a la base 
de datos sin afectar los programas actuales.

La tecnología de las bases de datos proporciona una capacidad superior de ser escalable, 
lo que implica que las bases de datos y los sistemas que los usan pueden ampliarse o expan-
dirse para satisfacer las necesidades cambiantes de una organización. La tecnología de bases 
de datos provee una mejor tecnología para las arquitecturas cliente/servidor y la computa-
ción de redes. Por lo común, estas arquitecturas requieren que la base de datos corra en su 
propio servidor. El cliente/servidor y el cómputo de redes se estudiaron en el capítulo 11.

Por otra parte, la tecnología de bases de datos es más compleja que la tecnología de 
archivos. Se requiere un software especial llamado sistema de administración de base de 
datos (DBMS, por sus siglas en inglés). Aun cuando un sistema de administración de base 
de datos es todavía algo más lento que la tecnología de archivos, las limitaciones de des-
empeño están desapareciendo rápidamente. Considerando los beneficios a largo plazo an-
tes descritos, la mayor parte del nuevo desarrollo de sistemas de información está usando 
tecnología de bases de datos.

Sin embargo, las ventajas de la independencia de datos, la enorme reducción de la 
redundancia de datos y el incremento de la flexibilidad tienen un costo. La tecnología de 
bases de datos requiere una inversión significativa. El costo de desarrollar bases de datos 
es más alto porque los analistas y los programadores deben aprender a usar el sistema de 
administración de base de datos. Finalmente, para lograr los beneficios de la tecnología 
de bases de datos, los analistas, los administradores y los expertos de bases de datos de-
ben apegarse a principios rigurosos de diseño.

Otro problema potencial con el enfoque de bases de datos es la creciente vulnerabi-
lidad inherente al uso de los datos compartidos. Usted coloca todos sus huevos en una 
canasta. Por consiguiente, el respaldo, la recuperación, la seguridad y la privacidad se 
convierten en asuntos importantes en el mundo de las bases de datos.

A pesar de los problemas analizados, el uso de las bases de datos crece a pasos 
agigantados. La tecnología continuará mejorando y las limitaciones de desempeño casi 
desaparecerán. Los métodos de diseño y las herramientas también mejorarán. Por estas 
razones, este capítulo enfocará la atención en el diseño de las bases de datos como una 
habilidad importante que deben tener los analistas de sistemas.

Los conceptos de bases de datos para el analista de sistemas
Deberíamos comenzar con un descargo de responsabilidad. Muchos de los conceptos y 
los asuntos que son importantes en el diseño de bases de datos también se enseñan 
en los cursos de bases de datos y de administración de datos. La mayoría de los planes de 

1 Las aplicaciones de Planeación de Recursos Empresariales (ERP, por sus siglas en inglés) suministran una base de 
datos común hecha a la medida que realmente soporta casi todos los datos operacionales y administrativos que se 
requieren en muchas organizaciones. Por ejemplo, SAP R/3 suministra varios miles de tablas.
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estudio de sistemas de información incluyen al menos un curso así. No es nuestro intento 
en este capítulo reemplazar ese curso. Los estudiantes de sistemas de información debe-
rían buscar activamente cursos que enfoquen la atención en las técnicas de administración 
de datos y de bases de datos; esos cursos cubrirán bastantes más técnicas y tecnologías 
pertinentes que lo que podemos cubrir en este capítulo.

Dicho lo anterior, primero introduciremos (o, para algunos de ustedes, repasaremos) 
los conceptos y los asuntos de bases de datos que son pertinentes a las responsabilidades 
del analista de sistemas en el diseño de sistemas de información. Aunque el capítulo se 
enfoca en el diseño de bases de datos, los lectores experimentados inmediatamente obser-
varán que muchos de los conceptos trascienden la elección entre los archivos y las bases 
de datos.

> Los campos
Los campos son comunes para archivos y bases de datos. Un campo es la implantación 
física de un atributo de datos (introducido en el capítulo 7). Los campos son la unidad más 
pequeña de dato signifi cativo para guardarse en un archivo o base de datos. Hay cuatro ti-
pos de campos que pueden ser almacenados: las claves primarias, las claves secundarias, 
las claves foráneas o externas y los campos descriptivos.

Una clave primaria es un campo cuyos valores identifican uno y sólo un registro en 
una entidad de datos (este concepto se introdujo previamente en el capítulo 7). Por ejem-
plo, el NÚMERO DE CLIENTE identifica únicamente un registro individual del CLIENTE en una 
base de datos, y el NÚMERO DE ORDEN identifica únicamente un registro individual de ORDEN 
en una base de datos. También recuerde del capítulo 7 que una clave primaria podría 
crearse combinando dos o más campos (llamada clave concatenada).

Una clave secundaria es un identificador alterno para una base de datos. El valor de 
una clave secundaria puede identificar ya sea un registro individual (al igual que con una 
clave primaria) o un subconjunto de todos los registros (tal como todas las ÓRDENES que 
tienen el ESTATUS de ORDEN de devueltas). Una fila individual en una base de datos puede 
tener sólo una clave primaria, pero puede tener varias claves secundarias. Para facilitar la 
búsqueda y la clasificación, con frecuencia se crea un índice para las claves.

Las claves foráneas (también introducidas en el capítulo 7) son punteros para los 
registros de un archivo diferente en una base de datos. Las claves foráneas permiten que 
la base de datos conecte los registros de un tipo con los de otro tipo. Por ejemplo, un 
REGISTRO de ORDEN contiene la clave foránea NÚMERO DE CLIENTE para “identificar” o “señalar” 
el registro del CLIENTE que se asocia con la ORDEN. Observe que una clave foránea en un 
archivo requiere la existencia de la clave primaria correspondiente en otra tabla; de otra 
manera, ¡no señala nada! Así, el NÚMERO DE CLIENTE en un archivo de ÓRDENES requiere la 
existencia de un NÚMERO DE CLIENTE en el archivo de CLIENTES con objeto de enlazar esos 
archivos.

Un campo descriptivo es cualquier otro (sin clave) campo que almacena datos de ne-
gocios. Por ejemplo, dado un archivo de EMPLEADOS, algunos campos descriptivos incluyen 
NOMBRE DEL EMPLEADO, FECHA DE CONTRATACIÓN, SALARIO y los SUELDOS ANUALES HASTA LA FECHA.

Los requerimientos comerciales para ambas claves y los descriptores se definieron 
cuando usted realizó la modelación de datos en el análisis de sistemas (capítulo 7).

> Los registros
Los campos son organizados en registros. Los registros son comunes para los archivos y 
las bases de datos. Un registro es una colección de campos organizados en un formato 
predefi nido. Por ejemplo, un REGISTRO DEL CLIENTE puede estar descrito por los siguientes 
campos (note la notación común):

CLIENTE (NÚMERO, APELLIDO, NOMBRE DE PILA, INICIAL MEDIA, APARTADO POSTAL, DIRECCIÓN DE LA 
CALLE, CIUDAD, ESTADO, PAÍS, CÓDIGO POSTAL, FECHA DE CREACIÓN, FECHA DE LA ÚLTIMA ORDEN, 
CLASIFICACIÓN DE CRÉDITO, LÍMITE DE CRÉDITO, SALDO, SALDO VENCIDO...)

Durante el diseño de sistemas, los registros estarán clasificados ya sea como registros 
de longitud fija o de longitud variable. La mayoría de las tecnologías de bases de datos 
imponen una estructura de registro de longitud fija, lo que implica que cada instancia de 
registro tiene los mismos campos, el mismo número de campos y el mismo tamaño lógico. 
Sin embargo, algunos sistemas de bases de datos comprimirán valores y campos sin uso 
para conservar espacio de almacenamiento en disco. El diseñador de la base de datos 
debe entender y especificar esta compresión en el diseño de bases de datos.

campo La unidad más pe-

queña de datos significativos 

que se almacena en un ar-

chivo o en una base de datos.

clave primaria Campo o 

grupo de campos que identifi-

can un registro de una manera 

única.

clave secundaria Campo 

que identifica un registro in-

dividual o un subconjunto de 

registros relacionados entre sí.

clave foránea campo que 

apunta a los registros en una 

tabla o base de datos distinta.

campo descriptivo Campo 

sin clave.

registro colección de cam-

pos dispuestos en un formato 

predeterminado.
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En sus anteriores cursos de programación (especialmente el COBOL), usted pudo haber 
encontrado estructuras de registro de longitud variable que permiten que registros diferen-
tes en el mismo archivo tengan longitudes diferentes. Por ejemplo, un registro de orden 
de longitud variable podría contener ciertos campos comunes que ocurren una vez para 
cada orden (por ejemplo, NÚMERO DE ORDEN, FECHA DE ORDEN y NÚMERO DE CLIENTE) y otros 
campos que se repiten algunas veces basándose en el número de productos vendidos en 
la orden (por ejemplo, el NÚMERO DEL PRODUCTO y la CANTIDAD ORDENADA). Por lo común, las 
tecnologías de la base de datos prohíben (o al menos desalientan) los registros de longitud 
variable. Esto no es un problema, como lo mostraremos más tarde en el capítulo.

Cuando un programa de la computadora lee un registro de una base de datos, real-
mente recupera un grupo o bloque (o página) de registros a la vez. Este enfoque minimiza 
el número de accesos reales del disco. Un factor de bloques es el número de registros 
lógicos incluidos en una sola operación de lectura o de escritura (desde la perspectiva 
de la computadora). Algunas veces un bloque se llama un registro físico. Hoy, el factor de 
bloques se determina y optimiza por la tecnología escogida de bases de datos, pero un 
administrador capacitado de bases de datos puede tener permiso de afinar ese factor de 
bloques para el desempeño. Consideraciones de afinación de las bases de datos se difie-
ren más convenientemente a un curso o libro de texto de bases de datos.

> Archivos y tablas
Los registros similares son organizados en grupos designados archivos. En los sistemas 
de bases de datos, un archivo con frecuencia se llama tabla. Un archivo es un conjunto de 
todas las ocurrencias de una estructura de registro dada. Una tabla es la base de datos 
relacional equivalente a un archivo. La tecnología relacional de bases de datos se introdu-
cirá en poco tiempo. Algunos tipos de archivos y tablas convencionales son:

• Los archivos maestros o tablas maestras contienen registros que son relativamente 
permanentes. Así, una vez que un registro ha sido añadido a un archivo maestro, se 
queda en el sistema de manera indefinida. Los valores de los campos en el registro 
cambiarán durante su vida útil, pero los registros individuales se retienen de manera 
indefinida. Los ejemplos de archivos y tablas maestros incluyen CLIENTES, PRODUCTOS y 
PROVEEDORES.

• Los archivos de transacciones o las tablas de transacciones contienen registros que 
describen eventos de negocios. Los datos que describen a estos eventos por lo nor-
mal tienen una duración limitada de la vida útil. Por ejemplo, un registro de FACTURA 
es ordinariamente útil hasta que la factura se ha pagado o se ha declarado incobra-
ble. En los sistemas de información, los registros de transacción con frecuencia se 
retienen en línea por algún lapso de tiempo. Posteriormente a la duración de su vida 
útil, se archivan fuera de línea. Los ejemplos de archivos de transacciones incluyen 
ÓRDENES, FACTURAS, SOLICITUDES e INSCRIPCIONES.

• Los archivos de documentos y las tablas de documentos contienen copias almace-
nadas de datos históricos para una recuperación y una revisión sencilla sin los gas-
tos generales de regenerar el documento.

• Los archivos de registro y las tablas de archivos contienen los registros de archivos 
maestros y de transacciones que han sido suprimidos del almacenamiento en línea. 
Así, es raro que los registros se supriman; simplemente se mueven del almacena-
miento en línea al almacenamiento fuera de línea. Los requerimientos de los archi-
vos son determinados por los reglamentos gubernamentales y la necesidad de una 
auditoría o un análisis posteriores.

• Los archivos de consulta de tablas contienen datos relativamente estáticos que 
pueden ser compartidos por aplicaciones para mantener consistencia y mejorar el 
desempeño. Los ejemplos incluyen las TABLAS DE IMPUESTO DE VENTAS, las TABLAS DE CÓ-
DIGO POSTAL y las TABLAS DEL IMPUESTO SOBRE LA RENTA.

• Los archivos de auditoría son registros especiales de actualizaciones de otros archi-
vos, especialmente archivos maestros y de transacciones. Se usan en conjunción con 
archivos de registro para recobrar datos “perdidos”. Es común que los rastreos de 
auditoría se incorporen en las mejores tecnologías de bases de datos.

En un pasado no tan distante, los métodos de diseño de archivos requerían que el 
analista especificara con precisión cómo deberían secuenciarse los registros en una base de 
datos (lo que se llama organización de archivos) y cómo tendría que tenerse acceso a ellos 
(llamado acceso al archivo). En el ambiente actual de bases de datos, la misma tecnología de 
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bases de datos por lo general predetermina y/o limita la organización de archivos para todas 
las tablas contenidas en la base de datos. Una vez más, a un administrador capacitado en 
bases de datos puede dársele algún control sobre la organización, la ubicación del almace-
namiento y los métodos de acceso con objeto de afinar el desempeño de la base de datos.

> Las bases de datos
Como se describió antes, los archivos stand-alone específi cos de aplicación fueron una vez 
el alma de la mayoría de los sistemas de información; sin embargo, están siendo reempla-
zados lentamente pero con seguridad por las bases de datos. Recuerde que una base de 
datos puede considerarse desde un punto de vista general como un conjunto de archivos 
interrelacionados. La interrelación signifi ca que los registros en un archivo pueden aso-
ciarse o enlazarse con los registros en un archivo diferente.

Por ejemplo, un registro de ESTUDIANTES puede enlazarse con todos los registros de CUR-
SOS de los estudiantes. A su vez, un registro de CURSOS puede asociarse con los registros 
ESTUDIANTILES que indican la terminación de ese curso. Este enlace y esta flexibilidad de dos 
vías nos permiten eliminar la mayor parte de la necesidad para almacenar redundantemente 
los mismos campos en los diferentes tipos de registros. Así, en un sentido muy real, los ar-
chivos múltiples se consolidan en un archivo individual: la base de datos.

La idea de relaciones entre las diferentes recopilaciones de datos se introdujo en el 
capítulo 7. En ese capítulo, usted aprendió a descubrir los requerimientos de datos de un 
sistema y a modelar esos requerimientos como entidades y relaciones. La base de datos 
ahora suministra la implantación técnica de esas entidades y esas relaciones.

Hoy se están construyendo tantas aplicaciones alrededor de la tecnología de bases de da-
tos que el diseño de bases de datos se ha convertido en una habilidad importante para el ana-
lista. La historia de los sistemas de información ha conducido a una conclusión ineludible:

¡Los datos son un recurso que deben controlarse y administrarse!
Arquitectura de datos Los datos se convierten en un recurso de negocios en un ambiente 
de base de datos. Los sistemas de información se construyen alrededor de este recurso para 
proporcionar a los programadores de computadora y a los usuarios fi nales el acceso fl exible 
a los datos. La arquitectura de datos de un negocio defi ne cómo ese negocio desarrollará y 
usará tanto los archivos como las bases de datos para almacenar los datos de toda la organi-
zación, qué tecnología de archivos y de bases de datos debe usarse, y la clase de estructura 
administrativa que será establecida para administrar el recurso de los datos.

La figura 12.2 ilustra la arquitectura de datos hacia la cual muchas compañías han 
evolucionado. Como se muestra en la figura, la mayoría de las compañías todavía tienen 
numerosas aplicaciones convencionales de sistemas de información basadas en archivos, 
muchas de las cuáles se desarrollaron antes del surgimiento de la tecnología de bases de 
datos de alto rendimiento. En muchos casos, la eficiencia del procesamiento de estos ar-
chivos o el costo proyectado de rediseñar estos archivos han desacelerado la conversión 
de los sistemas a bases de datos.

Como se muestra en la figura 12.2, las bases de datos operacionales (o transaccio-
nales) se desarrollan para soportar las operaciones cotidianas y el procesamiento de las 
transacciones de negocios para la gran mayoría de los sistemas de información. Estos sis-
temas se desarrollan (o se compran) con el paso del tiempo para reemplazar los archivos 
convencionales que antes soportaban las aplicaciones. El acceso a estas bases de datos se 
limita a programas de computadora que usan el DBMS para procesar las transacciones, 
mantener los datos, y generar reportes de gestión regularmente programados. También 
puede suministrarse algún acceso a consultas.

Muchos desarrollos de sistemas de información son renuentes a dar a los usuarios finales 
acceso a las bases de datos operacionales para las consultas y los reportes. El volumen de re-
portes y consultas no programados podrían sobrecargar a las computadoras y entorpecer las 
operaciones del negocio que las bases de datos debían soportar. En lugar de eso, se desarro-
llan los almacenes de datos (data warehouses), posiblemente en computadoras separadas.

Los almacenes de datos (data warehouses) almacenan datos extraídos de las bases 
de datos operacionales. Se usan herramientas de consulta y de soporte de decisiones para 
generar reportes y análisis fuera de estos almacenes de datos. Estas herramientas a menudo 
permiten a los usuarios extraer datos tanto de los archivos convencionales como de las ba-
ses de datos operacionales. También se le conoce como minería de datos (data mining).

La figura 12.2 también muestra bases de datos personales y de grupos de trabajo (o 
departamentales). La computadora personal y la tecnología local de bases de datos en red 
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ha madurado rápidamente para permitir a los usuarios finales el desarrollo de bases de 
datos personales y departamentales. Estas bases de datos pueden contener datos únicos, 
o pueden importar datos de archivos convencionales, bases de datos operacionales y/o al-
macenes de datos (data warehouses). Las bases de datos personales se construyen usando 
tecnología de bases de datos de PC tal como Access, dBASE y Visual FoxPro.

La arquitectura contemporánea de datos también permite la tecnología de bases de 
datos a través de Internet. Por ejemplo, Oracle 10g provee facilidades y herramientas es-
peciales para habilitar una base de datos a través de la Web.

Es de reconocerse que este escenario global es avanzado, sin embargo, muchas firmas 
están usando en la actualidad variaciones de éste. Para operar el recurso de datos a nivel 
de empresas, puede organizarse un equipo de especialistas en bases de datos alrededor de 
los siguientes administradores: un administrador de datos es responsable de la planea-
ción, definición, arquitectura y administración de los datos. Uno o más administradores 
de bases de datos (DBA, por sus siglas en inglés) son responsables de la tecnología, 
diseño, consultas, construcción, seguridad, respaldo, recuperación y afinación del desem-
peño de las bases de datos. En los negocios más pequeños, estos roles pueden combinarse 
o asignarse a uno o más analistas de sistemas.

Arquitectura de bases de datos Hasta ahora, hemos hecho varias referencias a la 
tecnología de bases de datos que hace posible la antes citada arquitectura de datos. La ar-
quitectura de bases de datos se refi ere a la tecnología de bases de datos, incluyendo el 
motor de las bases de datos, las utilerías de las bases de datos, las herramientas CASE para 
el análisis y el diseño de las bases de datos y las herramientas de desarrollo de aplicacio-
nes de las bases de datos. El centro de control de una arquitectura de bases de datos es su 
sistema de administración de bases de datos.
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Un sistema de administración de bases de datos (DBMS, por sus siglas en inglés) 
es software especializado de cómputo, disponible con los vendedores de computadoras, 
que se usa para crear, acceder, controlar y manejar la base de datos. El corazón del DBMS 
a menudo se llama el motor de la base de datos. El motor responde a órdenes específicas 
para crear estructuras de bases de datos y luego crear, leer, actualizar y suprimir registros 
en la base de datos. El sistema de administración de base de datos se le compra a un ven-
dedor de tecnología de bases de datos tales como Oracle, IBM, Microsoft o Sybase.

La figura 12.3 describe una arquitectura típica de un sistema de administración de 
bases de datos. Un analista de sistemas o un analista de bases de datos diseña la estructura 
de los datos en términos de los tipos de registros, de los campos contenidos en esos 
tipos de registros y de las relaciones que existen entre los mismos. Estas estructuras se de-
finen para el sistema de administración de base de datos usando su lenguaje de definición 
de datos. El lenguaje de definición de datos (DDL, por sus siglas en inglés) es usado por 
el DBMS para establecer físicamente esos tipos de registros, campos y relaciones estructu-
rales. Adicionalmente, el DDL define vistas de las bases de datos. Las vistas restringen la 
sección de una base de datos que puede usarse o a la que puede tenerse acceso por los 
diferentes usuarios y programas.

MOTOR DE LA BASE DE DATOS
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La mayoría de los sistemas de administración de base de datos almacenan tanto datos del 
usuario como metadatos —los datos (o especificaciones) acerca de los datos—, tales como 
definiciones de registro y de campo, sinónimos, relaciones de datos, reglas de validación, 
mensajes de ayuda y así sucesivamente. Algunos metadatos se guardan en la base de datos 
real, mientras otros metadatos se guardan en los repositorios de las herramientas CASE.

Para ayudar a diseñar las bases de datos, se pueden adquirir herramientas CASE, a tra-
vés del vendedor de tecnología de bases de datos (por ejemplo, Designer de Oracle) o de 
un tercer vendedor de herramientas de CASE (System Architect de Popkin, Visio Enterprise 
de Microsoft, o ERwin de Computer Associates, etcétera).

El sistema de administración de bases de datos también provee un lenguaje de manipu-
lación de datos para tener acceso y usar los datos almacenados en las aplicaciones. Se usa 
un lenguaje de manipulación de datos (DML, por sus siglas en inglés) para crear, leer, ac-
tualizar, suprimir y navegar entre diferentes registros y tipos de registros de la base de datos; 
por ejemplo, de un registro de CLIENTE a los registros de ÓRDENES para ese cliente. El DBMS 
y el DML ocultan los detalles relativos a la forma de organizar y asignar los registros en el 
disco. En general, el DML es muy flexible debido a que puede ser usado por sí mismo para 
crear, leer, actualizar y suprimir registros o comandos, los cuáles pueden “llamarse” desde un 
lenguaje anfitrión de programación como el COBOL, Visual Basic o Java.

Muchos DBMS no requieren del uso de un DDL para construir la base de datos ni de un 
DML para tener acceso a la misma. En lugar de eso (o además), proporcionan sus propios 
comandos y herramientas para realizar esas tareas. Estas características se extienden a los 
DBMS basados en PCs tales como Microsoft Access. Access proporciona una interfaz de usua-
rio gráfica simple para crear las tablas, un ambiente basado en formularios, y un lenguaje de 
escritura (Visual Basic para Aplicaciones) para accesar, navegar y mantener las tablas.

Muchos DBMS también incluyen generadores de reportes y herramientas de consulta 
para permitir a los usuarios el acceso y formateo de datos sin el uso directo del DML. 
Muchos DBMS de alto nivel se diseñan para interactuar con terminales típicas de procesa-
miento de transacciones para terceros.

Toda la tecnología anteriormente citada se ilustra en la figura 12.3. Actualmente casi 
todo el nuevo desarrollo de bases de datos está usando la tecnología relacional de bases 
de datos.

Sistemas relacionales de administración de bases de datos Hay varios tipos de 
sistemas de administración de bases de datos. Pueden clasifi carse según la forma en que 
estructuren los registros. Los primeros sistemas de administración de bases de datos or-
ganizaban los registros en jerarquías o redes implantadas con índices y listas enlazadas. 
Actualmente, la mayoría de los sistemas exitosos de administración de bases de datos se 
basan en la tecnología relacional. Las bases de datos relacionales implantan datos en 
una serie de tablas bidimensionales que se “relacionan” entre sí vía claves foráneas. Cada 
tabla (algunas veces llamada relación) consta de columnas con un determinado nombre 
(que son los campos o los atributos) y cualquier número de fi las sin denominación (que 
corresponden a los registros).

La figura 12.4 ilustra un modelo lógico de datos. La figura 12.5 es la implantación 
física relacional de las bases de datos de ese modelo de datos (llamado esquema). En una 
base de datos relacional, los archivos se ven como tablas simples bidimensionales, tam-
bién conocidas como relaciones. Las filas son registros. Las columnas corresponden a los 
campos.

La siguiente notación abreviada para tablas se encuentra comúnmente en el diseño de 
sistemas y en los libros de bases de datos.

CLIENTES (NÚMERO-CLIENTE, NOMBRE-CLIENTE, SALDO-CLIENTE...)
ÓRDENES (NÚMERO-ORDEN, NÚMERO-CLIENTE (FK), ...)
PRODUCTOS-ORDENADOS (NÚMERO-ORDEN (FK), NÚMERO-PRODUCTO (FK), CANTIDAD-ORDE-

NADA...)
PRODUCTOS (NÚMERO-PRODUCTO, DESCRIPCIÓN-PRODUCTO, CANTIDAD-EN-EXISTENCIA...)

FIGURA 12.4 
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Tanto el DDL como el DML de la mayoría de las bases de datos relacionales se lla-
man SQL (pronunciado “S-Q-L” por unos y “sequel” por otros). SQL soporta la creación, el 
mantenimiento y el uso de la base de datos completa. Para acceder a los datos en tablas y 
registros, SQL provee las siguientes órdenes básicas:

• SELECCIONAR registros específicos de una tabla basada en criterios específicos (por 
ejemplo, SELECCIONE AL CLIENTE CUYO SALDO > 500.00).

• PROYECTAR campos específicos desde una tabla (por ejemplo, EL CLIENTE DE PROYECTO 
DEBE INCLUIR SÓLO NÚMERO-CLIENTE, NOMBRE-CLIENTE, SALDO).

• UNIR dos o más tablas a través de un campo común; una clave primaria y foránea 
(UNA EL CLIENTE Y LA ORDEN usando NÚMERO-CLIENTE).

Cuando se usan en combinación, estas instrucciones básicas pueden ocuparse de la 
mayoría de los requerimientos de la base de datos. Una característica fundamental del SQL 
es que las instrucciones regresan un conjunto de registros, no necesariamente sólo un 
registro individual (como en la tecnología de archivos y de bases de datos no relaciona-
les). Las bases de datos SQL también tienen instrucciones para crear, actualizar y suprimir 
registros, así como para ordenarlos.

Tabla de clientes
Nombre del cliente Saldo

del cliente
…

10112 Luck Star 1455.77
10113 Pemrose 12.14
10114 Hartman 0.00
10117 K-Jack Industries - 20.00

Tabla de
órdenes
Número de orden Número de cliente 

(clave foránea)
…

A633 10112
A634 10114
A635 10112

Tabla de productos ordenados
Número de la orden Número del producto 

(clave foránea)(clave foránea)
Cantidad 
ordenada

…

A633 77F02 1
A633 77B12 500
A634 77B13 100
A634 77F01 5
A635 77B12 300
A635 77B15 15

Tabla de productos

Descripción del producto
Cantidad

en existencia

…

77B12 Gadget(dispositivo ingenioso) 8000
77B13 Gadget(dispositivo ingenioso) 0
77B15 Gadget(dispositivo ingenioso) 52
77F01 Widget (switch) 20
77F02 Widget (switch) 2

Número de producto 
(clave primaria)

(clave primaria)

Número de cliente
(clave primaria)

FIGURA 12.5 
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Las bases de datos relacionales de alto nivel también extienden el lenguaje SQL a la 
creación de triggers (disparadores de eventos) y procedimientos almacenados. Los triggers 
son programas incluidos dentro de una tabla que son invocados automáticamente por las 
actualizaciones de otra tabla. Por ejemplo, si se suprime un registro de una tabla de AERONAVE 
DE PASAJEROS, un trigger puede forzar la supresión automática de todos los registros corres-
pondientes en una tabla de ASIENTOS para esa aeronave. Los procedimientos almacenados 
son programas incrustados dentro de una tabla y pueden llamarse desde un programa de 
aplicación. Por ejemplo, un algoritmo de validación de datos podría estar incrustado en una 
tabla para asegurar que los registros nuevos y actualizados contienen datos válidos antes de 
que sean guardados. Los procedimientos almacenados se escriben con una extensión pro-
pietaria de SQL, como el Transact de Microsoft o el PL/SQL de Oracle.

Tanto los triggers (disparadores) como los procedimientos almacenados son reusables 
porque se almacenan con las tablas mismas (como metadatos). Esto elimina la necesidad 
de que los programadores de la aplicación creen la lógica equivalente dentro de cada apli-
cación que use las tablas.

Todos los sistemas de administración de bases de datos relacionales superiores (por 
ejemplo, Oracle, UDB/DB2 y SQL Server), y muchos sistemas de administración de base 
de datos relacionales de computadora personal (tal como Microsoft Access), soportan los 
estándares del lenguaje SQL.

Los ejemplos de DBMS relacionales de alto rendimiento incluyen a Oracle de Ora-
cle Corporation, a IBM DB2, SQL Server de Microsoft (que se está usando en el proyecto 
SoundStage) y Sybase de Sybase Corporation. Muchas de estas bases de datos corren en 
mainframes, minicomputadoras y servidores de bases de datos de red. Adicionalmente, 
la mayoría de los DBMS de computadora personal son relacionales (o al menos en parte). 
Los ejemplos incluyen a Access y Visual Foxpro de Microsoft. Estos motores de bases de 
datos pueden funcionar tanto en computadoras personales individuales como en servido-
res de archivos de red de servicio local. La figura 12.6 ilustra una interfaz de usuario de un 
sistema de administración de base de datos relacional.

Prerrequisito para el diseño de la base de datos: normalización
En el capítulo 7 usted aprendió a modelar requerimientos de datos para un sistema de 
información. Ese modelo se plasmó en un diagrama entidad-relación y en un repositorio 
de metadatos. El capítulo 7 también enseñó una técnica designada análisis de datos o 

FIGURA 12.6 
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normalización. Esta técnica se usó para producir un modelo de datos para satisfacer los 
siguientes criterios de calidad:

• Un buen modelo de datos es simple. Por regla general, los atributos de datos que des-
criben a una entidad deberían describir sólo a esa entidad.

• Un buen modelo de datos es esencialmente no redundante. Esto quiere decir que cada 
atributo de datos, aparte de las claves foráneas, describe a lo sumo a una entidad.

• Un buen modelo de datos debería ser flexible y adaptable para las necesidades futu-
ras. Con la ausencia de estos criterios, se tiende a diseñar bases de datos que sólo 
satisfacen los requerimientos actuales del negocio.

Así que, ¿cómo logramos las metas anteriormente citadas? ¿Cómo puede diseñar usted 
una base de datos que pueda adaptarse a los requerimientos futuros que usted no puede 
predecir? La respuesta radica en el análisis de datos.

Recuerde que la normalización es una técnica de tres pasos que coloca al modelo de da-
tos en la primera forma normal, la segunda forma normal y la tercera forma normal. El diseño 
de la base de datos debería proseguir sólo si el modelo lógico de datos se encuentra cuando 
menos en 3NF. Para una explicación más detallada, le alentamos a revisar el capítulo 7.

Diseño convencional de archivos

El diseño moderno de la base de datos

Este capítulo se enfoca en el diseño de bases de datos; sin embargo, seríamos negligentes 
si no dijéramos unas pocas palabras acerca del diseño convencional de archivos. Primero, 
el diseño de archivos se simplifi ca por su orientación a una aplicación individual. Normal-
mente, los diseños de salidas y de entradas (capítulos 13 y 14) serían terminados antes que 
nada, ya que el diseño de archivos depende de soportar esos requerimientos aplicativos.

La mayoría de las entidades fundamentales del modelo de datos se diseñarían como 
registros maestros o de transacciones. Por lo común, los archivos maestros son registros 
de longitud fija. Las entidades asociativas del modelo de datos se conjuntan en los regis-
tros de transacción para formar registros de longitud variable (basándose en las relaciones 
uno a muchos). Otros tipos de archivos (no representados en el modelo de datos) se agre-
gan como necesarios.

Dos consideraciones importantes del diseño convencional de archivos son el acceso 
y la organización de archivos. El analista de sistemas generalmente estudia cómo cada 
programa tendrá acceso a los registros en el archivo (secuencialmente o al azar) y luego 
selecciona una organización apropiada de archivos (por ejemplo, secuencial, indexada, 
haced, etcétera). En la práctica, muchos analistas de sistemas seleccionan una organiza-
ción secuencial indexada (o ISAM/VSAM) para soportar la probabilidad de que diferentes 
programas requerirán métodos de acceso diferentes en los registros.

El diseño de cualquier base de datos por lo general incluye el DBA y el personal de la 
base de datos. Ellos manejarán los detalles técnicos y los aspectos relacionados con una 
aplicación transversal (cross application issues). Aun así, es útil que el analista de sistemas 
entienda los principios básicos del diseño de las bases de datos relacionales.

Las reglas del diseño presentadas aquí son, de hecho, lineamientos. No podemos cu-
brir cada idiosincrasia. Además, puesto que SoundStage ha elegido usar el Servidor SQL 
de Microsoft como su sistema de administración de base de datos, nuestro diseño estará 
restringido por esa tecnología. Cada DBMS relacional presenta sus propias capacidades 
y restricciones. Afortunadamente, los lineamientos presentados aquí son bastante gené-
ricos y aplicables para la mayoría de los ambientes de DBMS. Los cursos y los libros de 
texto de bases de datos tienen tendencia a cubrir una variedad más amplia de tecnología 
y productos.

La ingeniería de sistemas asistida por computadora (CASE, por sus siglas en inglés) 
ha sido un tema permanente en todo lo largo de este libro. Hay productos específicos 
de CASE que tratan sobre el análisis y diseño de las bases de datos (por ejemplo, ERwin de 
Computer Associates). Así mismo, la mayoría de las herramientas CASE de uso general 
ahora incluyen herramientas de diseño de bases de datos. En este ejemplo continuamos 
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usando al producto CASE System Architect de Popkin para el estudio de casos SoundStage. 
Por último, la mayoría de las herramientas CASE (incluyendo el System Architect) pueden 
generar automáticamente el código SQL para construir las estructuras de bases de datos 
para los sistemas de administración de bases de datos más populares. Esta capacidad de 
generación de código ahorra mucho tiempo.

> Metas y prerrequisitos del diseño de bases de datos
Las metas del diseño de bases de datos son las siguientes:

• Una base de datos deberá proporcionar un eficiente almacenamiento, actualización y 
recuperación de los datos. 

• Una base de datos deberá ser confiable: los datos almacenados deberán tener una 
integridad alta para promover la confianza del usuario sobre los mismos.

• Una base de datos deberá ser adaptable y escalable para aplicaciones y requerimien-
tos nuevos e imprevistos.

• Una base de datos deberá soportar los requerimientos del negocio del sistema de in-
formación.

El modelo lógico de datos del sistema —en nuestro caso, un diagrama entidad-rela-
ción (ERD, por sus siglas en inglés) totalmente atribuido y normalizado— sirve como un 
prerrequisito. Este modelo, del capítulo 7, se reproduce en la figura 12.7. Cada atributo en 
ese modelo debe definirse en cuanto a su tipo de datos, dominio y valores por omisión. 
Estas propiedades también se revisaron en el capítulo 7.

> El esquema de la base de datos
El diseño de una base de datos se estructura como un modelo especial llamado esquema 
de bases de datos. Un esquema de base de datos es el modelo físico o esquema para una 
base de datos. Representa la implantación técnica del modelo lógico de datos. (El System 
Architect lo llama modelo físico de datos.)

NOTA: Deberemos reconocer aquí alguna terminología potencialmente confusa. Esta-
mos usando los términos lógicos y físicos de una manera consistente con los capítulos 
anteriores en este libro. Desafortunadamente, la mayoría de los libros sobre bases de 
datos usan los términos conceptuales (para referirse al modelo lógico) y lógicos (para re-
ferirse al modelo físico). Nos disculpamos por esta confusión inevitable de la industria.

Un esquema relacional de bases de datos define la estructura de la base de datos en 
términos de tablas, claves, índices y reglas de integridad. Un esquema de la base de datos 
especifica detalles basándose en las capacidades, terminología y restricciones del sistema 
de administración de base de datos escogido. Cada DBMS soporta tipos de datos y reglas de 
integridad, que son diferentes.

La transformación del modelo lógico de datos en un esquema físico relacional de ba-
ses de datos está dictada por algunas reglas y opciones bastante genéricas. Estas reglas y 
estos lineamientos se resumen como sigue:

 1. Cada entidad fundamental, asociativa y débil se implanta como una tabla separada. Los 
nombres de las tablas tal vez tengan que formatearse según las reglas de denomina-
ción y las limitaciones de tamaño del DBMS. Por ejemplo, una entidad lógica llamada 
PRODUCTO ORDENADO por el MIEMBRO podría cambiar a una tabla física llamada tblMem-
berOrd-Prod. El prefijo y la compresión de espacios son consistentes con los estánda-
res contemporáneos de denominación y los lineamientos en los lenguajes modernos 
de programación.

 a) La clave primaria se identifica como tal y se implanta como un índice en la tabla.
 b) Cada clave secundaria se implanta como su propio índice en la tabla.
 c) Un índice deberá crearse para cualesquiera atributos sin clave que se identifica-

ron como requerimientos dentro de un subconjunto de criterios (capítulo 7).
 d) Cada clave foránea será implantada como tal. La inclusión de estas claves forá-

neas implanta las relaciones en el modelo de datos y permite que las tablas se 
unan en los programas de aplicación y de SQL.

 e) Los atributos serán implantados como campos. Estos campos corresponden a las 
columnas en la tabla. Los siguientes detalles técnicos generalmente deben especifi-
carse para cada atributo. (Estos detalles pueden inferirse de manera automática por 
la herramienta CASE de acuerdo a las descripciones lógicas del modelo de datos.)

esquema de base de da-
tos Modelo que representa la 

implantación técnica de una 

base de datos.
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Tal vez los nombres de los campos tengan que ser acortados y reformateados según 
las restricciones y las reglas internas del DBMS. Por ejemplo, en el modelo lógico de 
datos, la mayoría de los atributos podrían tener como prefijo el nombre de la entidad 
(por ejemplo, el NOMBRE DEL MIEMBRO). En la base de datos física, nosotros simplemente 
usaríamos NOMBRE.

 i) Tipo de datos. Cada DBMS soporta tipos diferentes de datos y términos para esos 
tipos de datos. La figura 12.8 muestra diferentes tipos de datos físicos para algu-
nos sistemas de administración de bases de datos diferentes.

 ii) Tamaño del campo. Los DBMS diferentes expresan la precisión de los números 
reales en forma diferente. Por ejemplo, en el Servidor SQL, una especificación de 
tamaño de NÚMERO (3,2) soporta un rango de 9.99 para 9.99.

 iii) NULO o NO NULO. ¿Debe tener el campo un valor antes de que el registro pueda 
pasar al almacenamiento? De nuevo, diferentes DBMS pueden requerir distintas 
palabras reservadas para expresar esta propiedad. Por definición, nunca deberá 
permitirse que las claves primarias tengan valores NULOS.

 iv) Dominios. Muchos sistemas de administración de base de datos pueden editar da-
tos de manera automática para asegurar que los campos contienen datos legales. 
Éste puede ser un gran beneficio para asegurar que la integridad de los datos sea 
independiente de los programas de aplicación. Si el programador se equivoca, el 
DBMS (sistema de administración de base de datos) percibe el error. Pero para 
los DBMS que soportan la integridad de los datos, las reglas deben especificarse 
con precisión en un lenguaje que sea comprendido por el DBMS.

 v) Valores por omisión (default). Muchos sistemas de administración de bases de da-
tos permiten la designación automática de un valor por omisión en caso de que 
un usuario o un programador creen un registro que contenga campos sin valores. 
En algunos casos, NULL sirve como el valor por omisión.

 vi) Nuevamente, muchas de las especificaciones antes citadas se documentaron como 
parte de un modelo lógico de datos completo. Si ese modelo de datos fue desarro-
llado con una herramienta CASE, ésta puede ser capaz de traducir automáticamente 
el modelo de datos al lenguaje físico de la tecnología escogida de bases de datos.

 2. Las entidades de supertipo/subtipo presentan opciones adicionales como sigue:
 a) Cada supertipo y cada subtipo pueden implantarse como una tabla separada (to-

dos teniendo la misma clave primaria).
 b) O bien, si los subtipos son de tamaño y contenidos de datos similares, un admi-

nistrador de bases de datos puede elegir colapsar los subtipos en el supertipo 
para crear una tabla individual. Esto presenta ciertos problemas para establecer 
valores por omisión y para verificar los dominios. En un DBMS de alto nivel, es-
tos problemas pueden subsanarse incluyendo la lógica por omisión y de dominio 
en los procedimientos almacenados para la tabla.

 c) Por otra parte, los atributos del supertipo podrían duplicarse en una tabla para 
cada subtipo.

 d) Podría usarse alguna combinación de las opciones antes citadas.

 3. Evalúe y especifique las restricciones de integridad referencial (que se describen en la 
siguiente sección).

El esquema de la base de datos de SoundStage fue generado de manera automática 
a partir del modelo lógico de datos a través de la herramienta CASE System Architect. Di-
cho esquema se ilustra en la figura 12.9. Solicitamos su atención para que considere los 
siguientes aspectos numerados dentro de la figura:

1  Cada rectángulo redondeado define una tabla. Las filas nombradas en el rectángulo 
realmente corresponden a las columnas nombradas que se crearán para la tabla.

2  SoundStage ha definido una convención estándar de denominación para tablas y co-
lumnas. Las convenciones se basan en los lineamientos de programación llamados la 
Notación Húngara. Cada objeto es nombrado sin espacios, guiones o subrayados. Y 
a cada objeto se le da un prefijo que define todos los objetos similares. Para los ob-
jetos de la base de datos se usaron los siguientes estándares:

 tbl  Indica una tabla de base de datos.
 col  Indica una columna en la tabla.
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FIGURA 12.8  Lista parcial de los tipos de datos físicos para diferentes tecnologías de bases de datos

Tipo de dato lógico Tipo de dato físico Tipo de dato físico Tipo de dato físico

(para almacenarse en el 
campo)

Microsoft Access Microsoft SQL Server Oracle

Datos con caracteres de 
longitud fijan
(úsese en campos con 
datos con caracteres de 
relativamente fija)

 TEXTO CARACTER (tamaño) o 
caracter (tamaño)

 CARACTER (TAMAÑO)

Datos con caracteres de 
longitud variable (úsese 
en campos que requieran 
datos con caracteres pero 
en los cuales el tamaño 
varía demasiado; como en 
DIRECCIÓN)

 TEXTO CARACTERVARIABLE (tamaño 
máximo) o caracter que varía (ta-
maño máximo)

CARACTERVARIABLE2 (tamaño  
máximo)

Datos con caracteres 
muy largos (úsese para 
descripciones y notas largas; 
generalmente no más de 
un campo de este tipo por 
registro)

 MEMO  TEXTO  CARACVAR LARGO o 
 CARACVAR LARGO2

Número entero  NÚMERO ENT(tamaño)         o 
entero                   o 
enteropequeño      o 
enteroinsignificante

ENTERO    o 
 NÚMERO (tamaño)    o 
enteropequeño o 
byte

Número decimal  NÚMERO DECIMAL (tamaño, cifras decima-
les) o NUMÉRICO (tamaño, cifras  
decimales)

DECIMAL (tamaño, cifras decima-
les) o NÚMERO (tamaño, cifras 
decimales) o NÚMERO

Número financiero  MONEDA  DINERO o POCODINERO vea número decimal

Fecha (con la hora)  FECHA/HORA FECHAHORA o               
FECHAHORAPEQUEÑA 
Dependiendo de la precisión ne-      
cesaria

 FECHA

Hora exacta (úsese para 
almacenar la fecha y la hora 
del reloj del sistema de la 
computadora)

 no está soportado  HORAESTAMPA  HORAESTAMPA

Sí o No; o Verdadero o Falso  SÍ/NO  BIT use CARÁCTER(I) y establezca un  
dominio de sí o no

Imagen  OBJETO OLE  IMAGEN  SINRETOQUELARGA

Hipervínculo  HIPERVÍNCULO  VARBINARIA  SINRETOQUE

¿Puede el diseñador definir 
nuevos tipos de datos?

 NO  SÍ  SÍ
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Aunque no se describan en el esquema, pueden incluirse otros prefijos comunes de 
bases de datos en el diccionario de datos (repositorio) de modo que esos prefijos 
puedan usarse para generar código correcto. Las posibilidades incluyen:

 db  Indica la base de datos misma.
 idx  Indica un índice construido para una tabla.
 dom  Indica un dominio que puede aplicarse a uno o más campos.

3  Relaciones lógicas, tanto con identificación como sin identificación, se transforman 
en restricciones que se implantan usando las claves foráneas.

4  Elegimos hacer que cada entidad de supertipo y subtipo en la jerarquía lógica de ge-
neralización se sitúe en su propia tabla física. (Ésta fue la opción por omisión para el 
generador del modelo físico de datos del System Architect.)

5  Observe que el System Architect infirió automáticamente los tipos de datos físicos 
para cada campo basado en 1) la selección de Servidor SQL de Microsoft como el sis-
tema objetivo de administración de bases de datos, y 2) en los tipos de datos lógicos 
que habíamos definido para los atributos de cada entidad durante el análisis de los 
sistemas. Los tipos de datos físicos pueden cambiar para reducir el espacio de al-
macenamiento requerido, para mejorar la integridad de los datos o para representar 
mejor todos los valores posibles incluidos en el dominio.

Aunque no se representa en el esquema de la base de datos, el generador del esquema 
también crea un índice para cada clave primaria indicada en el mismo. Usted puede agre-
gar índices adicionales para claves secundarias únicas (como el campo del código univer-
sal de productos, o UPC, en la tblProducto) o para cualquier atributo sin clave que pueda 
usarse para formar subconjuntos de todos los registros en una tabla (como tbITransaction.
colType). Estos índices pueden mejorar el desempeño de la base de datos fi nal.

Algunas herramientas CASE generan esquemas de bases de datos con más detalle que 
el mostrado anteriormente. Por ejemplo, algunos esquemas de bases de datos indican para 
cada campo si éste debe adoptar o no un valor:

• NULL significa que el campo no necesita tener un valor.
• NOT NULL significa que el campo debe tener un valor. Ya que se usan claves primarias 

para tener un acceso único a los registros, ningún campo PK (clave primaria) puede 
adoptar valores NULL.

¿Querría usted arreglar las entidades en tercera forma normal al diseñar la base de da-
tos? Por ejemplo, ¿querría usted combinar dos entidades de la tercera forma normal en una 
tabla individual? (por omisión, eso ya no estaría en la tercera forma normal). ¡Generalmente 
no! Aunque un administrador de bases de datos puede hacer tales arreglos para mejorar el 
desempeño de la base de datos, él o ella deberían ponderar cuidadosamente las ventajas y 
las desventajas de hacer esto. Aunque tales arreglos pudieran implicar más comodidad al 
tener menos tablas o un lograr un desempeño general mejor, tales combinaciones también 
pueden conducir a la posible pérdida de independencia de datos; si los campos nuevos o 
futuros necesitaran redividir la tabla en dos tablas, los programas tendrían que ser reescritos. 
Por regla general, no se recomienda combinar las entidades en tablas.

> Los datos y la integridad referencial
La integridad de la base de datos tiene que ver con la confi anza. ¿Pueden confi ar el nego-
cio y sus usuarios en los datos almacenados en la base de datos? La integridad de los datos 
provee los controles internos necesarios para la base de datos. Existen al menos tres tipos de 
integridad de datos que deben diseñarse como parte de cualquier base de datos.

Clave de integridad Cada tabla deberá tener una clave primaria (que puede ser con-
catenada). La clave primaria debe estar controlada de modo que no haya dos registros 
en la tabla que tengan el mismo valor de la clave primaria. (Observe que para una clave 
concatenada, el valor concatenado debe ser único; no los valores individuales que forman 
la concatenación.)

Además, nunca debe permitirse que la clave primaria de un registro tenga un valor 
NULL. Eso daría por terminado el propósito de la clave primaria, de identificar el registro 
en forma única.

Si el sistema de administración de base de datos no implanta estas reglas, deben to-
marse otros pasos para asegurarlas. La mayoría de los DBMS implantan la integridad de 
claves.
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436 Parte Tres Métodos de diseño de sistemas

Integridad de dominio Deben diseñarse controles apropiados para asegurar que nin-
gún campo adopte un valor que esté fuera del rango de los valores legales. Por ejemplo, si 
el PROMEDIO GENERAL se defi ne como un número entre 0.00 y 4.00, entonces deben implan-
tarse controles para impedir números negativos y números mayores que 4.00.

No hace mucho, se esperaba que los programas de aplicación realizaran la edición de 
todos los datos. Hoy la mayoría de los sistemas de administración de base de datos son ca-
paces de implantar reglas de dominio. Para el futuro previsible, la responsabilidad de editar 
los datos continuará siendo compartida entre los programas de aplicación y el DBMS.

Integridad referencial La arquitectura de las bases de datos relacionales implanta rela-
ciones entre los registros en tablas vía Claves foráneas. El uso de claves foráneas aumenta la 
fl exibilidad y la escalabilidad de cualquier base de datos, pero también aumenta el riesgo 
de errores de integridad referencial. Un error de integridad referencial existe cuando un 
valor de clave foránea en una tabla no tiene valor de clave primaria coincidente en la tabla 
relacionada. Por ejemplo, una tabla de FACTURAS generalmente incluye una clave foránea, 
NÚMERO DE CLIENTE, para “hacer referencia a” la clave primaria coincidente de NÚMERO DE 
CLIENTE en la tabla de CLIENTES. ¿Qué pasa si suprimimos un registro del CLIENTE? Existe la 
posibilidad de que podamos tener registros de FACTURA cuyo NÚMERO DE CLIENTE no tiene 
registro coincidente en la tabla de CLIENTES. Esencialmente, hemos arreglado la integridad 
referencial entre las dos tablas.

¿Cómo impedimos errores de integridad referencial? Una de dos cosas deberá ocurrir. 
Cuando consideramos eliminar los registros del CLIENTE, a su vez debemos borrar automáti-
camente todos los registros de FACTURA que tengan un NÚMERO DE CLIENTE coincidente (que no 
tenga mucho sentido en el negocio) o bien, deberemos denegar la supresión del registro CLIENTE 
hasta que hayamos suprimido todos los registros de FACTURA relacionados con el mismo.

La integridad referencial se especifica en forma de reglas de supresión como sigue:2

• Sin restricciones. Puede suprimirse cualquier registro en la tabla sin considerar nin-
gún otro registro en cualquier otra tabla.

Al observar el modelo de datos final de SoundStage, no pudimos aplicar esta re-
gla a ninguna tabla.

• Suprimir:en cascada. La supresión de un registro en la tabla debe ser automática-
mente seguida por la supresión de los registros coincidentes en una tabla relacio-
nada. Muchos DBMS relacionales pueden implantar de manera automática las reglas 
de suprimir:en cascada usando triggers. 

En el modelo de datos SoundStage, un ejemplo de una regla válida de suprimir: 
en cascada sería de ORDEN DEL MIEMBRO al PRODUCTO ORDENADO POR EL MIEMBRO. En 
otras palabras, si suprimimos una ORDEN DEL MIEMBRO específica, deberemos suprimir 
automáticamente todos los PRODUCTOS ORDENADOS POR EL MIEMBRO coincidentes para 
esa orden.

• Suprimir:restringir. La supresión de un registro en la tabla debe denegarse hasta que 
todos los registros coincidentes se supriman de una tabla relacionada. Otra vez, muchos 
DBMS relacionales pueden implantar automáticamente las reglas de suprimir:restringir. 

Por ejemplo, en el modelo de datos SoundStage, podríamos especificar que de-
beremos delegar la supresión de cualquier PRODUCTO siempre que existan PRODUCTOS 
ORDENADOS POR EL MIEMBRO para ese producto.

• Suprimir:establecer el valor nulo. La supresión de un registro en la tabla debe ser 
seguida automáticamente de la asignación del valor NULL a cualesquiera claves coin-
cidentes en una tabla relacionada. De nuevo, muchos DBMS relacionales pueden im-
plantar tal regla a través de triggers. 

La opción suprimir:establecer el valor nulo no se usó en el modelo de datos de 
SoundStage. Se usa sólo cuando usted está dispuesto a suprimir un registro de tabla 
maestra, pero no quiere suprimir los registros correspondientes de la tabla de tran-
sacciones por razones históricas. Al asignar el valor NULL a la clave foránea, usted re-
conoce que el registro no apunta a un registro maestro correspondiente, pero por lo 
menos no lo tiene señalando un registro maestro que no existe.

El esquema fi nal de la base de datos, se complementa con las reglas de integridad referen-
cial, el cual se ilustra en la fi gura 12.10. Éste es el esquema usado para escribir el código 
SQL (o el equivalente) para crear las tablas y las estructuras de datos.

2 Los estudiantes de bases de datos bien informados saben que también hay reglas de inserción y de actualización para 
la integridad referencial. El estudio completo de estas reglas se deja a los cursos y libros de texto de bases de datos.

integridad referencial 
Seguridad de que un valor 

de clave foránea en una tabla 

tiene un valor de clave prima-

ria correspondiente en la tabla 

relacionada.
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> Los roles
Algunos estándares de bases de datos insisten en que no haya dos campos que tengan 
exactamente el mismo nombre. Esta restricción simplifi ca la documentación, los sistemas de 
ayuda y las defi niciones de metadatos. Esto presenta un problema obvio con las claves forá-
neas. Por defi nición, una clave foránea debe tener una clave primaria correspondiente. Du-
rante la modelación de datos lógicos, usar el mismo nombre satisface nuestro propósito de 
ayudar a los usuarios a entender que las claves foráneas nos permiten aparear los registros 
relacionados en entidades diferentes. Pero en una base de datos física, no siempre es nece-
sario, o aun deseable, tener a estos nombres de campo redundantes en la base de datos.

Para arreglar este problema, a las claves foráneas se les puede dar nombres de roles. 
Un nombre de un rol es un nombre alterno para una clave foránea que claramente dis-
tingue el propósito que satisface la clave foránea en la tabla. Por ejemplo, en el esquema 
de base de datos de SoundStage, NÚMERO_PRODUCTO es una clave primaria para la tabla de 
PRODUCTOS y una clave foránea en la tabla de PRODUCTOS ORDENADOS POR EL MIEMBRO. El 
nombre no deberá cambiar en la tabla de PRODUCTOS. Sin embargo, puede tener sentido re-
nombrar la clave foránea como NÚMERO_PRODUCTO_ORDENADO para reflejar más exactamente 
su papel en la tabla de PRODUCTOS ORDENADOS POR EL MIEMBRO.

La decisión de requerir o no nombres de los roles generalmente es establecida por el 
administrador de datos o de la base de datos.

> Distribución y réplica de la base de datos 
En el capítulo 7, “Modelado y análisis de datos,” introdujimos brevemente el concepto del 
análisis de distribución de datos lógicos. El análisis de distribución de datos establece cuáles 
posiciones comerciales necesitan acceder a cuáles entidades y atributos de datos lógicos.

Usamos una matriz simple en el capítulo 7 para mapear las entidades y los atributos a 
las posiciones. Muchas herramientas CASE, incluyendo el System Architect, incluyen facili-
dades para construir tal matriz. Deberíamos dar ahora alguna consideración al impacto del 
análisis de la distribución de datos en el diseño de bases de datos.

En el mundo actual, centrado en las redes, de multicapa, del cliente/servidor, los 
sistemas de información y las bases de datos raramente se centralizan. En lugar de eso, 
se distribuyen a través de una red que puede extenderse a lo largo de muchos edificios, 
ciudades, estados o países. En consecuencia, podemos necesitar dividir, distribuir o repro-
ducir todo o parte del diseño de la base de datos a diferentes servidores físicos de bases 
de datos en diferentes posiciones físicas. Básicamente, necesitamos realizar un análisis de 
distribución de bases de datos físicos que tome en consideración lo que aprendimos du-
rante nuestro análisis de distribución de datos lógicos.

En lo esencial, tenemos disponibles varias opciones de distribución:

• La centralización de la base de datos. En otras palabras, implantaríamos la base de 
datos en un servidor individual independientemente del número de posiciones físi-
cas que pueden requerir acceso a ella. Esta solución es simple y es la más fácil de 
mantener; sin embargo, viola una regla de administración de datos que ha cobrado 
importancia para muchos administradores y usuarios de datos: los datos deberán es-
tar ubicados tan cerca como sea posible de los usuarios.

• La distribución horizontal de datos. En esta opción, cada tabla (o las filas enteras 
en una tabla) se asignarían a diferentes servidores y posiciones de la base de datos. 
Esta opción conduce a un acceso y seguridad eficientes porque cada posición tiene 
sólo las tablas y filas requeridas para esa posición. Desafortunadamente, los datos no 
siempre pueden recombinarse con facilidad para el análisis de administración a tra-
vés de los sitios.

• La distribución vertical de los datos. En esta opción, las columnas específicas de las 
tablas se asignan a servidores y bases de datos específicos. Las ventajas y las desven-
tajas son muy parecidas a las de una distribución horizontal.

• La replicación de los datos. La replicación se refiere a la duplicación física de tablas 
enteras para las posiciones múltiples. La mayoría de los sistemas de administración 
de base de datos para empresas de alto nivel, incluyen tecnología de replicación que 
coordina las actualizaciones de las tablas y los registros duplicados para mantener la 
integridad de los datos. Esta solución ofrece ventajas de desempeño y de accesibili-
dad y reduce el tráfico de la red, pero también aumenta la complejidad de la integri-
dad de los datos y requiere más capacidad física de almacenamiento.

nombre de un rol Nom-

bre de la clave foránea que 

refleja el propósito para el que 

sirve ésta en una tabla.
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Estas alternativas no son mutuamente excluyentes. El diseñador debe planificar con 
cuidado los grados de distribución y replicación de datos.

Dado nuestro esquema físico de base de datos, podemos definir vistas que corres-
ponden a posiciones geográficas específicas (y las subvistas para diferentes usuarios y 
aplicaciones). Una vista de la base de datos puede ser muy selectiva. Puede incluir un 
subconjunto específico de tablas, un subconjunto específico de columnas en las tablas, o 
un subconjunto específico de registros en las tablas. Cada vista debe sincronizarse cuida-
dosamente con el esquema de la base de datos maestra de modo que los cambios en el 
esquema maestro puedan propagarse a las vistas si eso es lo apropiado. Las herramientas 
CASE pueden ser muy útiles para definir las vistas y mantener a todas ellas en sincronía.

Para el proyecto SoundStage, pensamos reproducir la base de datos entera en cada una 
de las tres ciudades. La integridad de los datos para tablas comunes será implantada usando 
la tecnología de replicación del Servidor SQL. El analista de sistemas comúnmente no pro-
gramará las reglas de replicación. Un analista o un administrador capacitado en bases de 
datos harán eso. Como implantaremos el esquema completo de la base de datos físicos en el 
servidor de cada ciudad, no hay necesidad de definir vistas para nuestro proyecto.

> Los prototipos de bases de datos
La construcción de prototipos no es una alternativa para los esquemas de bases de datos 
cuidadosamente meditados. Por otra parte, una vez que el esquema se completa, es común 
que pueda generarse de manera muy rápida una base de datos del prototipo. La mayoría 
de los DBMS modernos incluyen generadores poderosos de bases de datos, accionados 
por un menú que en automático crean un DDL y generan una base de datos del prototipo 
de ese DDL (lenguaje de descripción de datos). Entonces puede cargarse una base de da-
tos con datos de prueba que resultarán ser útiles para la construcción de prototipos y para 
probar las salidas, las entradas, las pantallas y otros componentes de sistemas.

> Planificación de la capacidad de las bases de datos
Una base de datos se guarda en disco. Al fi nal, el administrador de la base de datos querrá 
una estimación de la capacidad de disco de la nueva base de datos para asegurar que se 
tiene sufi ciente espacio disponible en el disco. La planifi cación de la capacidad de la base 
de datos puede calcularse con aritmética simple como sigue. Esta fórmula simple ignora 
factores como el empacado, el codifi cado, y la compresión, pero al omitir esas posibilida-
des, usted está añadiendo capacidad de holgura.

 l. Para cada tabla, sume los tamaños del campo. Éste es el tamaño del registro para la ta-
bla. Evite las implicaciones de compresión, codificación y empaque; en otras palabras, 
dé por supuesto que cada carácter y cada dígito almacenados consumirán un byte de 
almacenamiento. Observe que los caracteres de formateado (por ejemplo las comas, 
los guiones, las diagonales) casi nunca se almacenan en una base de datos. Esos carac-
teres de formateado son agregados por los programas de aplicación que accederán a 
la base de datos y presentarán la salida a los usuarios.

 2. Para cada tabla, multiplique el tamaño del registro por el número de instancias de entidad 
que deben incluirse en la tabla. Se recomienda que el crecimiento sea considerado para 
un razonable lapso de tiempo (por ejemplo, tres años). Éste es el tamaño de la tabla.

 3. Sume los tamaños de la tabla. Éste es el tamaño de la base de datos.
 4. Opcionalmente, sume un margen con capacidad de holgura (por ejemplo, 10 por 

ciento) para considerar factores imprevistos o estimaciones inexactas arriba. Ésta es la 
capacidad anticipada de la base de datos.

> Generación de estructuras de bases de datos
Las herramientas CASE con frecuencia son capaces de generar código SQL para la base 
de datos directamente de un esquema de base de datos apoyado en CASE. Este código 
puede exportarse al DBMS para su compilación. Aun una base de datos pequeña como el 
modelo de SoundStage puede requerir 50 páginas o más de código de lenguaje de defi ni-
ción de datos SQL para crear las tablas, los índices, las claves, los campos y los triggers. Es 
claro que la capacidad de una herramienta CASE para generar en forma automática código 
sintácticamente correcto es una ventaja enorme de productividad. Además, casi siempre 
resulta ser más fácil modifi car el esquema de la base de datos y regenerar el código que 
mantener el código de manera directa. La fi gura 12.11 es una muestra del código de dos 
páginas generado por el System Architect del esquema de la base de datos de SoundStage. 
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F I G U R A  1 2 . 1 1   Código parcial SQL para construir la base de datos de SoundStage
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El ejemplo SoundStage generó en realidad más de 30 páginas de código SQL para crear la 
base de datos de la figura 12.9. ¿Puede imaginar usted el esfuerzo requerido para escribir 
a mano esa cantidad de código SQL (con exactitud razonable)? Es claro que la generación 
de código SQL mediante la herramienta CASE puede ser muy productiva; sin embargo, el 
código generado es sólo tan bueno y completo como el modelo de datos.

La siguiente generación: diseño de las bases de datos
Fu

tu
ra

s 
ge

ne
ra

ci
on

es
La tecnología de bases de datos relacionales se 
despliega y se usa ampliamente en los desa-
rrollos contemporáneos de los sistemas de in-
formación. Las habilidades enseñadas en este 
capítulo seguirán siendo viables en el futuro 
previsible. Sin embargo, una nueva tecnología 
que está surgiendo con lentitud podría cam-
biar en última instancia el panorama en forma 
dramática: los sistemas de administración de 
las bases de datos basados en objetos. 

Los sistemas de administración de las ba-
ses de datos basados en objetos almacenan 

objetos reales: es decir, datos encapsulados y todos los 
procesos que pueden actuar sobre esos datos. Debido a 
que los sistemas relacionales de administración de bases 
de datos se usan tan ampliamente, no esperamos que 
este cambio ocurra en forma rápida. Además, no es pro-
bable que los vendedores de DBMS relacionales abando-
nen su parte del mercado sin pelear. Se espera que estos 
vendedores incorporen la tecnología de objetos en sus 
DBMS relacionales existentes o que creen nuevos DBMS 
objetos y suministren la transición entre los modelos re-
lacionales y los objeto. De cualquier manera, ésta es una 
tecnología que debe observarse.

¡Comencemos con lo obvio! Si usted aspira a una carrera en sistemas de información, lo 
mejor sería que planeara tomar uno o más cursos reales de bases de datos. Los temas 
presentados en este capítulo representan solamente la punta del iceberg en relación con 
la tecnología, el desarrollo y la administración de las bases de datos. La mayoría de los 
planes de estudio de IS incluyen cuando menos un buen curso de administración de datos 
o de bases de datos para agregar valor a su educación. ¡Tómelo!

Usted apenas ha iniciado su viaje a través del diseño de sistemas. La base de datos es 
el cerebro de un sistema o una aplicación nuevos. Los capítulos siguientes se enfocarán 
en el diseño de otras partes cruciales del cuerpo. Los capítulos 13 a 15 enseñan el diseño 
de entradas, salidas e interfaces del usuario, respectivamente. Considere a las entradas, las 
salidas y las interfaces como el alma del sistema.

M
ap

a 
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 a
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en
di
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je
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Resumen
 1. Los datos captados por un sistema de información 

se guardan en archivos y bases de datos. Un archivo 
es una colección de registros similares. Una base de 
datos es una colección de archivos interrelacionados.

 2. Muchos sistemas heredados se construyeron con 
tecnología de archivos. Como los archivos se constru-
yeron para aplicaciones específicas, su diseño fue op-
timizado para esas aplicaciones. Esta relación cercana 
entre los archivos y sus aplicaciones dificultaron rees-
tructurar los archivos para satisfacer requerimientos 
futuros. Y como muchas aplicaciones usan los mis-
mos datos, no es raro encontrar archivos redundantes 
con valores de datos que no siempre coinciden.

 3. A medida que dichos sistemas heredados se some-
ten a una reingeniería, generalmente se convierten 
a la tecnología de bases de datos. Las bases de da-
tos bien diseñadas comparten datos no redundan-
tes y vencen todas las limitaciones de los archivos 
convencionales.

 4. El diseño de la base de datos es el proceso de tra-
ducir los modelos lógicos de datos (capítulo 7) a 
los esquemas de bases de datos físicos.

 5. La unidad más pequeña de dato significativo que 
puede almacenarse se llama campo. Hay cuatro ti-
pos de campos:

 a) Una clave primaria es un campo que identifica 
de manera única, uno y sólo un registro en un 
archivo o una tabla.

 b) Una clave secundaria es un campo que puede 
identificar de manera única a uno y solamente 
un registro en un archivo o una tabla, o puede 
identificar a un conjunto de registros con alguna 
característica común y significativa.

 c) Una clave foránea es un campo que señala un 
registro relacionado en una tabla diferente.

 d) Todos los demás campos se llaman campos des-
criptivos.

 6. Los campos se organizan en registros, y los regis-
tros similares son organizados en archivos o tablas.

 7. Una base de datos es una colección de tablas (ar-
chivos) con punteros lógicos que relacionan los re-
gistros de una tabla con los registros de otra tabla.

 8. La arquitectura de datos que ha evolucionado en la 
mayoría de las organizaciones incluye archivos con-
vencionales, bases de datos operacionales, almace-
nes de datos, bases de datos personales y de grupo 
de trabajo. Para coordinar esta infraestructura com-
plicada, muchas organizaciones asignan un adminis-
trador de datos para planificar y operar el recurso 
total de datos y designan a administradores de bases 
de datos para implantar y manejar bases de datos 
específicas y tecnologías de bases de datos.

 9. Una arquitectura de bases de datos se construye 
alrededor de un sistema de administración de ba-
ses de datos (DBMS) que proporciona la tecnología 
para definir la estructura de la base de datos y luego 
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crear, leer, actualizar y suprimir registros en las ta-
blas que constituyen esa estructura. Un DBMS pro-
vee un lenguaje de datos para lograr estas acciones. 
Ese lenguaje provee al menos dos componentes:

 a) Un lenguaje de definición de datos para crear y 
maNtener la estructura de la base de datos y las 
reglas.

 b) Un lenguaje de manipulación de datos para 
crear, leer, usar, actualizar y suprimir registros 
en la base de datos.

10. Actualmente, los sistemas de administración de 
base de datos relacionales se usan para soportar el 
desarrollo y la reingeniería de un número abruma-
dor de sistemas de información. Las bases de datos 
relacionales almacenan datos en una colección de 
tablas que se relacionan vía claves foráneas.

 a) La definición de datos y los lenguajes de ma-
nipulación de la mayoría de los DBMS relacio-
nales se consolidan en un lenguaje estándar 
conocido como SQL.

 b) Los sistemas de administración de bases de da-
tos relacionales de alto nivel soportan triggers y 
procedimientos almacenados, programas que se 
almacenan con las tablas y que pueden llamarse 
de otros programas basados en SQL. 

11. El análisis y la normalización de los datos son téc-
nicas para remover impurezas de un modelo de 
datos como una introducción para el diseño de la 
base de datos. Estas impurezas pueden hacer que 
una base de datos sea poco confiable, inflexible y 
no escalable.

12. Deberán tomarse decisiones de distribución y de 
replicación antes del diseño de la base de datos. 
Cada base de datos única debería ser representada 
por su propio submodelo lógico de datos.

13. Un esquema de bases de datos es el modelo físico 
para una base de datos fundamentada en la tecnolo-
gía escogida de bases de datos. Las reglas para trans-
formar un modelo lógico de datos en un esquema 
físico de la base de datos se generalizan como sigue:

 a) Cada entidad se convierte en una tabla.
 b) Cada atributo se convierte en un campo (una 

columna en la tabla).
 c) Cada clave primaria y secundaria se convierte 

en un índice en la tabla.
 d) Cada clave foránea implanta una relación posi-

ble entre las instancias de la tabla.

14. La integridad de la base de datos deberá verificarse 
y, si es necesario, mejorarse para asegurar que el 
negocio y sus usuarios pueden confiar en los datos 
almacenados.

 a) La integridad de las claves asegura que cada re-
gistro tenga un valor único, no NULO de la clave 
primaria.
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 b) La integridad del dominio asegura que los cam-
pos correctos almacenen sólo valores legítimos 
del conjunto de todos los valores posibles.

 c) La integridad referencial asegura que ningún 
valor de clave foránea señale un valor inexis-
tente de clave primaria. Deberá especificarse 
una regla de supresión para cada relación con 
otra tabla. Las reglas de supresión ejecutan en 
cascada la supresión con los registros relaciona-

dos en otras tablas, deniegan la supresión hasta 
que los registros relacionados en otras tablas se 
supriman primero, o permiten la supresión pero 
colocan cualesquiera claves foráneas en las ta-
blas relacionadas con NULL.

15. SQL-DDL es escrito o generado para crear la base 
de datos.

444 Parte Tres Métodos de diseño de sistemas

Preguntas de repaso 1

2

 1. ¿Qué representa el acrónimo CRUD?
 2. Al observar la figura 12.1 en el libro de texto, ¿qué 

puede inferir usted respecto a las características de 
los archivos y las bases de datos convencionales?

 3. ¿Por qué tienden los archivos convencionales a te-
ner duplicación de datos?

 4. ¿Por qué son los archivos convencionales fáciles de 
diseñar e implantar?

 5. ¿Cuál es un concepto equivocado común acerca de 
las bases de datos?

 6. ¿Por qué es más riesgoso almacenar datos en una 
base de datos que en un archivo? 

 7. ¿Qué es una clave secundaria? 
 8. ¿Qué es una estructura de registro de longitud fija?

 9. ¿Cuáles son algunos tipos comunes de tablas y ar-
chivos convencionales?

10. Al comparar las bases de datos operacionales y los 
almacenes de datos, ¿cuál generalmente tiene me-
nos actividades de CRUD? ¿Por qué?

11. ¿Qué es un motor de base de datos?
12. ¿Qué son los metadatos? Si los administradores de ba-

ses de datos necesitan definir los metadatos, ¿qué tipo 
de lenguaje deberán usar (DDL o DML)? ¿Por qué?

13. ¿Qué es una base de datos relacional? 
14. ¿Qué diferencia hay entre un esquema de bases de 

datos relacionales y un esquema de bases de datos?
15. ¿Cuáles son las reglas de supresión comunes para 

implantar la integridad referencial?

Problemas y ejercicios

 1. Cuando un organismo se decide a reemplazar un 
sistema heredado, usualmente escoge un sistema 
contemporáneo de bases de datos en vez de un sis-
tema tradicional basado en archivos. Pero cada tipo 
de sistema tiene sus propias ventajas y desventajas. 
Identifique si cada característica listada abajo forma 
parte de un sistema basado en archivos o de un sis-
tema de base de datos.

 • El alto precio de desarrollo.
 • Generalmente diseñado para ser usado con una 

aplicación o sistema individual.
 • Mayores preocupaciones de privacidad de datos.
 • Redundancia controlada.
 • Desempeño subóptimo para el uso compartido 

por los sistemas múltiples.
 • Tiende a ser más lento.
 • Los formatos de datos son flexibles.
 • La identificación de elementos de datos es relati-

vamente rápida y directa.
 • Diseñado para soportar requerimientos actuales.
 • Costos de capacitación más altos.
 • Los registros se enlazan con registros relacio-

nados.
 • Estándares rigurosos de diseño.
 • Velocidad de procesamiento optimizada para 

una aplicación individual.

 • Tendencia hacia la redundancia de datos.
 • Mayor vulnerabilidad.
 • El almacenamiento de datos se construye alrede-

dor del centro del sistema de información. 
 • El efecto “silo”. 
 • Escalable.

 2. Aunque los sistemas de bases de datos se han con-
vertido en los sistemas preferidos para los sistemas 
nuevos y los que son sometidos a la reingeniería, 
¿existen cualesquiera situaciones donde un sistema 
tradicional basado en archivos podría escogerse en 
su lugar? Explique su respuesta.

 3. El libro de texto afirma que “los datos son un re-
curso que debe controlarse y administrarse”. Expli-
que esta declaración e indique si está de acuerdo o 
no y por qué.

 4. Considere una concesión para distribución local de 
coches que ha estado en el negocio durante quince 
años más o menos. Además de realizar ventas y 
arrendar autos nuevos y usados, la concesión tiene 
un departamento de refacciones, un departamento 
de servicio y un departamento de hojalatería. Fue 
una de las primeras concesiones en automatizarse a 
mediados de los años setenta, y mientras la mayor 
parte de los sistemas de información se han actuali-
zado periódicamente, unos cuantos de los sistemas 

Cap-12.indd   444Cap-12.indd   444 16/1/08   18:19:3416/1/08   18:19:34



 Diseño de bases de datos Capítulo Doce 445

originales todavía están en uso, incluyendo algu-
nos sistemas autónomos. Unos cinco años atrás, la 
concesión para distribución comenzó a reemplazar 
gradualmente algunos de los sistemas tradiciona-
les basados en archivos con un sistema de base de 
datos relacional, pero la conversión está lejos de 
terminarse. El año pasado, el dueño leyó en una re-
vista de aerolíneas acerca de los almacenes de datos 
(data warehouses), y contrató a un integrador local 
de sistemas para instalar uno, el cual está en curso. 
La concesión para distribución tiene un par de per-
sonas de tecnología de la información milusos en el 
equipo, sin embargo, la mayor parte del trabajo de 
desarrollo se subcontrata. Dado este panorama, di-
buje un diagrama de alto nivel de cómo podría verse 
la arquitectura de datos de la concesión para distri-
bución; use la figura 12.2 como ejemplo.

 5. Uno de los sistemas autónomos heredados de la 
concesión para distribución en el ejercicio prece-
dente es el sistema de plan de trabajo del vendedor. 
Este sistema fue desarrollado en la década de 1980 
en una sola PC, usando dBASE III, para rastrear el 
plan de trabajo diario y semanal de cada vendedor. 
La concesión para distribución planea retirar este 
sistema anticuado e incorporarlo en un sistema de 
base de datos relacional. ¿Cuáles son dos o tres ta-
blas que usted podría esperar encontrar en un sis-
tema de planificación? Usando la figura 12.5 como 
un ejemplo, muestre estas tablas en un esquema 
simple de base de datos física. Incluya la clave pri-
maria, cualesquiera claves foráneas, uno o dos atri-
butos sin clave y algunos valores para cada objeto.

 6. Coteje los siguientes términos en la primera co-
lumna con las definiciones o los ejemplos en la se-
gunda columna.

combinando la tienda y las órdenes por correo. Su 
amigo quiere comenzar a vender libros por la Red 
también, y ha acudido a usted para un consejo. Le 
han dicho que debería escoger una base de datos 
relacional y que Oracle es la mejor que puede obte-
ner. ¿Concuerda usted?

 En caso de que no, ¿qué recomendaría usted?
 8. Al transformar un modelo lógico de datos en un 

esquema físico de base de datos relacional, qué 
opciones tiene el administrador de la base de datos 
para la implantación de las entidades de supertipo/
subtipo?

 9. Usted necesita calcular la capacidad anticipada de 
la base de datos para construir una base de datos 
con cuatro tablas, como se muestra enseguida:

Tabla 1 Tabla 2 Tabla 3 Tabla 4

Campo 1: 
32 caracteres

Campo 1: 
5 caracteres

Campo 1: 
2 caracteres

Campo 1: 
16 caracteres

Campo 2: 15 Campo 2: 7 Campo 2: 7 Campo 2: 30

Campo 3: 7 Campo 3: 13 Campo 3: 8 Campo 3: 12

Campo 4: 12 Campo 4: 6 Campo 4: 4 Campo 4: 7

Campo 5: 9 Campo 5: 4 Campo 5: 54

Campo 6: 12 Campo 6: 3

Campo 7: 6 Campo 7: 1

Campo 8: 2

 1. DBMS 

 2. Archivo de transac-
ciones

 3. Almacén de datos
 4. Clave primaria
 5. SQL 

 6. Herramienta CASE 
 7. Notación húngara
 8. Normalización

 9. Archivo de consulta 
de tablas

10. Integridad referen-
cial

11. Esquema
12. Base de datos per-

sonal

a) Implantación física de 
una base de datos

b) Registro federal de códi-
gos del país

c) 5NF
d) Microsoft Access
e) Suprimir:establecer el va-

lor nulo 
f) Sybase IQ
g) SSN
h) Archivo diario de admi-

siones del hospital
i) Oracle 10g

j) Convención estándar de 
denominación de tablas 

k) System Architect
l) ALTERAR TABLA

 7. Usted es un diseñador de sistemas y tiene a un 
amigo que posee una librería pequeña y un nego-
cio de ventas por correo especializado en libros 
raros y primeras ediciones. Las ventas totales 
promedian cerca de una docena de libros al día, 

 La tabla 1 estará cargada inicialmente con 200 000 
registros, la tabla 2 con 100 000 registros y las otras 
dos tablas con 40 000 registros cada una. La tasa 
prevista de crecimiento en el número de registros 
es de 20 por ciento cada año para tres años.

Según los pasos de planificación de capacidad 
de la base de datos descrita en el capítulo, ¿cuál es 
la capacidad anticipada de la base de datos?

10. Usted estudia la documentación de diseño para un 
sistema de información muy grande usado por su 
organización. Como lo esperaba, todas las entida-
des en el modelo lógico de datos están en tercera 
forma normal. Pero al comparar el modelo lógico 
de datos con el esquema físico de la base de datos, 
usted observa que dos tablas mostradas separada-
mente en el modelo lógico de datos se han combi-
nado en una sola tabla en el esquema físico de la 
base de datos. No hay notas que expliquen esto, y 
usted no le puede preguntar al administrador de la 
base de datos que firmó los documentos del diseño 
pero que ya no está con la compañía. ¿Cuál podría 
haber sido la razón para adoptar la tercera forma 
normal? ¿Cuáles son las consecuencias potenciales?

11. Explique el concepto de integridad referencial y dé 
un ejemplo. ¿Qué es un error de integridad referen-
cial? Ponga un ejemplo y explique las consecuen-
cias posibles de un error de este tipo.

12. Las reglas de supresión para implantar la integridad 
referencial incluyen suprimir: en cascada y supri-
mir:restringir. En general, ¿qué criterios deberá usar 
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un DBA para decidir si usa la regla suprimir:en cas-
cada o suprimir:restringir para la supresión?

13. La centralización de la base de datos es una de las 
varias opciones de distribución, pero viola la regla 
de que los datos deben manejarse y almacenarse 
cerca de los usuarios. Discuta las razones por las 

cuales muchos administradores de datos y usuarios 
consideran que esta regla es importante. Dado el 
crecimiento de aplicaciones basadas en la Red y los 
sistemas de información globales, ¿todavía es esta 
regla importante y/o viable?

Proyectos e investigación

 a) Describa los sistemas que están bajo la dirección 
de los administradores de bases de datos que 
entrevistó.

 b) En término medio, ¿qué tanta experiencia y 
capacitación tenían en la tecnología de infor-
mación antes de convertirse en administradores 
adecuados de bases de datos?

 c) En término medio, ¿cuánto tiempo dedican al 
año a la capacitación, formal o informal, conser-
vando sus habilidades al día? ¿Sienten que reci-
ben suficiente capacitación?

 d) Calcule el costo promedio de capacitación anual 
por administrador de bases de datos. Incluya 
tanto los costos directos por capacitación como 
los costos indirectos de “oportunidad perdida”. 
Si los costos reales no se conocen, use un costo 
directo de capacitación de $500/día, el sueldo 
promedio del administrador de base de datos y 
los beneficios de $75 por hora.

 e) ¿Piensa usted que los costos de capacitación para 
los administradores de bases de datos son más 
altos que para los administradores de sistemas de 
archivos simples? ¿Por qué sí o por qué no?

 4. Después de que usted hable con los administrado-
res de la base de datos con respecto a la capacita-
ción, también pregúnteles acerca de:

 a) Normalización: ¿normalizan generalmente a la 
tercera forma normal? ¿o Más alta?

 b) En general, ¿cuánto tiempo dedican a la nor-
malización para una base de datos grande o de 
nivel empresarial?

 c) ¿Cuáles son los tres problemas crónicos más 
grandes afrontados por cada uno de los admi-
nistradores de la base de datos?

 d) ¿Cada cuánto tienen que modificar y/o actuali-
zar el esquema de la base de datos? ¿Tienen un 
proceso formal para identificar y hacer actuali-
zaciones o se hacen sobre una base ad hoc?

 e) Si ellos fueran el CIO en su organización, ¿qué 
cambiarían?

 5. Las herramientas CASE, tal como el System Archi-
tect, sirven para el desarrollo y soporte de las bases 
de datos. Busque en la Red y en publicaciones de 
negocios acerca de algunas de las herramientas 
CASE populares actualmente en uso.

 1. Entreviste a los funcionarios jefes de información o 
a los gerentes de tecnología de la información de 
varias organizaciones que usan tecnologías de ba-
ses de datos relacionales. Pregúnteles acerca de su 
experiencia en moverse de sistemas de información 
tradicionales de archivos simples a los sistemas de 
bases de datos relacionales.

 a) Describa los CIOs que usted entrevistó y sus or-
ganizaciones.

 b) Describa su ambiente de base de datos.
 c) ¿Cuándo se movieron sus organizaciones de los 

sistemas de archivo tradicionales a los sistemas 
de base de datos relacional?

 d) ¿Qué tipo de problemas encontraron y cómo 
fueron resueltos (o si se resolvieron)?

 Si ellos tuvieran que hacerlo nuevamente, ¿qué ha-
rían en forma diferente?

 2. La mayoría de las veces, los ambientes de bases de 
datos en una organización reflejan estructuras de 
datos que han sido desarrolladas durante varios 
años, algunas veces fortuitamente y que a menudo 
reflejan una variedad de estructuras y estilos ar-
quitectónicos. Observe el ambiente existente de la 
base de datos en su organización o la escuela o en 
una compañía local.

 a) ¿Cuál es la antigüedad del sistema de informa-
ción más viejo usado en la organización?

 b) ¿Cuál es la antigüedad del más nuevo?
 c) ¿Tiene la organización tanto sistemas basados en 

archivos tradicionales como sistemas de bases 
de datos relacionales modernos?

 d) ¿Cuáles son los diferentes sistemas del usuario, 
las herramientas de usuarios finales, las aplica-
ciones de usuarios finales? ¿Hay almacenes de 
datos (data warehouses)? ¿Hay aplicaciones ba-
sadas en la Red?

 e) Dibuje un diagrama de arquitectura de datos ba-
sado en el diagrama mostrado en la figura 12.2.

 3. Las bases de datos modernas requieren un nivel 
alto de habilidad y conocimiento para estar adecua-
damente soportadas. Vea si usted puede entrevistar 
a los administradores de bases de datos en tres o 
cuatro organizaciones locales que usan sistemas 
contemporáneos de bases de datos:

446 Parte Tres Métodos de diseño de sistemas
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 a) ¿Qué herramientas CASE encontró usted y quié-
nes son sus fabricantes?

 b) ¿Cuál es el número de bases instaladas, o desa-
rrollos de IT, que usan cada una de estas herra-
mientas CASE?

 c) ¿Cuál es el rango de costos para estas herra-
mientas CASE? ¿Piensa usted que son eficientes 
con base en costos?

 d) Compare y contraste estas herramientas CASE 
en términos de sus características y sus capaci-
dades.

 e) ¿Cuál usaría usted si fuese un administrador de 
bases de datos y el costo no fuera una preocu-
pación? ¿Por qué?

 6. Actualmente, la tecnología de bases de datos rela-
cionales es quizá la tecnología de bases de datos 
más prevaleciente que se usa en los desarrollos 
modernos de tecnología de la información. Pero la 
tecnología de las bases de datos es un campo que 
evoluciona y tecnologías nuevas se están desarro-

llando constantemente. Busque en la Red o en su 
biblioteca de la escuela artículos sobre tecnologías 
emergentes de bases de datos, tales como los siste-
mas de administración de bases de datos basados 
en objetos. Asegúrese de incluir reportes para el 
cliente (white papers) de compañías como Oracle, 
Sybase, IBM, y Microsoft.

 a) ¿Qué artículos y ponencias encontró usted?
 b) ¿Cuáles son algunas de las nuevas tecnologías 

de bases de datos que entran en el mercado o 
que están actualmente bajo desarrollo?

 c) Compare y contraste cada una de ellas con la 
tecnología de bases de datos relacionales con-
temporánea.

 d) ¿Qué influencia tiene el crecimiento de aplica-
ciones de Internet en estas tecnologías de las 
bases de datos?

 e) ¿Cuál siente usted que podría ser un serio con-
tendiente para reemplazar la tecnología de ba-
ses de datos relacional? ¿Por qué?

 Diseño de bases de datos Capítulo Doce 447

Casos breves

Con ayuda de su profesor, coordínese con un equipo para 
una clase de análisis de sistemas o de programación de 
computadoras en otra escuela. Su asignación, a comple-
tar conjuntamente, es construir una página adecuada de 
Red para un negocio pequeño o una organización no 
lucrativa de su elección. Usted será califi cado en función 
a la totalidad, funcionalidad, profesionalismo y trabajo 
de equipo. Una sugerencia de comunicación es utilizar 
correo electrónico lo más posible.

1. Encuentre al equipo en la otra escuela por vía tele-
fónica, en un ambiente de reuniones virtuales, mesa 
redonda o correo electrónico de acuerdo con las ins-
trucciones de su profesor. Si usted usa un ambiente 
de reuniones virtuales, puede necesitar instalar y 
aprender cómo usar el software correcto. Determine 
y establezca lineamientos de equipo y reglas para:

• Fechas límite. ¿Cómo manejará el equipo una 
fecha tope vencida de uno de los miembros del 
equipo? ¿Quién se encargará de colocar la línea 
de tiempo?

• La comunicación. ¿Cómo se comunicará usted? 
¿Cada cuándo? ¿Se comunican mejor algunos de 
sus miembros utilizando un método en vez de 
los demás (es decir, las preferencias)?

• Malos entendidos de diferencias personales. 
¿Cómo se ocupará usted de los malos entendidos 
entre los miembros o las diferencias personales 
que surjan?

• Las expectativas. ¿Cuáles son las expectativas de 
calidad del equipo? ¿El comportamiento? ¿Qué 
hará usted si alguien no alcanza el estándar?

 Proponga a su profesor a crear un acuerdo firmado 
por cada uno de los miembros del equipo, concer-
niente a cómo se enfrentarán estos asuntos.

 2. Reúnanse con los dueños de negocios pequeños 
locales o con los representantes de organizaciones 
sin fines de lucro. Encuentren una compañía u 
organización que patrocine a su equipo para pro-
ducir un sitio Web para ellos (por supuesto que sin 
lucro). Investiguen con el administrador de riesgos 
de su escuela o con el departamento jurídico qué 
documentación es necesaria que llenen ustedes y 
su “cliente”. (¿Por qué es esto necesario?)

 3. Determine los requerimientos del negocio o de la 
organización a través de las entrevistas, formas, en-
cuestas, JAD y cosas por el estilo y cree los estudios 
y modelos apropiados para el sitio Web. No olvide 
considerar costos, aspectos legales y necesidades 
específicas de la compañía en sus modelos y en el 
ensayo. Usted será calificado en completud, exacti-
tud, claridad y profesionalismo.

 4. Cree el sitio Web usando tecnologías apropiadas, 
obteniendo un nombre de dominio y así sucesiva-
mente. Establezca también un correo electrónico 
con el nombre de dominio. Si es apropiado para 
que la compañía tenga capacidades de carrito de 
compras y de pago en línea, asegúrese de que és-
tos sean completamente funcionales. Someta a una 
prueba de tensión nerviosa al sitio intercambiando 
URLs con otro equipo antes de que usted lo entre-
gue a su profesor o al cliente.
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Ejercicios de equipo e individuales

Lecturas recomendadas

 1. Cree un crucigrama usando términos y conceptos 
que haya aprendido en su clase hasta ahora. Luego, 
intercambie los crucigramas con un compañero de 
clase. Cada uno de ustedes deberá completar el 
crucigrama del otro.

 2. Individual: En los casos breves de este capítulo, 
usted completó un proyecto de sitio Web con un 
equipo de otra escuela. Haga comentarios sobre 
su experiencia en un ensayo pequeño para ser en-
viado a su profesor.

 3. Busque en su directorio local de la sección ama-
rilla. ¿Quiénes son los principales anunciantes en 
“análisis de diseño y de sistemas” en su área? Con-
tacte al menos a tres de ellos y averigüe la clase de 
servicios que proporcionan, su pericia/experiencia 
y cuánto cobran. ¿Qué significa esta información 
para usted y su carrera? Traiga sus conclusiones a 
la clase y compártalas.

Bruce, Thomas. Designing Quality Databases with IDEF1X Infor-
mation Models. Nueva York: Dorset House Publishing, 1992. 
Éste se ha convertido rápidamente en nuestro libro favorito de 
diseño práctico de bases de datos. A propósito, el prólogo fue 
escrito por John Zachman, cuyo Framework for Information 
Systems Architecture inspiró nuestro propio marco de bloques 
de construcción del sistema de información.

McFadden, Fred; Jeffrey Hoffer; y Mary Prescott. Modern Data-
base Management, 5a. ed. Reading, MA: Addison Wesley, 
1994. Para aquellos que buscan ampliar su educación gene-
ral sobre bases de datos y administración de datos, éste es 

uno de los libros de texto introductorios más populares en el 
mercado y uno de nuestros favoritos. Estos autores hacen un 
trabajo especialmente minucioso al explicar el diseño de las 
bases de datos distribuidas (con un detalle mucho mayor de 
lo que es posible en nuestro libro).

Teorey, Toby. Database Modeling & Design: The Fundamen tal 
Principles, 2a. ed. San Francisco: Morgan Kaufman Publis-
hers, 1990. Éste es nuestro libro conceptual favorito de 
diseño de bases de datos. El Apéndice A suministra una revi-
sión concisa del lenguaje SQL.
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13
Panorámica y objetivos del capítulo
En este capítulo usted aprenderá a diseñar y construir prototipos para las sali-
das de computadora. Sabrá cómo diseñar y construir prototipos de las salidas 
cuando usted pueda:

❚ Distinguir entre salidas internas, externas y con regreso. 

❚ Diferenciar entre los reportes detallados, resumidos y de excepción.

❚ Identificar varios métodos de implantación de salidas.

❚ Diferenciar entre formatos tabulados, por zonas y gráficos para presentar la 
información.

❚ Distinguir entre gráficos de área, barras, de columnas, circulares, lineales, de 
radar, de dona, y de dispersión y sus usos.

❚ Describir varios principios generales que son importantes para el diseño de 
las salidas.

❚ Diseñar y construir prototipos de las salidas de computadora.

El diseño de salidas y entradas se parece un poco al problema de la secuen-
cia del “huevo o la gallina”. ¿Qué es lo que usted debe hacer primero? En esta 
edición, presentamos primero el diseño de las salidas. El diseño clásico de 
sistemas prefiere este enfoque como parte de una prueba de validación del sis-
tema: diseñe las salidas y luego asegúrese de que las entradas son suficientes 
para producir las salidas. En la práctica, esta secuencia de tareas se hace menos 
importante porque las técnicas del análisis de sistemas modernas predefinen 
sobradamente los requerimientos lógicos de las entradas y las salidas. Usted y 
su profesor pueden intercambiar sin problema el orden de los capítulos 13 y 14 
si así lo prefieren.

Diseño de salidas
y elaboración de prototipos

Cap-13.indd   451Cap-13.indd   451 16/1/08   18:21:1416/1/08   18:21:14



452 Parte Tres Métodos de diseño de sistemas

Conceptos y lineamientos del diseño de las salidas

Introducción

Bob Martínez se alegró de que como parte del paso del diseño de datos él creó una base 
de datos del prototipo en la Microsoft Data Engine (MSDE). Realmente viene bien ahora 
que él diseña los reportes del sistema.

Bob creó una simple base de datos Microsoft Access, la conectó a la base de datos 
MSDE, e ingresó algunos datos de muestra. Luego, al trabajar con los prototipos de iden-
tificación creados en la fase de análisis y las narrativas de caso práctico, él usó el Access 
Report Wizards para crear un primer prototipo para cada reporte impreso. Con la retroali-
mentación de los usuarios, él refinó el diseño de los reportes a través de varias iteraciones. 
Para los reportes que requerían parámetros a la medida introducidos por el usuario, Bob 
creó formas de Access para simular la interfaz a la medida.

Por supuesto, el sistema real no usará ni Microsoft Access ni MSDE. Pero cuando final-
mente los programadores se incorporen en la construcción del sistema, estos reportes y 
formas guiarán su trabajo y asegurarán que el sistema satisfaga todos los requerimientos 
del usuario.

Las salidas presentan la información a los usuarios del sistema; son el componente más 
visible de un sistema de información en funcionamiento. Como tal, son a menudo la base 
para la evaluación final de los usuarios y de la administración del valor del sistema. Du-
rante el análisis de requerimientos, usted definió requerimientos lógicos de salida. Durante 
el análisis de decisiones, usted pudo haber considerado diferentes alternativas físicas de 
implantación. En este capítulo, usted aprenderá a diseñar las salidas físicas.

En la actualidad, la mayoría de las salidas son diseñadas a través de prototipos de 
construcción rápida. Éstos pueden ser simples imitaciones generadas por computadora con 
datos inventados, o ser generadas del prototipo de bases de datos como Microsoft Access, 
que pueden construirse rápidamente y llenarse con datos de prueba. Estos prototipos 
rara vez son totalmente funcionales. No contendrán características de seguridad ni acceso 
optimizado a los datos que serán necesarios en la versión final de un sistema. Además, en 
interés de la productividad, no podremos incluir cada característica del botón o de control 
que tendría que estar en un sistema de producción.  

Durante el análisis de requerimientos, las salidas se modelaron como flujos de datos 
que consisten de atributos de datos. Pero aun en los análisis de requerimientos más com-
pletos, perderemos requerimientos. El diseño de las salidas puede introducir campos o 
atributos nuevos al sistema. 

Comenzamos con un estudio de los tipos de salidas. Las salidas pueden clasificarse 
según dos características: 1) su distribución y audiencia, y 2) su método de implantación. 
La figura 13.1 ilustra esta taxonomía. Las características se discuten brevemente en las 
siguientes secciones.

> La distribución y la audiencia de salidas
Una forma de clasificar las salidas es de acuerdo con su distribución dentro o fuera de la 
organización y las personas que las leen y usan. Las salidas internas están destinadas a 
los dueños del sistema y a los usuarios de sistema dentro de una organización; raramente 
salen fuera de la organización. Las salidas internas soportan ya sea operaciones de nego-
cios cotidianas o el monitoreo de la gerencia y la toma de decisiones. La figura 13.2 ilustra 
tres subclases básicas de salidas internas:

• Los reportes detallados presentan información con poco o ningún filtro o restriccio-
nes. El ejemplo en la figura 13.2a) es un listado de todas las órdenes de compra que 
se generaron en una fecha particular. Otros ejemplos de reportes de detalle serían 
un listado detallado de todas las cuentas del cliente, las órdenes, o los productos en 
el inventario. Algunos reportes detallados son históricos, otros son obligatorios, es 
decir, requeridos por el gobierno.

salida interna Salida para 

los dueños y usuarios del 

sistema dentro de una orga-

nización.

reporte detallado Salida 

interna que presenta infor-

mación con poco o ningún 

filtrado.
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F I G U R A  1 3 . 1  Una taxonomía de las salidas generadas por computadora

 Salida interna Salida con regreso Salida externa
 (reportes) (externa; luego interna) (transacciones)

Impresora

Pantalla

Terminales de 
punto de venta

Multimedia  
(audio o video)

Correo 
electrónico

Hipervínculos

Microficha

Transacciones de negocios impresas en 
formas de negocios que concluyen a las 
transacciones de negocios.

Ejemplos comunes: cheques de pago y esta-
dos de cuenta bancarios

Transacciones de negocios exhibidas en 
formas de negocios que concluyen las tran-
sacciones de negocios

Ejemplos: Reporte basado en la Red que 
detalla las transacciones bancarias

Información impresa o exhibida en termina-
les de propósito especial reservadas a los 
clientes.

Ejemplos: Los saldos de las cuentas se exhi-
ben en una máquina de cajero automático 
o en una impresión de billetes de lotería; 
también, se exhibe información de la cuenta 
vía televisión por cable o satélite

Información transformada en discursos para 
usuarios externos.

Ejemplos: avance de película para pros-
pectos de compradores en línea de DVD 
o respuesta telefónica a indagaciones de 
liquidaciones de hipoteca

Mensajes relacionados con las transacciones 
de negocios.

Ejemplos: confirmaciones de mensajes en el 
correo electrónico de las transacciones de 
negocios realizadas vía correo electrónico 
comercial en la Red

Enlaces basados en la Red incorporados 
en las transacciones basadas en la Red.

Ejemplos: hipervínculos con la política de 
privacidad o una explicación de cómo inter-
pretar o responder a la información en un 
reporte o una transacción

No es aplicable a menos que haya una 
necesidad interna de copias de reportes 
externos.

Ejemplos: salida de computadora en micro-
filme (COM)

Información detallada, resumida, o 
de excepción impresa en reportes de 
copia dura solamente para uso de 
negocios internos.

Ejemplos comunes: reportes de admi-
nistración

Información detallada, resumida, o de 
excepción exhibida en monitores para 
uso de negocios internos.

Los reportes pueden ser tabulares o 
gráficos 

Ejemplos: reportes de administración 
en línea y respuestas a las averigua-
ciones

Información impresa o exhibida en 
terminales de propósito especial re-
servadas a funciones específicas de 
negocios internos. Incluye la transmi-
sión de información por comunicación 
inalámbrica.

Ejemplos: reporte de equilibrio del 
registro del efectivo de fin de turno

Información transformada en discurso 
para los usuarios internos.

Comúnmente no se implanta para los 
usuarios internos.

Mensajes exhibidos relacionados 
con la información interna de los 
negocios.

Ejemplos: mensajes de correo electró-
nico que anuncian la disponibilidad 
de un nuevo reporte de negocios en 
línea

Enlaces basados en la Red con infor-
mación interna que se activa vía los 
formatos HTML o XML.

Ejemplos: integración de todos
los reportes del sistema de información 
en un sistema de archivos basado en 
la Red para archivado
y acceso en línea

Reportes de administración interna ar-
chivados en microfilme que requieren 
espacio mínimo de almacenaje físico.

Ejemplos: salida de computadora en 
microfilme (output on microfilm, COM)

Transacciones de negocios impresas en 
formas de negocios que finalmente se de-
volverán como entrada de transacciones de 
negocios.

Ejemplos comunes: recibos de teléfono y 
comprobantes de tarjetas de crédito

Transacciones de negocios exhibidas en mo-
nitores en formas o ventanas que también 
se usarán para ingresar otros datos para 
iniciar una transacción relacionada.

Ejemplos: Exhibición basada en la Red de 
precios de lista con la opción de compra de 
apuntar y hacer clic

Información impresa o exhibida en una ter-
minal de propósito especial con el propósito 
de iniciar una transacción de seguimiento de 
negocios.

Ejemplos: monitor de tienda de abarrotes 
que permite al cliente monitorear los precios 
escaneados, para ser seguido por el ingreso 
de autorización de pagos de tarjetas de 
débito o de crédito

Información transformada en discurso para 
usuarios externos que responden con datos 
de ingreso de discurso o tono.

Ejemplos: horario de clase con teléfonos de 
tonos al tacto como parte del sistema de 
inscripción en los cursos

Mensajes exhibidos cuyo objetivo es iniciar 
la transacción de negocios.

Ejemplos: mensajes de correo electrónico 
cuyas respuestas se requieren para conti-
nuar el procesamiento de una transacción 
de negocios

Enlaces basados en la Red incorporados en 
las páginas de ingreso basadas en la Red 
para proveer a los usuarios con acceso a 
información adicional.

Ejemplos: en una página de subasta de la 
Red, hipervínculos con el historial de des-
empeño de un vendedor con una invitación 
para añadir un nuevo comentario

No es aplicable a menos que haya una 
necesidad interna de archivar documentos 
con respuesta.

Ejemplos: salida de computadora en micro-
filme (COM)

Distribución

Entrega
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454 Parte Tres Métodos de diseño de sistemas

a) Reportes detallados

F IGURA 
13.2a)
y 13.2b )

Niveles de detalle del 
reporte

b) Reportes resumidos
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 Diseño de salidas y elaboración de prototipos Capítulo Trece 455

• Los reportes resumidos condensan la información para las personas que no quieren 
ahondar en los detalles. El reporte de muestra de la figura 13.2b) resume las ventas 
totales del mes y el año por tipo de producto y categoría. Los datos de los reportes 
resumidos típicamente sintetizan y resumen para indicar tendencias y problemas po-
tenciales. El uso de gráficos (los diagramas y las gráficas) en los reportes resumidos 
también está ganando aceptación rápidamente porque resumen tendencias a simple 
vista de manera más clara.

• Los reportes de excepción filtran los datos antes de presentarlos al gerente como 
información. Estos reportes de excepción incluyen sólo excepciones a alguna condi-
ción o estándar. El ejemplo en la figura 13.2c) bosqueja la identificación de cuentas 
de miembros infractores. Otro ejemplo clásico de un reporte de excepción es un re-
porte que identifica artículos de baja existencia.

Lo contrario de las salidas internas son las salidas externas. Las salidas externas sa-
len de la organización. Están destinadas a los clientes, proveedores, socios, y organismos 
reguladores. Generalmente concluyen o reportan sobre las transacciones de negocios. 
Ejemplos de salidas externas son facturas, estados de cuenta, cheques de salario, horarios 
de curso, boletos de avión, pases de abordar, itinerarios de viaje, recibos de teléfono, ór-
denes de compra, y etiquetas postales.

La figura 13.3 ilustra una salida externa de muestra para SoundStage Entertainment 
Club. Esta muestra, como muchas salidas externas, es inicialmente creada como una forma 
en blanco preimpresa, que es diseñada y duplicada por los fabricantes de formatos para 
usarse con impresoras de computadora.

Algunas salidas son tanto externas e internas. Comienzan como salidas externas que 
salen de la organización pero que al final regresan (en parte o enteramente) como una 
entrada interna. Las salidas con regreso son aquellas salidas externas que finalmente 
reingresan al sistema como entradas. La figura 13.4 muestra un documento con respuesta. 
Observe que la factura tiene porciones superior e inferior. La porción superior debe des-
prenderse y devolverse con el pago del cliente como una entrada.

> Los métodos de implantación de las salidas
Suponemos que usted está familiarizado con los diferentes dispositivos de salida, tales 
como impresoras, graficadoras (plotters), salida de computadora en microfilm (computer 
output on microfilm, COM), y los monitores de la PC. Éstos son temas estándar en la ma-
yoría de cursos introductorios de sistemas de información. En este capítulo, estamos 
más interesados con el producto real que con el dispositivo. Un buen analista de sistemas 
considerará todas las opciones disponibles para implantar una salida. Examinemos breve-
mente los métodos de implantación y los formatos. Usted deberá seguir refiriéndose a la 
figura 13.1 a medida que completamos esta introducción a la taxonomía de las salidas.

reporte resumido Salida 

interna que condensa la infor-

mación para los gerentes.

reporte de excepción Sa-

lida interna que filtra los datos 

para presentar información 

que reporta las excepciones 

de alguna condición o están-

dar.

salida externa Salida que 

deja a la organización.

salida con regreso Salida 

externa que puede reingresar 

al sistema como entrada.

F IGURA 
13.2c )

Niveles de detalle del 
reporte

c) Reportes de excepción
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456 Parte Tres Métodos de diseño de sistemas

La salida impresa El medio más común para salidas de la computadora es el papel: la 
salida impresa. Actualmente, el papel es el medio más barato que examinaremos. Aunque 
la oficina sin documentos ha sido predicha por largos años, eso aún no se ha hecho una 
realidad. Quizás hay una adicción psicológica al papel como un medio. En todo caso, la 
salida del papel estará con nosotros por mucho tiempo.

La salida impresa puede producirse en impresoras de matriz, pero progresivamente 
se imprime en impresoras de láser, las cuales se han hecho eficientes en costo. Las salidas 
internas comúnmente se imprimen en papel en blanco (llamado papel comercial). Las 
salidas externas y los documentos con respuesta (salidas con regreso) son impresos en 
formas preimpresas. El diseño de formas preimpresas (tales como cheques y formatos de 
impuestos) está predeterminado, y las formas en blanco se fabrican en serie. Las formas 
preimpresas se pasan por la impresora para añadir los datos variables de negocios (como 
su cheque de salario y el formato de impuestos).

Quizás el formato más común de salida impresa es el tabular. La salida tabular pre-
senta la información como columnas de texto y de números. La mayor parte de los pro-
gramas de computadora que usted ha escrito probablemente genera informes tabulares. 
Todas las muestras de reportes de detalle, de resumen y de excepción ilustrados anterior-
mente en el capítulo (figura 13.2) eran tabulares.

Una alternativa para la salida tabular es la salida por zonas, la cual coloca texto y 
números en las áreas designadas o los cuadros de la forma o pantalla. La salida por zonas 

salida tabular Salida que 

presenta la información a ma-

nera de columnas de texto y 

números.

salida por zonas Salida 

que presenta texto y números 

en las áreas designadas de 

una forma o pantalla.

SoundStage Entertainment Club
Fax 317-494-5222

El siguiente número debe aparecer en toda la correspondencia relacionada,
documentos de flete, y facturas:
NÚMERO DE ORDEN DE COMPRA: 712812

A: Fletar a:
CBS Fox Video Distribution
26253 Rodeo DR
Hollywood, CA

PUNTO F.O.B.FECHA DE LA ORDEN DE COMPRA

5-3-03

SOLICITANTE

LDB

FLETE VÍA

UPS      

CONDICIONES

Neto 300

CANTIDAD

20000

3000

500

8000

400

600

DESCRIPCIÓN

Guerra de las Galaxias: La amenaza fantasma (VHS)

Guerra de las Galaxias: La amenaza fantasma (DVD Dolby Digital)

Guerra de las Galaxias: La amenaza fantasma (DVD DTS)

Guerra de las Galaxias: La amenaza fantasma (Play Station II)

Guerra de las Galaxias: Banda sonora de La amenaza fantasma (CD)

Guerra de las Galaxias: Cartel de teatro de La amenaza fantasma

PRECIO UNITARIO

15.99

19.99

24.99

16.99

16.99

4.99

TOTAL

319 800.00

  59 970.00

  12 495.00

135 920.00

6 796.00

2 994.00

Subtotal      537 975.00

Impuesto      37 658.25

Total      575 633.25

1. Por favor mande dos copias de su factura.

2. Ingrese esta orden de acuerdo con los precios, condiciones, método de entrega,
y especificaciones listados arriba.

3. Por favor notifíquenos inmediatamente si no puede fletar como se especifica.

Autorizado por Fecha

SoundStage Entertainment Club
Shipping/Receiving Station
Building A
2630 Darwin Drive
Indianapolis, IN 45213

F IGURA 13.3 

Documento externo 
típico
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 Diseño de salidas y elaboración de prototipos Capítulo Trece 457

Factura No. 301231

Nombre KATRINA SMITH Fecha de vencimiento 2/24/03
Dirección 3019 DURAC DR Orden número 346910
Ciudad LITTLE ROCK Estado AR C.P. 42653
Teléfono 502-430-4545 Monto del pago

Desprenda y regrese la parte superior con el pago

Cantidad Descripción Precio unitario TOTAL
1 EL INFIERNO DE LAS ÁGUILAS SE CONGELA (DVD DD) $19.99 $19.99
1 LA CAJA GRAMMY (CD) ***CUENTA COMO 3 CRÉDITOS $21.99 $21.99
1 LO QUE EL VIENTO SE LLEVÓ CORTE DEL DIRECTOR (DVD DS) $17.99 $17.99
1 SEXTO SENTIDO (VHS) SS CR GRATIS $0.00
1 LA VIDA DE UN INSECTO (VHS) SS CR GRATIS $0.00
1 NASCAR 2000 (VHS)***CLOSEOUT (SIN SS CR) $9.99 $9.99

SE USARON 10 CRÉDITOS DE SOUNDSTAGE PARA PAGAR
PARTE DE ESTA COMPRA

APRECIAMOS LA MANERA EN QUE USTED HA PAGADO
SU CUENTA. COMO RECONOCIMIENTO HEMOS AÑADIDO
7 CRÉDITOS DE SOUNDSTAGE A SU CUENTA

USTED PUEDE GANAR 7 CRÉDITOS AL PAGAR
ESTA FACTURA EN LA FECHA DE VENCIMIENTO

Subtotal  $69.96
Flete y manejo $7.00

Efectivo Impuestos $2.95
Cheque
Tarjeta de crédito  TOTAL  $79.91

Nombre  
Número de tarjeta
de crédito

Sólo para uso de oficina
Expira

DEVUELVA LA PARTE SUPERIOR CON EL PAGO

SoundStage Entertainment 
Club
2630 Darwin Drive - Bldg B
Indianapolis, IN  45213
317 496 0998 fax 317 494 0999 FACTURA

Detalles del pago

Cliente

Por favor devuelva la parte superior de la factura con el pago.
Haga los cheques a nombre de: SoundStage Entertainment Club.

se usa a menudo junto con la salida tabular. Por ejemplo, una orden de salida contiene 
zonas para los datos del cliente y de la orden además de tablas (o filas de columnas) para 
los productos ordenados.

F I G U R A  1 3 . 4  Documento típico de respuesta
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458 Parte Tres Métodos de diseño de sistemas

La salida por pantalla El medio que más ha crecido para las salidas de la computadora 
es el despliegue en línea de información en un dispositivo visual de despliegue, como la 
pantalla de una terminal o de PC. El ritmo de la economía de hoy demanda información 
sobre demanda. La salida por pantalla es muy adecuada para este requerimiento.

Aun cuando la salida por pantalla provee al usuario del sistema un acceso conveniente 
a la información, la información es sólo temporal. Cuando la información deja la pantalla, 
se pierde, a menos que se vuelva a exhibir. Por esta razón, generalmente se añaden opcio-
nes de salida por la impresora a los diseños de salida por pantalla.

Gracias a la tecnología de salida por pantalla, los reportes tabulares —especialmente 
los reportes resumidos— pueden presentarse en formatos gráficos. La salida gráfica es el 
uso de una gráfica para transmitir información en forma que muestren tendencias y rela-
ciones que no fácilmente se aprecian en la salida tabular.

Para el usuario del sistema, una ilustración puede ser más valiosa que las palabras. 
Hay numerosos tipos y estilos de gráficas para presentar información. La figura 13.5 re-
copila diversos tipos de gráficas que pueden ser una opción de salida con la tecnología 
de hoy. La tecnología de generación de reportes y el software de hojas de cálculo rápida-
mente pueden transformar los datos tabulares en gráficas que le permiten al lector sacar 
conclusiones con mayor rapidez.

La popularidad de la salida gráfica también ha sido estimulada por la disponibilidad de 
impresoras de gráficos baratos, fáciles de usar y software, especialmente en la industria 
de la PC. Más tarde en este capítulo le mostraremos un diseño gráfico alternativo para una 
salida de SoundStage.

Las terminales de punto de venta Muchas de las transacciones de hoy de venta al 
menudeo y del consumidor son realizadas por terminales de punto de venta (point-of-
sale, POS). El ejemplo clásico es el cajero automático (automated teller machine, ATM). 
Las terminales de punto de venta son dispositivos de entrada y salida. En este capítulo, 
tenemos interés sólo en la dimensión de salida. Los ATM exhiben los saldos de las cuentas e 
imprimen recibos de transacción. Las cajas registradoras de POS presentan precios y totales 
a medida que se escanean los códigos de barras, y también producen recibos. Las termi-
nales del punto de venta de lotería generan números aleatorios e imprimen boletos. Todas 
son ejemplos de salidas que deben ser diseñadas.

Multimedia La multimedia es un término acuñado para describir colectivamente cual-
quier información presentada en un formato diferente de números, códigos, y palabras 
tradicionales. Esto incluye gráficos, sonidos, imágenes, y animación digital. En general se 
presenta como una moderna adición a la salida por pantalla. Progresivamente, la salida 
multimedia está siendo impulsada por la transición de las aplicaciones de los sistemas de 
información hacia la Internet y las intranets (redes internas).

Ya hemos discutido la salida gráfica. Pero otros formatos de multimedia pueden in-
tegrarse a los diseños tradicionales de pantalla. Muchos sistemas de información ofrecen 
películas y animación como parte de las opciones de salidas. Las descripciones de los 
productos así como las instrucciones de instalación y de mantenimiento pueden integrarse 
en catálogos en línea usando herramientas de multimedia. Los archivos de sonido también 
pueden integrarse.

Pero la salida de multimedia no es exclusiva de la tecnología de despliegue en panta-
lla. El sonido, en forma de sistemas telefónicos basados en tonos, puede usarse para im-
plantar una alternativa interesante de salida. Muchos bancos ofrecen a sus clientes acceso 
por tonos a una amplia variedad de datos de cuentas, préstamos, y transacciones.

El correo electrónico El correo electrónico ha transformado las comunicaciones en el 
mundo de los negocios moderno, si no es que a toda la sociedad. Se espera que los nue-
vos sistemas de información tengan capacidad de mandar mensajes. ¿Cómo impacta esto 
en el diseño de las salidas? Cada vez más los sistemas transaccionales tienen capacidad 
para funcionar en Internet. Cuando usted compra productos en Internet, casi siempre re-
cibe como salida un correo electrónico automatizado para confirmar su orden. El correo 
electrónico de seguimiento le puede informar del progreso del cumplimiento de la orden 
e iniciar el seguimiento del cliente (una forma de salida con regreso).

Las salidas internas también pueden ser distribuidas por correo electrónico. Por ejem-
plo, un sistema puede enviar la notificación de la disponibilidad de informes nuevos a 
los usuarios interesados. Sólo esos usuarios que verdaderamente necesitan el reporte ac-
cederán a él y lo imprimirán. Esto puede generar un ahorro significativo en costos en la 
distribución masiva.

salida gráfica Salida que 

utiliza un gráfico para comuni-

car información.
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Las gráficas de línea muestran una o más series de datos 
durante un periodo. Son útiles para resumir y mostrar datos a 
intervalos regulares. Cada línea representa una serie o 
categoría de datos. 

Las gráficas de área son similares a las de línea excepto 
que se centran en el área bajo la curva. Esa área es útil para 
resumir y mostrar el cambio de los datos con el tiempo. Cada 
línea representa una serie o categoría de datos.

Las gráficas de barras son útiles para comparar series o 
categorías de datos. Cada barra representa una serie o 
categoría de datos.

Las gráficas de columna son similares a las de barras 
excepto que las barras son verticales. También puede usarse 
una serie de gráficas de columna para comparar las mismas 
categorías para diferentes instantes o intervalos de tiempo. 
Cada barra representa una serie o categoría de datos.

Las gráficas circulares muestran la relación de las partes 
con el todo. Son más útiles para resumir los porcentajes de un 
todo dentro de una serie individual de datos. Cada sector 
circular representa un artículo de la serie de datos.

Las gráficas de dona son similares a las gráficas circulares 
excepto que pueden mostrar series múltiples o categorías de 
datos, cada uno en su propio anillo concéntrico. Dentro de 
cada anillo, un sector de ese anillo representa un artículo de la 
serie de datos.

Las gráficas de radar son útiles para comparar diferentes 
aspectos de más de una serie o categoría de datos. Cada 
serie de datos se representa como una forma geométrica 
alrededor de un punto central. Las series múltiples se sobrepo-
nen de modo que puedan compararse.

Las gráficas de dispersión son útiles para mostrar la 
relación entre dos o más series o categorías de datos medidos a 
intervalos desiguales de tiempo. Cada serie se representa con 
datos puntuales usando ya sea colores o viñetas diferentes.

MuestraMuestra Criterios de selecciónCriterios de selección

Gráfica de líneaGráfica de línea

Gráfica de áreaGráfica de área

Gráfica
de barras
Gráfica
de barras

Gráfica
de columna
Gráfica
de columna

Gráfica circular
(o de pastel)
Gráfica circular
(o de pastel)

Gráfica de donaGráfica de dona

Gráfica de radarGráfica de radar

Gráfica de
dispersión
Gráfica de
dispersión

F I G U R A  1 3 . 5  Tipos de gráfi cas y criterios de selección
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460 Parte Tres Métodos de diseño de sistemas

Hipervínculos Actualmente muchas salidas están habilitadas en la Red de redes (tam-
bién llamada simplemente la Red o la Web). Muchas bases de datos y sistemas para que 
ordene el consumidor están ahora habilitados en la Red. Los hipervínculos en la Red 
permiten a los usuarios navegar en las listas de registros o buscar registros específicos y 
acceder a diferentes niveles de información detallada de acuerdo con la necesidad. Obvia-
mente, este medio puede ampliarse y de hecho lo está, a las entradas de la computadora.

La tecnología existe para transformar fácilmente los reportes internos a formatos de 
HTML o XML para la distribución por la intranet. Esto reduce la dependencia a los repor-
tes impresos y los reportes de pantalla que requieren una versión o un sistema operativo 
específico (como Windows). Esencialmente, todo lo que el receptor requiere es un nave-
gador actualizado que puede correr en cualquier plataforma de computadora (Windows, 
Macintosh, Linux, o UNIX).

Pero la salida habilitada en la Red va más allá de la presentación tradicional de las 
salidas por la Internet y la intranet. Muchos negocios han invertido dinero en sistemas de 
reportes internos basados en la Red que consolidan semanas, meses, y años de reportes 
internos tradicionales en una base de datos organizada de la cual los reportes pueden re-
cuperarse y exhibirse o imprimirse. Estos sistemas no crean salidas nuevas. Simplemente 
reformatean los reportes previos para el acceso a través de un navegador. Piense en esto 
como un sistema de archivos de reportes disponibles en la Red. Los ejemplos de tales sis-
temas de reportes incluyen a DataWatch Monarch/ES y NSA Report.Web.

El microfilme El papel es voluminoso y requiere espacio de almacenamiento considera-
ble. Para resolver este problema, muchos negocios usan el microfilme como un medio de 
salida. El primer medio de película es el microfilme. Más comúnmente, se convierten en 
microficha, hojas pequeñas de microfilme capaces de almacenar docenas o centenares de 
páginas de salida de la computadora. El uso de película presenta sus propios problemas; 
la microficha y el microfilme pueden producirse y leerse sólo con equipo especial.

Esto completa nuestra introducción de los conceptos de salidas. Si estudia la figura 13.1 
cuidadosamente, usted puede ver que las opciones de implantación y distribución pueden 
combinarse para desarrollar salidas muy creativas, amigables con el usuario, y excitantes.

En esta sección, discutiremos y mostraremos el proceso de diseño y desarrollo de prototipos 
de las salidas. Presentaremos algunas herramientas para documentar y hacer prototipos del 
diseño de salidas, y también aplicaremos los conceptos que usted aprendió en la última 
sección. Mostraremos cómo pueden usarse las herramientas automatizadas para diseñar y 
hacer prototipos de las salidas y plantillas para los usuarios del sistema y los programa-
dores. Como siempre, cada paso de la técnica del diseño de salida será mostrado usando 
ejemplos sacados de nuestro estudio del caso SoundStage Entertainment Club.

>  Las herramientas automatizadas para el diseño
y el desarrollo de prototipos de las salidas

No hace mucho, las herramientas primordiales para el diseño de salidas eran las tablas de 
espaciamiento de la impresora (vea la figura 13.6) y plantillas de diseño de salidas. Hoy, 
este enfoque no se practica  mucho. Es un proceso tedioso que no conduce a las estrate-
gias actuales de desarrollo preferido de aplicación rápida y de desarrollo de prototipos, 
que usan herramientas automatizadas para acelerar el proceso de diseño.

Antes de la disponibilidad de las herramientas automatizadas, los analistas sólo podían 
realizar diseños preliminares de salidas para obtener una idea de cómo querían los usuarios 
de sistema que se vieran las salidas. Con las herramientas automatizadas, podemos desarro-
llar prototipos más realistas de estas salidas. Quizá la herramienta para formar prototipos 
menos cara y más ignorada es la hoja de cálculo común. Los ejemplos incluyen 1-2-3 de Lo-
tus y Microsoft Excel. El formato tabular de una hoja de cálculo es idealmente adecuado para 
la creación de prototipos tabulares de salida. Y la mayoría de las hojas de cálculo incluyen 
medios para convertir rápidamente los datos tabulares a una variedad de formatos gráficos 
populares. En consecuencia, las hojas de cálculo proporcionan una forma sin precedente 
para rápidamente formar prototipos de la salida gráfica para los usuarios del sistema.

 Posiblemente, la herramienta automatizada más comúnmente usada para el diseño 
de salidas es el ambiente de desarrollo de aplicación de bases de datos de la PC. Muchos 

Cómo diseñar y desarrollar prototipos de las salidas 
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de ustedes sin duda han aprendido el Microsoft Access ya sea en un curso básico de la PC 
o de desarrollo de bases de datos. Aun cuando Access no es lo suficientemente poderoso 
para desarrollar la mayoría de las  aplicaciones a nivel empresarial, usted puede sorpren-
derse de cuántos diseñadores usan Access para hacer el prototipo de tales aplicaciones. 
Primero, proporciona herramientas de desarrollo rápido para construir con rapidez una 
base de datos de un solo usuario (o pocos usuarios) y agregar datos de prueba. Esos datos 
pueden ingresarse después a los prototipos de diseño de las salidas para aumentar su rea-
lismo. Los diseñadores pueden usar la opción de reporte de Access para esbozar diseños 
propuestos de salidas y probarlos con los usuarios.

Muchas herramientas CASE incluyen opciones para el esbozo y la formación de proto-
tipos de reportes y de pantallas usando el repositorio de proyecto creado durante el aná-
lisis de requerimientos. La opción de diseño de la pantalla del System Architect se muestra 
en la figura 13.7.

Las herramientas automatizadas que acabamos de presentar han acelerado y mejorado 
significativamente el proceso del diseño de salida. Pero el proceso definitivo del diseño 
de salidas no solamente formaría el prototipo del diseño de las salidas, sino que también 
serviría como la implantación final de esa salida. Esta sofisticada solución se encuentra 
en las herramientas de generación de reportes tales como Crystal Reports de Businees 
Objects y e.Reporting Suite de Actuate. Estos productos crean el “código” real para ser in-
tegrados en el sistema de información operacional. La figura 13.8 ilustra dos pantallas de 
la herramienta de Crystal Reports que se usan para crear un reporte para SoundStage del 
prototipo de una base de datos.

> Lineamientos del diseño de salidas
Muchos aspectos son relevantes para el diseño de salidas. La mayoría está motivada por 
las preocupaciones de ergonomía: el deseo de diseñar salidas que soportarán las formas 
en las cuales trabajan los usuarios del sistema. Los siguientes principios generales son 
importantes para diseño de salidas:

 1. Las salidas de la computadora deberían ser simples de leer e interpretar. Estos linea-
mientos pueden mejorar la facilidad de lectura:
a) Cada salida deberá tener un título.
b) Cada salida deberá fecharse y tener un sello de tiempo. Esto ayuda al lector a 

darse cuenta de la actualidad de la información (o la falta de ella).
c) Los reportes y las pantallas deberán incluir secciones y encabezados para segmen-

tar la información.

F I G U R A  1 3 . 6  Tabla de espaciamiento de la impresora
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462 Parte Tres Métodos de diseño de sistemas

d) En las salidas basadas en formas, todos los campos deberán estar claramente eti-
quetados.

e) En las salidas basadas en tablas, las columnas deberán estar claramente etiquetadas.
f) Como los encabezados de sección, los nombres de los campos, y los encabezados 

de columna son algunas veces abreviados para conservar espacio, los reportes de-
berán incluir o proveer acceso a las leyendas para interpretar esos encabezados.

g) Sólo la información requerida deberá imprimirse o exhibirse. En las salidas en lí-
nea, use métodos para  ocultar y proveer información para expandir y contraer los  
niveles de detalle. 

h) La información nunca deberá tener que ser manualmente editada para hacerse uti-
lizable.

i) La información deberá estar balanceada en el reporte o en la pantalla: no deberá 
estar demasiado aglomerada, ni demasiado dispersa. También, provea suficientes 
márgenes y espaciamiento a todo lo largo de la salida para hacerla más legible.

j) Los usuarios deben poder encontrar fácilmente la salida, recorrerla hacia arriba y 
hacia abajo, y salir del reporte.

k) La jerga de computación y los mensajes de error deberán omitirse de todas las salidas.

2. La oportunidad de las salidas de la computadora es importante. La información de sa-
lida debe llegar a los destinatarios mientras ésta sea pertinente para las transacciones o 
las decisiones. Esto puede afectar la forma de cómo se diseñe e implemente la salida.

3. La distribución de (o el acceso a) las salidas de la computadora debe ser suficiente 
para ayudar a todos los usuarios pertinentes del sistema. La elección del método de 
implantación afecta a la distribución.

F I G U R A  1 3 . 7  Herramienta CASE para el diseño de salidas

Cap-13.indd   462Cap-13.indd   462 16/1/08   18:21:2016/1/08   18:21:20



 Diseño de salidas y elaboración de prototipos Capítulo Trece 463

F IGURA 13.8 

Herramienta para el 
diseño de reportes

a)

b)
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 4. Las salidas de la computadora deben ser aceptables para los usuarios del sistema que 
las recibirán. Un diseño de salida puede contener la información requerida y aun así 
no ser aceptable para el usuario del sistema. Para evitar este problema, el analista de 
sistemas debe entender cómo planea usar la salida el destinatario.

> El proceso del diseño de salida
El diseño de salidas no es un proceso complicado. Algunos pasos son esenciales, y otros 
son dictados por circunstancias. Los pasos son:

 1. Identificar las salidas de sistema y revisar los requerimientos lógicos.
 2. Especificar los requerimientos físicos de las salidas.
 3. Conforme sea necesario, diseñar formas externas preimpresas.
 4. Diseñar, validar, y probar las salidas usando alguna combinación de:

a) Las herramientas del diseño (por ejemplo, bocetos a mano, gráficas del diseño de 
la impresora/monitor, o CASE).

b) Herramientas para formar prototipos (por ejemplo, la hoja de cálculo, DBMS para 
PC, 4GL).

c) Herramientas que generan código (por ejemplo, el generador de reportes).

En las siguientes subsecciones, examinamos estos pasos y los ilustramos con algunos 
ejemplos del proyecto SoundStage.

Paso 1: Identificar las salidas del sistema y revisar los requerimientos lógicos Los 
requerimientos de salida deberán haberse definido durante el análisis de requerimientos. 
Los diagramas de flujo de datos físicos (o las unidades del diseño, ambos descritos en el 
capítulo 11) son un buen punto de partida para el diseño de las salidas. Esos DFD identi-
fican tanto las salidas de red del sistema (del proceso al agente externo) como el método 
de implantación.

Dependiendo de su metodología de desarrollo de sistemas y estándares, cada uno de 
estos flujos de datos de salida también puede describirse como un flujo de datos lógicos 
en un diccionario de datos o un repositorio (vea estructuras de datos, capítulo 8). La es-
tructura de datos para un flujo de datos especifica los atributos o los campos que deben 
incluirse en la salida. Si esos requerimientos son especificados en la notación algebraica de 
relaciones (álgebra relacional), usted rápidamente puede determinar qué campos se repi-
ten, cuáles tienen valores opcionales, etcétera. Considere la siguiente estructura de datos:

Estructura de datos que define los requisitos lógicos Comentario

FACTURA = NÚMERO DE FACTURA

 + FECHA DE LA FACTURA

 + NÚMERO DE CLIENTE

 + NOMBRE DEL CLIENTE

 + DIRECCIÓN DE FACTURACIÓN DEL CLIENTE = 

DIRECCIÓN>

  + 1 {FECHA DEL SERVICIO +

  SERVICIO SUMINISTRADO +

  CARGO POR EL SERVICIO} N

 + SALDO ANTERIOR VENCIDO

 + PAGOS RECIBIDOS

 + CARGOS TOTALES POR EL NUEVO SERVICIO

 + CARGOS POR INTERÉS

 + NUEVO SALDO VENCIDO

 + PAGO MÍNIMO VENCIDO

 + FECHA DEL PAGO VENCIDO

 + (NÚMERO POR OMISIÓN DE LA TARJETA DE CRÉDITO)

 + ([MENSAJE DE CRÉDITO | MENSAJE DE PAGO])

← Identificador único de la salida.

← Uno de los muchos campos que debe adoptar un valor. La 
falta de paréntesis indica que se requiere un valor.

← Apuntador a una definición relacionada.

← Comienza el grupo de campos que se repite 1 – n veces.

 

← Más campos requeridos con valores individuales.

← El campo no tiene que tener un valor.

← El campo no tiene que tener un valor, pero si lo tiene, 
suministrará solamente una o dos opciones posibles.
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Los prototipos de identificación pueden existir sin los requerimientos precisos. En cualquier 
caso, una buena declaración de requerimientos debería estar disponible en algún formato.

Paso 2: Especificar los requerimientos físicos de las salidas Recuerde que la fase 
de análisis de decisiones deberá haber establecido alguna expectativa de cómo la mayo-
ría de flujos de datos de salida serán implantados finalmente. En relación con las salidas, 
las decisiones se hicieron determinando el mejor medio y formato para el diseño y la 
implantación basándose en:

• Tipo y objetivo de la salida.
• La viabilidad operacional, técnica, y económica.

Como la viabilidad es importante para otros aspectos además de las salidas. El primer 
conjunto de criterios para evaluar la viabilidad se describe en la siguiente lista:

• ¿La salida es para uso interno o externo?
• Si es una salida interna, ¿es un reporte detallado, resumido o de excepción? 
• Si es un reporte externo, ¿es un documento con respuesta?

Después de asegurarse de que entiende qué tipo de reporte será la salida y cómo será 
usado, usted necesita ocuparse de varios asuntos del diseño:

 1. ¿Cuál sería el mejor método de implantación que sirva para la salida? Se discutieron di-
versos métodos anteriormente en el capítulo. Usted tendrá que entender el propósito o 
el uso de la salida para determinar el método correcto. Puede seleccionar más de un mé-
todo para una salida individual: por ejemplo, salida por pantalla con impresión optativa. 
Claramente, estas decisiones se resuelven de mejor manera con los usuarios del sistema.
a) ¿Cuál sería el mejor formato para el reporte? ¿Tabular? ¿Por zona? ¿Gráfico? ¿Al-

guna combinación?
b) Si se desea una impresión, usted debe determinar qué tipo de formato o papel 

será usado. El papel comercial viene en tres tamaños estándar (todo especificado 
en pulgadas): 8 ½  11, 11  14, y 8½  14. Usted necesita determinar las capaci-
dades y las limitaciones de la impresora pretendida.

c) Para la salida de la pantalla, usted necesita entender las limitaciones de los dispo-
sitivos de despliegue de los usuarios. A pesar del incremento de los monitores de 
alta resolución mayores que 19 y 21 pulgadas, la mayoría de los usuarios todavía 
tienen pantallas de 15 y 17 pulgadas y la resolución de la pantalla es tan baja 
como 640  480 pixeles (en especial cuando usted llega directamente a los con-
sumidores en aplicaciones de comercio electrónico). Todavía se recomienda que 
las salidas de la pantalla (incluyendo formas o páginas dentro de su aplicación) 
sean diseñadas para el mínimo común denominador.

d) Las imágenes de la forma pueden almacenarse e imprimirse con impresoras de 
láser modernas, eliminando así la necesidad de tratar con los fabricantes de for-
mas en algunos negocios.

 2. ¿Con qué frecuencia se genera la salida? ¿Por demanda? ¿Cada hora? ¿Diariamente? 
¿Mensualmente?

 Para las salidas programadas, ¿cuándo necesitan el reporte los usuarios de sistemas?
a) Los usuarios generan muchos informes por demanda. Puede ser de ayuda usar el 

correo electrónico automatizado para notificar a los usuarios que las nuevas ver-
siones de los reportes están disponibles.

b) Si los informes deben imprimirse por el departamento de servicios de informa-
ción, deben ser procesados dentro del calendario de operaciones de los sistemas 
de información. Por ejemplo, un reporte que el usuario del sistema necesita a las 
9:00 a.m. del jueves puede tener que ser programado para las 5:30 a.m. del jue-
ves. No se dispone de más tiempo.

 3. ¿Cuántas páginas u hojas de salida se generarán para una copia individual de una 
salida impresa? Esta información puede ser necesaria para planificar exactamente el 
consumo del papel y de formas.

 4. ¿Requiere la salida copias múltiples? Si es así, ¿cuántas?
a) Generalmente se requiere que las impresoras de impacto impriman todas las co-

pias de una forma multicopia al mismo tiempo.
b) Las impresoras de láser pueden imprimir copias múltiples de una forma sólo una 

tras otra. Esto quiere decir que si las copias son diferentes en color o en los cam-
pos, las formas preimpresas deben cotejarse antes de la impresión final.
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 5. Para las salidas impresas, ¿se han completado los controles de distribución? Para las 
salidas en línea, los controles de acceso deberán determinarse.

Estas decisiones de diseño deberán registrarse en el diccionario de datos/repositorio del 
proyecto. Consideremos un ejemplo de nuestro caso el sistema de SoundStage Entertain-
ment Club.

Una salida para SoundStage es el REPORTE RESUMIDO DE LA RESPUESTA DEL MIEMBRO. Este 
informe fue pedido para proveer a la gerencia interna de información con respecto a las 
respuestas del cliente para las ofertas promocionales mensuales. Se establecieron los si-
guientes requerimientos de diseño:

 1. El gerente pedirá el reporte de su propia estación de trabajo. Se determinó que la in-
formación deberá presentarse como una salida por pantalla tanto en formato tabular 
como en formato gráfico (para determinarse vía los prototipos).
a) Todos los gerentes tienen monitores de despliegue de 17 pulgadas o mayores.
b) Los gerentes deberán tener la opción de obtener una salida de la impresora de lá-

ser vía su configuración LAN. Las salidas impresas deberán estar en papel comer-
cial de 8½  11 pulgadas.

 2. Los gerentes deben poder exhibir el informe por demanda. Ellos han pedido notifica-
ción por correo electrónico automática de la disponibilidad de cualquier versión re-
cién generada del informe. Un hipervínculo con la última versión del reporte también 
deberá estar disponible en la página principal estándar del sitio de la Red de cada 
gerente de Servicios del Miembro, nivel 3 y superior.

 3. La salida gráfica deberá ser desplegable en una pantalla individual e imprimible en 
una sola página. Los datos tabulares pueden imprimirse en una a dos páginas. El vo-
lumen de páginas no se considera significativo para este informe.

 4. El reporte debe tener acceso restringido para los gerentes cuyas cuentas de red llevan 
privilegios de cuenta de nivel 3 o superiores. El reporte deberá incluir una marca de 
agua “Confidencial” y un mensaje que prohíba el compartir de la información o su 
distribución externa sin el permiso escrito de la Auditoría Interna.

Paso 3: Diseño de formas preimpresas Los documentos externos y con respuesta se 
separan aquí para una consideración especial porque contienen considerable información 
constante y preimpresa que debe ser diseñada antes de diseñar la salida final. En la ma-
yoría de los casos, el diseño de una forma preimpresa se subcontrata a un fabricante de 
formas. El negocio, sin embargo, debe especificar los requerimientos del diseño y revisar 
cuidadosamente los prototipos de diseño. Los requerimientos de diseño encaran aspectos 
tales como los siguientes:

• ¿Qué información preimpresa debe aparecer en la forma? Esto incluye información 
de contacto, encabezados, etiquetas, y otra información común que debe aparecer en 
todas las copias de la forma.

• ¿Deberá diseñarse la forma para el envío postal? Si es así, la posición de las direccio-
nes cobra importancia dependiendo de si se usan sobres con ventana o no. 

• ¿Cuántas formas serán requeridas para imprimirse cada día? ¿Cada semana? ¿Cada 
mes? ¿Cada año? 

• ¿Cuál será el tamaño de la forma? El tamaño de la forma, junto con el volumen 
(arriba), puede afectar los costos de correos.

• ¿La forma estará perforada para servir como un documento con respuesta? También, 
para los documentos con respuesta la posición de la dirección se hace más crítica 
porque la dirección del remitente para la salida externa se convierte en la dirección 
postal para el documento devuelto.

• ¿Qué leyendas, políticas, e instrucciones necesitan imprimirse en la forma (tanto an-
verso como reverso)?

• ¿Qué colores serán usados, y para cuáles copias?

Para documentos externos, hay también varias alternativas. El carbón y el carbón quí-
mico son las técnicas de la multicopia más comunes. Los carbones selectivos son una va-
riación por medio de la cual ciertos campos en la copia maestra no se imprimirán en una 
o más de las copias restantes. Los campos a ser omitidos deben comunicarse al fabricante 
de formas. La impresión dual es una técnica por medio de la cual dos conjuntos de formas, 
posiblemente incluyendo el papel al carbón, se imprimen lado a lado en la impresora.
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Una forma preimpresa SoundStage de salida fue previamente exhibida en la figura 13.3.

Paso 4: Diseño, validación y salidas de prueba Después de que las decisiones del 
diseño y los detalles han sido registrados en el repositorio del proyecto, debemos diseñar 
el formato real del informe. El formato o el esquema de una salida afectan directamente 
la habilidad del usuario de sistema para leerla e interpretarla. La mejor forma de esque-
matizar el formato es esbozar o, tanto mejor, generar una muestra del reporte o el docu-
mento. Necesitamos mostrarle ese boceto o prototipo al usuario del sistema, obtener una 
retroalimentación, y modificar la muestra. Es importante usar datos realistas o razonables 
y mostrar todos los puntos de control.

El aspecto más importante durante el paso del diseño es el formato. La figura 13.9 
resume un número de aspectos del diseño y consideraciones para reportes impresos y 
tabulares. Muchas de estas consideraciones son igualmente aplicables a las salidas de pan-
talla. También, la salida de la pantalla ofrece varias consideraciones especiales que están 
resumidas en la figura 13.10.

La gerencia de SoundStage expresó preocupación de que la salida del RESUMEN DE RES-
PUESTA DEL MIEMBRO potencialmente podría volverse demasiado larga. A menudo el gerente 
se interesa en ver sólo información relacionada con las respuestas del miembro para una o 
algunas promociones diferentes del producto. Así, se decidió que el gerente necesitase la 
habilidad de “hacer a la medida” la salida. Las pantallas usadas para permitir al gerente es-
pecificar la hechura a la medida deberán hacerse en prototipo así como también el reporte 
y la gráfica que contengan la información real. La figura 13.11a) muestra el prototipo de la 

Tamaño de 
página

Orientación de la 
página

Encabezados de 
página

Leyendas de 
reporte

Anteriormente, la mayoría de los reportes se imprimían 
en papel muy grande. Esto requería engargolado y 
almacenamiento especiales. Actualmente, los tamaños 
de página preferidos son el estándar (8½”  11”) y 
legal (8½”  14”). Estos tamaños son compatibles con la 
predominancia de las impresoras láser en los negocios 
modernos.

La orientación de la página es el ancho y la longitud de 
una página a medida que gira. La orientación de retrato 
(por ejemplo, 8½ A  11 L) frecuentemente se prefiere 
porque está orientada de la manera que orientamos 
la mayoría de los libros y reportes; sin embargo; 
frecuentemente se necesita el tipo de paisaje (por 
ejemplo, 11 A  8½ L) para reportes tabulares porque 
pueden imprimirse más columnas.

Los encabezados de página deben aparecer en cada 
página. Como mínimo, deben incluir un título de reporte 
reconocible, fecha y tiempo, y números de página. 
Los encabezados pueden consolidarse en una  línea o 
usarse líneas múltiples.

Una leyenda es una explicación de las abreviaturas, 
colores, o códigos usados en un reporte.

En un reporte impreso, puede imprimirse una leyenda 
solamente en la primera página o en cada página.

En una pantalla desplegada, una leyenda puede estar 
disponible como una caja de diálogo emergente.

No es aplicable.

4 de ENERO, 2001 PÁGINA 4 de 6

SOBREINSCRIPCIONES POR CURSO

LEYENDA DEL REPORTE
ASIENTOS  NÚMERO DE ASIENTOS EN EL SALÓN
LIM LÍMITE DE INSCRIPCIÓN DEL CURSO
REQ  NÚMERO DE ASIENTOS REQUERIDOS POR DEPARTAMENTO
RES  NÚMERO DE ASIENTOS RESERVADOS POR DEPARTAMENTO
USADO  NÚMERO DE ASIENTOS USADOS POR DEPARTAMENTO
DISP  NÚMERO DE ASIENTOS DISPONIBLES POR DEPARTAMENTO
SOBRE  NÚMERO DE SOBREINSCRIPCIONES POR DEPARTAMENTO

F I G U R A  1 3 . 9  Principios de diseño del reporte tabular

Aspecto de diseño Lineamiento de diseño Ejemplos

Retrato      Paisaje
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Encabezados de 
columna

Alineamientos 
del encabezado

Espaciamiento de 
columnas

Encabezados de fila

Formateado

Puntos de control

Fin del reporte

Los encabezados de columna deben ser cortos y des-
criptivos. Si es posible, evite las abreviaturas. Desafor-
tunadamente, esto no siempre es posible. Si se usan 
abreviaturas, incluya una leyenda (vea las “leyendas de 
reporte”).

La relación de los encabezados de columna con los 
datos reales de la columna bajo estos encabezados 
puede afectar grandemente su facilidad de lectura. El 
alineamiento debe probarse con los usuarios en cuanto 
a preferencias, con énfasis especial en el riesgo de una 
mala interpretación de la información.
Vea ejemplos de las posibilidades (que pueden combi-
narse).

El espaciamiento entre columnas impacta la su facilidad 
de lectura. Si las columnas están demasiado apretadas, 
tal vez los usuarios no diferencien apropiadamente 
entre las columnas. Si el espaciamiento es demasiado 
disperso, el usuario puede tener dificultad al seguir un 
renglón individual a lo largo de la página. Como regla 
general preliminar, ponga de 3 a 5 espacios entre cada 
columna.

Las primeras una o dos columnas deben servir como los 
datos de identificación que diferencien a cada fila. 
Las filas deben secuenciarse de manera que soporten su 
uso. Frecuentemente las filas se clasifican con una clave 
numérica o en forma alfabética.

Frecuentemente los datos se almacenan sin caracteres 
de formateado para ahorrar espacio de almacenaje. Las 
salidas deben reformatear a esos datos de modo que 
concuerden con las normas del usuario.

Frecuentemente, las filas representan grupos de datos 
significativos. Esos grupos deben agruparse lógicamente 
en el reporte. La transición de un grupo al siguiente se 
llama punto de control y frecuentemente es seguida por 
los subtotales del grupo.

El final de un reporte debe indicarse claramente para 
asegurar que los usuarios tengan el reporte completo.

Autoexplicativo.

Justificación a la izquierda (buena para campos más grandes y de longitud 
variable):
 NOMBRE

XXXXXXXX X XXXXXXXXX XXXXXX
Justificación a la derecha (buena para algunos campos numéricos, 
especialmente campos de dinero); asegúrese de alinear los puntos decimales:
 CANTIDAD

$$$ $$$.¢¢
Centro (buena para campos de longitud fija y algunos campos de longitud 
moderada):

ESTATUS

XXXX
XXXX

Autoexplicativo.

Por número:
IDENTIFICACIÓN DEL ESTUDIANTE NOMBRE DEL ESTUDIANTE

 999–38–8476 MARY ELLEN KUKOW
 999–39–5857
De manera alfabética:
 SERVICIO  CANCELAR  SUSCRIBIR  TOTAL

 HBO      45          345       7665

Tal como se almacena: Como salida:
  307877262   307–87–7262
  8004445454   (800) 444–5454

  02272000   Feb 27, 2000

JERARQUÍA NOMBRE SALARIO

CPT JANEWAY, K 175 000
CPT KIRK, J 225 000
CPT PICARD, J 200 000
CPT SISKO, B 165 000

TOTAL DE LOS EMPLEADOS EJECUTIVOS 765 000 un punto de control

LTC CHAKOTAY 110 000
LTC DATA 125 000
LTC RIKER, W 140 000
LTC SPOCK, S 155 000

 EXEC OFFCR TOTAL 530 000

*** FINAL DEL REPORTE ***

F I G U R A  1 3 . 9  Conclusión

Aspecto
de diseño Lineamiento de diseño Ejemplos
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F I G U R A  1 3 . 1 0  Principios de diseño de salidas de pantalla

Consideración de  
diseño de pantalla Lineamientos de diseño

Tamaño  Diferentes monitores soportan resoluciones diferentes. El diseñador debe considerar el “mínimo común denominador”.

  El tamaño de ventana por omisión debe ser menor que o igual que el monitor con la resolución más baja en la comunidad 
de usuarios. Por ejemplo, si algunos usuarios tienen solamente un monitor con resolución de 640  480 pixeles, no diseñe las 
ventanas para que se abran con una resolución de 800  600 pixeles.

Caracoleo  Las salidas en línea tienen la ventaja de que no están limitadas por la página física. Esto también puede ser una desventaja si 
información importante tal como los encabezados de columna se sale de la pantalla. Si es posible, congele los encabezados 
importantes en la parte superior de la pantalla.

Navegación  Los usuarios siempre deben tener un sentido de dónde están en una red de pantallas en línea. Dado eso, los usuarios también 
requieren la capacidad de navegar entre pantallas.

 VENTANAS:  Las salidas aparecen en ventanas llamadas formas. Una forma puede desplegar un registro o muchos. La barra 
de caracoleado debe indicar dónde está usted en el reporte. Frecuentemente se proveen botones para moverse 
hacia delante y hacia atrás a través de los registros en el reporte y para salir del mismo.

 INTERNET:  Las salidas aparecen en ventanas llamadas páginas. Una página puede desplegar un registro o muchos. 
Pueden usarse botones o hipervínculos para navegar a través de los registros. También pueden usarse máquinas 
de búsqueda hechas a la medida para navegar a posiciones específicas dentro de un reporte

Particionamiento VENTANAS:  Se forman zonas dentro de las formas. Cada forma es independiente de la otra pero puede relacionarse. 
Las zonas pueden recorrerse en forma secuencial independientemente. La barra de Outlook de Microsoft es 
un ejemplo. Las zonas pueden usarse para leyendas o puntos de control que lleven al usuario a diferentes 
secciones dentro del reporte.

 INTERNET:  Los marcos son páginas dentro de las páginas. Los usuarios pueden caracolear independientemente dentro 
de las páginas. Los marcos pueden mejorar los reportes de muchas maneras. Pueden usarse para una 
leyenda, una tabla de contenidos, o información resumida.

Ocultamiento de Las aplicaciones en línea tales como las que corren en Windows o dentro de un navegador de Internet ofrecen
información  posibilidades de ocultar información hasta que se necesite o se haga importante. Los ejemplos de este ocultamiento de 

información incluyen:

 •  Controles de drill-down que muestran información mínima y suministran a los lectores maneras sencillas de expandir o el 
nivel de detalle de despliegue.

  —  En las salidas de Windows el uso de un signo pequeño más o menos en una caja pequeña a la izquierda de un 
registro de datos ofrece la opción de expandir o contraer el registro para un detalle mayor o menor. Toda esta 
expansión y contracción ocurre dentro de la ventana de la salida.

  —  En las aplicaciones de intranet, cualquier pieza dada de información resumida puede mejorarse como un hipervínculo 
para expandir esa información a mayor detalle. Comúnmente, la información expandida se abre en una ventana 
separada de modo que el lector pueda usar los botones hacia delante y hacia atrás del navegador para cambiar entre 
niveles de detalle.

 •  La información puede activar cajas emergentes de diálogo.

Realzado  Puede usarse el realzado en los reportes para llamar la atención de los usuarios acerca de datos equivocados, datos de 
excepción, o problemas específicos. El realzado también puede ser una distracción si se usa mal. La investigación en curso de 
los factores humanos seguirá guiando nuestro uso futuro del realzado. Los ejemplos de realzado incluyen:

 • Color (evitar colores que los daltónicos no pueden distinguir).

 • Fuente y tipo de letra (el cambio de tipo de letra puede llamar la atención).

 • Justificación (izquierda, derecha o al centro).

 • Uso de guiones (no se recomienda en los reportes).

 • Parpadeo (puede llamar la atención o ser molesto).

 • Video inverso.

Impresión  Para muchos usuarios todavía hay comodidad en los reportes impresos. Siempre provea a los usuarios con la opción de 
imprimir una copia permanente del reporte. Para el uso de Internet, pueden ser necesario que los reportes estén disponibles 
en formatos estándares industriales tales como Adobe Acrobat, que permite a los usuarios abrir y leer los reportes usando 
software gratis y fácilmente disponible.
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470 Parte Tres Métodos de diseño de sistemas
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FIGURA 13.11 

Prototipos de reportes 
tabulares para 
hacer los reportes 
personalizados

a) Prototipo de un reporte personalizado

b) Prototipo de un reporte tabular
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 Diseño de salidas y elaboración de prototipos Capítulo Trece 471

pantalla que el usuario puede usar para escoger un reporte particular (o gráfica) y hacer a 
la medida su contenido. Deberán observarse los siguientes puntos:

 1  Se usa una caja de diálogo con etiqueta para permitir al usuario seleccionar entre ob-
tener un reporte y obtener una gráfica. Se usa un control de etiqueta para presentar 
una serie de información relacionada. Si el usuario da un clic sobre la etiqueta rotu-
lada “Gráficas”, la información sería exhibida para hacer a la medida la salida como 
una gráfica.

 2  Se usa una lista desplegable hacia abajo para seleccionar el reporte deseado. El usua-
rio puede dar un clic sobre la flecha descendente para obtener una lista de reportes 
posibles entre los cuales escoger.

 3  Se provee al usuario con una serie de casillas de verificación que corresponden a las 
opciones generales para hacer a la medida el reporte seleccionado. El usuario simple-
mente “verifica” las opciones que él desea tener en el reporte.

 4  También se usa un grupo de casillas de verificación para permitirle al usuario selec-
cionar una o más categorías del producto que él desea incluir en el informe.

 5  Otra vez, se usa un grupo de casillas de verificación para permitirle al usuario que 
profundice al hacer el reporte a la medida. Aquí se permite al usuario indicar el tipo 
de reporte resumido o de totales deseados para cada categoría del producto.

Examinemos un prototipo del reporte que resultará del diálogo previo de adecuación 
del reporte. La figura 13.11b) es un prototipo de una versión de salida de la pantalla del 
reporte real. Examine el contenido y apariencia del diseño tabular. Observe que el usuario 
tiene permiso de enrollar vertical y horizontalmente para observar el reporte completo. 
Además, se proveen botones para permitirle al usuario alternar hacia adelante y atrás para 
observar diferentes páginas del reporte. 

Finalmente, observemos un prototipo de una versión gráfica de la salida del RESUMEN 
DE RESPUESTA DEL MIEMBRO (vea la figura 13.12). Observe lo siguiente:

• La gráfica está claramente etiquetada a lo largo de los ejes vertical y horizontal.
• Una leyenda ha sido provista para auxiliar en la interpretación de las barras de la 

gráfica.

Cuando usted está formando prototipos de las salidas, es importante involucrar al 
usuario para obtener una retroalimentación. Deberá permitirse al usuario realmente “ejer-
citar” o probar las pantallas. Parte de esa experiencia deberá incluir la demostración de 
cómo puede obtener el usuario instrucciones o ayuda apropiada, cómo profundizar para 
obtener información adicional, cómo navegar por las páginas, cómo pedir los diferentes 

Ventas trimestrales del formato popular de audio de DVD

Ene Feb Mar

FIGURA 13.12 

Prototipo del reporte 
gráfi co
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472 Parte Tres Métodos de diseño de sistemas

formatos que están disponibles, cómo dimensionar las salidas, y cómo realizar pruebas de 
las capacidades de adecuación. Todas las características deberán mostrarse o probarse.

Hasta ahora, nosotros hemos presentado muestras sólo de un reporte tabular y de uno 
gráfico. Otro tipo de salida es un reporte con un registro a la vez. Los usuarios pueden 
navegar hacia adelante y hacia atrás a través de los registros individuales en un archivo. 
En la figura 13.13 se muestra un ejemplo de una pantalla para una salida con un registro 
a la vez. Llamamos su atención a lo siguiente:

 1  Cada campo está claramente etiquetado.
 2  Se han agregado botones para la navegación entre registros. Los botones casi univer-

salmente aceptados son para PRIMER REGISTRO, SIGUIENTE REGISTRO, REGISTRO ANTERIOR, y 
ÚLTIMO REGISTRO.

 3  Añadimos botones para que el usuario obtenga una copia impresa de la salida, así 
como también para salir del reporte cuando termine. (Consistente con la formación de 
prototipos, el programador escribirá más tarde el código para salir.)

> Las salidas basadas en la Web y el comercio electrónico

Las últimas consideraciones del diseño de salida que deseamos presentar son concernien-
tes a las salidas basadas en la Red. El proyecto de SoundStage añadirá diversas capaci-
dades de comercio electrónico y de negocios electrónicos al Sistema de información de 
servicios a los miembros. Algunas de estas capacidades afectarán al diseño de la salida.

Un requerimiento de salida lógica para el proyecto es navegar en el catálogo. Los 
miembros deberían poder navegar y buscar en catálogos, probablemente como un prólogo 

1

1

2

3

FIGURA 13.13 

Prototipo de la 
salida con registro 
individual
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 Diseño de salidas y elaboración de prototipos Capítulo Trece 473

para colocar las órdenes. El catálogo mismo es la salida. La figura 13.14 es una pantalla del 
prototipo para la salida del catálogo físico. Observe lo siguiente: 

 1  Esta salida usa marcos para permitirle al usuario enfocar separadamente la atención 
en la navegación y en la salida.

 2  La pantalla usa los hipervínculos para proveer navegación a través de estructuras com-
plejas del menú que están relacionadas con la salida.

4

6

5

1

2

3

F I G U R A  1 3 . 1 4  Aplicaciones de sistemas de información
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474 Parte Tres Métodos de diseño de sistemas

 3  Los hipervínculos también permiten al usuario obtener información adicional. Esta 
funcionalidad se conoce como “drill-down” (profundizar).

 4  Se usa el sombreado para separar cada línea de detalle. Esta práctica refleja el acerca-
miento más artístico usado para diseñar salidas basadas en la Red. También, los bo-
tones de “COMPRA” han transformado eficazmente esta salida en un disparador para 
entradas subsiguientes. ¡Éste es el equivalente virtual en el comercio electrónico de un 
documento con respuesta!

1

2

F I G U R A  1 3 . 1 5  Salida del Windows Media Player (un reproductor multimedia)
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 Diseño de salidas y elaboración de prototipos Capítulo Trece 475

 5  La mayoría de los diseños de pantalla de salida basados en la Red requieren pies de 
página estándar en la pantalla para proporcionar navegación adicional.

 6  Una imagen puede ser un objeto seleccionable. En este caso representa otro tipo de 
drill-down donde el usuario puede obtener información adicional.

Otro requerimiento de salida es permitir a los miembros jugar con los videos de avances 
(en inglés video trailers) y con los archivos de audio de los productos para ver con antela-
ción las posibles compras. La exhibición preliminar se desencadenará por un hipervínculo 
en la pantalla anterior, y activará a un reproductor multimedia como se muestra en la figura 
13.15. Se espera que estas extensiones de salida se conviertan en la norma a medida que 
aumenta la popularidad de las aplicaciones basadas en Internet y en la intranet.

 1  Las salidas basadas en la Red frecuentemente usan plug-ins. Esta pantalla de salida 
tiene los botones estándar asociados con un reproductor de audio o de video típico.

 2  Comúnmente, las salidas basadas en la Red también proveen enchufes correctos o 
versiones con enchufe necesarias para la sesión.

Este capítulo suministró un panorama detallado del diseño y la formación de prototipos 
de las salidas de computadora para un proyecto de desarrollo de sistemas. Se recomienda 
que ahora continúe con el capítulo 14 y no que lo salte antes de pasar al capítulo 15. El 
capítulo 14 trata del diseño y de la formación de prototipos de las entradas de una aplica-
ción. El capítulo 15 trata del diseño y de la formación de prototipos de la interfaz general 
de una aplicación. Como tal, el capítulo 15 incluye la conjunción y la presentación de las 
funciones de aplicaciones presentadas en los capítulos 13 y 14.

M
apa de aprendizaje
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Resumen
 1. Las salidas pueden clasificarse según dos caracte-

rísticas:

 a) Su distribución adentro o afuera de la organiza-
ción y por las personas que las leen y usan.

 b) Su método de implantación.

 2. Las salidas internas están destinadas para los dueños 
del sistema y los usuarios dentro de una organización. 
Sólo raramente encuentran su camino fuera de la or-
ganización. Hay tres subclases de salidas internas:

 a) Los reportes detallados: presentan información 
con poco o ningún filtrado o restricciones.

 b) Los reportes resumidos: categorizan la infor-
mación para gerentes que no quieren empanta-
narse en los detalles.

 c) Los reportes de excepción: filtran datos antes de 
presentarlos al gerente como información.

 3. Las salidas externas dejan la organización. Están 
destinadas a los clientes, proveedores, socios, y or-
ganismos regulatorios. Generalmente concluyen o 
reportan sobre las transacciones de negocios.

 4. Algunas salidas son tanto externas como internas. 
Comienzan como salidas externas que salen de la 
organización pero regresan parcial o totalmente.

 5. Las salidas con regreso son aquellas salidas externas 
que finalmente reingresan al sistema como entradas.

 6. Un buen analista de sistemas considerará todas las 
opciones disponibles para implantar una salida. 
Existen varios métodos y formatos:  

 a) El medio más común para las salidas de la com-
putadora es el papel: la salida impresa. Común-
mente las salidas internas se imprimen en papel 
en blanco (llamado papel comercial). Las salidas 
externas y los documentos con respuesta se im-
primen en formas preimpresas.

 i) Quizás el formato más común para la salida 
impresa es tabular. La salida tabular pre-
senta información como columnas de texto 
y números.

 ii) Una alternativa para la salida tabular es la 
salida por zona, la cual coloca texto y núme-
ros dentro de las áreas o los cuadros desig-
nados de una forma o una pantalla.

 b) La salida de la pantalla es muy adecuada para el 
ritmo de la economía de hoy, que requiere infor-
mación por demanda. La tecnología de salida por 
pantallas permite que los reportes se presenten 
en formatos gráficos. La salida gráfica es el uso 
de una gráfica pictórica para transmitir informa-
ción en las formas que muestran tendencias y re-
laciones no fácilmente vistas en la salida tabular.

 c) Muchos de las transacciones de hoy del consumi-
dor y de ventas al menudeo se permiten o real-
zan por las terminales de punto de venta (POS).

 d) Los multimedia es un término acuñado para 
describir colectivamente cualquier información 

presentada en un formato que no sean los nú-
meros, códigos, y palabras tradicionales. Esto 
incluye gráficos, sonido, imágenes, y animación.

 e) El correo electrónico se está volviendo un me-
dio de salida muy popular como una manera de 
llegar a audiencias grandes y generar ahorros 
significativos de costos.

 f) Los hipervínculos de la Red permiten a los 
usuarios navegar en listas de registros o buscar 
registros específicos y recuperar niveles diversos 
de información detallada por demanda.

 g) El papel requiere espacio de almacenamiento 
considerable. Para vencer este problema, mu-
chos negocios usan el microfilme como un me-
dio de salida.

 7. La herramienta automatizada más comúnmente 
usada para el diseño de salidas es el ambiente de 
desarrollo de aplicaciones de bases de datos de PC. 
Muchas herramientas CASE también incluyen opcio-
nes para los reportes y la disposición de las panta-
llas, así como la formación de prototipos usando el 
repositorio del proyecto creado durante el análisis 
de requerimientos.

 8. Los siguientes principios generales son importantes 
para el diseño de salidas:

 a) Las salidas de la computadora deberán ser sim-
ples de leer e interpretar. 

 b) La oportunidad de las salidas de la computadora 
es importante: sus destinatarios deben recibir in-
formación de salida mientras la información sea 
pertinente para las transacciones o las decisiones. 

 c) La distribución de (o el acceso a) las salidas de 
la computadora deben ser suficientes para ayu-
dar a todos los usuarios pertinentes de sistema.

 d) Las salidas de la computadora deben ser acep-
tables para los usuarios del sistema que las re-
cibirán.

 9. El diseño de salidas no es un proceso complicado. 
Algunos pasos son esenciales, y otros son dictados 
por las circunstancias. Los pasos son:

 a) Identificar las salidas del sistema y revisar los 
requerimientos lógicos.

 b) Especificar los requerimientos de las salidas fí-
sicas.

 c) Conforme sea necesario, diseñar formas exter-
nas preimpresas.

 d) Diseñar, validar, y probar las salidas usando al-
guna combinación de:

 i) Las herramientas de diseño (por ejemplo, 
bocetos a mano, gráficas del diseño de la 
impresora /despliegue, o CASE).

 ii) Herramientas para formación de prototipos 
(por ejemplo, hojas de cálculo, PC DBMS, 4GL).

 iii) Herramientas que generan código (por 
ejemplo, el generador de reportes).
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Problemas y ejercicios

 l. ¿Cuáles son algunas de las características de proto-
tipos? 

 2. ¿Cómo se clasifican las salidas? 
 3. ¿Cuál es la diferencia entre el reporte sumario y el 

reporte de excepción? 
 4. ¿Cuáles son algunos ejemplos de reportes externos? 
 5. ¿Cuál es la diferencia entre la salida tabular y la sa-

lida por zonas?
 6. ¿Por qué son necesarios los reportes impresos ade-

más de las salidas de pantalla?
 7. ¿Cuáles son algunos ejemplos de gráficas pictóri-

cas?
 8. ¿Por qué deberán usarse las salidas gráficas?

 9. ¿Cuáles son algunos de los lineamientos del diseño 
de salidas? 

10. ¿Cuáles son los pasos básicos para el diseño de las 
salidas? 

11. ¿Cuáles son las dos clases más importantes de crite-
rios que los analistas deben considerar cuando es-
pecifican requerimientos de salida física? ¿Por qué 
son importantes?

12. ¿Cuáles son algunos de los aspectos de diseño que 
los analistas necesitan considerar? 

13. ¿Para qué son las formas preimpresas? 
14. ¿Cual es la ventaja de usar marcos al exhibir infor-

mación en la Internet?

 1. Cien años atrás, si usted diseñaba un reporte, ¿qué 
métodos diferentes de medios y de entrega estaban 
disponibles? ¿Qué hay acerca de 50 años atrás? ¿Y 
hoy? ¿Cuál piensa usted que ha sido el cambio más 
grande en reportes en los pasados 100 años?

 2. Usted trabaja como diseñador de sistemas para el 
Departamento de Programa de Asistencia Social del 
lugar. El director de la agencia de protección de 
niños del lugar está preocupado acerca de la carga 
de casos de la agencia y el tiempo que los casos 
permanecen abiertos. El objetivo de la agencia es 
no tener casos abiertos más antiguos que 60 días, 
y preferentemente ninguno mayor que 30 días. El 
director quiere un informe mensual mostrando el 
número de casos, por edad, para cada uno de los 
12 trabajadores de protección del niño en la agen-
cia. ¿Qué subclase de reporte deberá diseñar usted? 
¿El formato de salida deberá ser tabular o por zo-
nas? Describa la estructura de datos definiendo los 
requerimientos lógicos del informe. Use el formato 
descrito en el capítulo.

 3. Use la información en la pregunta anterior para 
crear un prototipo del reporte; use una herra-
mienta automatizada tal como Microsoft Access (o, 
si prefiere, puede crear un prototipo de la manera 
tradicional). Pueble el informe con varios registros 
de muestra, por orden alfabético por apellido del 
trabajador.

 4. El director de la agencia de protección del niño 
está contento con el informe, pero también le 
gustaría verlo en formato gráfico. ¿Qué tipo(s) de 
diagrama(s) sería(n) inapropiado(s)? ¿Por qué? ¿Qué 
tipo(s) de diagrama(s) sería(n) apropiado(s) para 
este tipo de reporte? ¿Por qué? ¿Cuál piensa usted 
que sería el mejor? ¿Por qué?

 5. ¿Qué subclase de reporte diseñaría usted para el 
gerente de ventas de una concesión de distribución 

de coches cuyo trabajo es revisar las ventas de ve-
hículos cada semana y cada año a la fecha? ¿Qué 
elementos de datos deberán incluirse en el reporte? 
¿Qué deberá preguntar usted al gerente de ventas 
antes de que usted diseñe el reporte?

 6. El gerente de ventas también tiene que saber, se-
manalmente, quién no hizo su cuota de ventas 
en la semana anterior y/o el año a la fecha. ¿Qué 
subclase de reporte es necesario en esta situación? 
¿Qué elementos de datos incluiría usted, y cómo los 
agruparía?

 7. Coteje las definiciones o los ejemplos en la primera 
columna con los términos en la segunda columna. 

Preguntas de repaso1

2

A. Sistema de archivos 
para reportes habili-
tados por demanda 
en la Red 

B. Cajero automático

C. Medio tradicional de 
salida 

D. Reporte de cuentas 
en mora

E. Transición entre di-
ferentes grupos de 
datos

F. Reporte de vehículos 
en el inventario

G. Botón de “Compra” 
en el sitio Web

H. Herramienta de di-
seño de pantallas que 
casi ya no se usa

1. Reporte detallado

2.  Gráfica de diseño de 
despliegues

3. Salida externa

4. Gráfica de dispersión

5. Reporte resumido 

6. Punto de control 

7. Salida por zonas 

8. Salida con regreso
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 8. El gerente de ventas le ha pedido que desarrolle 
una gráfica automatizada para mostrar las ventas 
anuales de la compañía por trimestre para los últi-
mos cinco años. El gerente considera a los gráficos 
de barras como aburridos y quiere usar una gráfica 
circular, en lugar de eso, para mostrar el reporte de 
ventas de cinco años en un reporte fácil para leer. 
¿Qué piensa usted de la idea del gerente? Explique.

 9. El director de la Agencia de Protección del Niño 
está muy contento con el reporte resumido que 
usted diseñó en la pregunta 2. Para ayudar a los 
trabajadores de protección del niño a manejar y 
priorizar su carga de casos, al director ahora le 
gustaría que usted diseñe un reporte que iría a 
cada trabajador, mostrando sus casos abiertos, in-
cluyendo la edad de cada caso. Aún más, el informe 
deberá ser un documento con respuesta, donde los 
trabajadores de protección del niño pueden infor-
mar el estatus de cada uno de sus casos abiertos, 
incluyendo la fecha estimada de terminación. ¿Qué 
subclase de reporte se necesita? ¿Qué elementos de 
datos se necesitan? ¿En qué orden deberán listarse 
los casos? Cree un diseño de prototipo para este in-
forme.

10. Complete las siguientes frases.

 a) El propósito de las salidas es presentar _______
______ a los usuarios del sistema. Porque son la 
parte más ______________ de un sistema de in-
formación, los usuarios del sistema y los dueños 
a menudo basan ______________ de un sistema 
de información en las salidas.

 b) Al diseñar las salidas, un buen lugar para co-
menzar es con ______________, porque identi-
fican tanto el método ______________ como el 
______________.

 c) Las salidas pueden ser clasificadas en categorías 
por dos características: 1) por su _____________ 
y ______________, y 2) por su ______________.

 d) En un reporte, ______________ a menudo ocurre 
en ______________, que están acostumbrados a 
efectuar una transición de un ______________ de 
datos al siguiente.

 e) En un reporte tabular, _____________ es influen-
ciado por la columna ______________, lo cual 
generalmente debería ser 3-5.

11. Usted es un diseñador de sistemas que trabaja en 
la división de tecnología de la información de una 
corporación manufacturera grande con plantas a 
todo lo largo del país. El CIO le menciona a usted 
al pasar que el vicepresidente de mercadeo quiere 
un nuevo reporte a nivel ejecutivo que muestre la 
producción diaria por región y por oficina para re-
visar los niveles de producción y fijar los problemas 
rápidamente. Su CIO le dice a usted que tenga listo 
un diseño preliminar y un prototipo para pasado 
mañana. Con base en la información que usted ha 
recibido, ¿qué tipo de reporte es necesario? ¿Es 
para uso interno o externo? Suponiendo que el sis-
tema de información de la corporación ya captura 
los datos necesarios para este informe, ¿cuáles son 
algunos de los aspectos de diseño restantes?

12. En el escenario anterior, qué herramienta común 
podía usar usted si su organización no usa las he-
rramientas de CASE ni aquéllas reservadas para la 
escritura de reportes para el diseño y la formación 
del prototipo de la pantalla? Para un reporte a nivel 
ejecutivo, ¿cuáles son los principios más críticos 
que deben aplicarse al diseñar la salida? (Recuerde, 
su futuro en la compañía puede depender de saber 
y poder aplicar estos principios.)

13. Usted se ha ofrecido a trabajar en el sitio Web de 
su biblioteca local. La biblioteca planifica desarro-
llar un catálogo en línea de libros que pueden ser 
apartados por los usuarios de la biblioteca desde 
sus computadoras domésticas por Internet. Muchos 
de estos usuarios son personas de la tercera edad. 
¿Cuáles son algunos de los aspectos del diseño de 
pantallas que deben tomarse en cuenta?

I. Pedido de ventas 
J. Muestra la relación 

entre dos o más se-
ries de datos

K. Reporte trimestral de 
ventas por región

L. Recibo de ventas 

 9. Reporte de excepción
10. DataWatch Monarch/

ES

11. Terminal de punto de 
venta

12. Microfilme

Proyectos e investigación

 1. En la década de los noventa (y aun antes) hubo 
una gran cantidad de debate respecto a la oficina 
sin documentos. Algunos expertos de la industria 
y futuristas predijeron que en un corto tiempo, el 
papel se convertiría en un producto de legado en 
muchas organizaciones. Aun hoy la realidad parece 
muy diferente y, de hecho, los negocios están con-
sumiendo y emborronando más papel que nunca. 

Haga alguna investigación en la Web acerca de 
artículos contemporáneos y pasados en este tema.

 a) Describa los artículos que encontró. 
 b) Compare y contraste sus puntos de vista.
 c) Contacte a un organismo grande y una depen-

dencia gubernamental en su área. ¿Consideran 
ambos que la oficina sin documentos sea un 
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objetivo? Si es así, ¿cuáles son sus planes para 
lograrlo?, y ¿se está haciendo algún progreso?

 d) ¿Qué hay acerca de su organización o escuela? 
 e) ¿Cuál es su posición sobre este tema? ¿Piensa 

usted que una oficina sin documentos sea un 
concepto viable? ¿Por qué sí o por qué no?

 2. Diseñar una forma o la pantalla de la interfaz ha 
sido comparado con observar a un gimnasta olím-
pico: Se ve engañosamente simple hasta que usted 
trata de hacerlo realmente. Considere las siguientes 
preguntas:

 a) Con base en su experiencia, así como también 
en sus lecturas de éste y otros libros de texto, 
¿qué hace que una forma o pantalla de la inter-
faz sea “buena” y otra “mala”?

 b) Escoja una forma o pantalla de interfaz que 
usted piense que es particularmente horrenda. 
Describa por qué.

 c) Rediseñe la forma o pantalla en una que usted 
piense que sea “buena”.

 d) Haga que un par de condiscípulos o socios com-
paren y critiquen las versiones de “antes de” y 
“después de” la forma o pantalla. ¿Cómo evalua-
ron su versión “después de” comparada con la 
versión “antes de”?

 e) ¿Puede tener usted una forma o pantalla bien 
diseñada si los datos mismos que deben ser cap-
turados no están bien diseñados? ¿Por qué sí o 
por qué no?

 f) En el pueblo global de hoy, ¿una forma o inter-
faz de diseño que es considerada buena en una 
cultura sería considerada universalmente buena? 
¿Qué tanta influencia tienen las diferencias cul-
turales en el diseño?

3. Aunque puede ser un cliché decir que vivimos un 
tiempo de cambio tecnológico sin precedente, es 
difícil verdaderamente comprender los cambios 
enormes que han tenido lugar en muy poco tiempo 
y su impacto sobre nosotros. Para ayudar a obtener 
una impresión de estos cambios, considere las si-
guientes preguntas:

 a) Identifique las formas diferentes de métodos de 
salida desarrollados en los pasados 1 000 años, 
y dibújelas en una línea de tiempo. ¿Cuántos 
métodos de salida identificó usted, y cuántos de 
ellos estaban comercialmente disponibles en los 
últimos 50 años? ¿En los últimos 25? ¿En los últi-
mos 10?

 b) ¿Cuál es la versión más antigua de un documento 
con respuesta que usted puede encontrar?

 c) Según su investigación, ¿cuándo el microfilme se 
hizo ampliamente disponible? ¿Cuál fue su im-
pacto en las organizaciones del sector privado y 
público?

 d) ¿Qué hay acerca de la salida por pantalla? 
¿Cuándo se generalizó el uso de los monitores 

de PC? ¿Cuál ha sido su impacto en las organiza-
ciones del sector privado y público?

 e) De todos los métodos de salida en uso hoy, ¿cuál 
piensa usted que tuvo el impacto más significa-
tivo en los gobiernos y las culturas? ¿Por qué?

 4. Las predicciones de avances tecnológicos futuros 
y grandes adelantos son notablemente poco con-
fiables. Por ejemplo, en los años de 1960 algunos 
futuristas predijeron que nosotros todos pronto 
iríamos a trabajar en nuestra aeronave personal o 
manejando automóviles de energía atómica.

 a) En la década de 1980, hubo una gran cantidad 
de especulación acerca de que los hologramas 
pronto podrían convertirse en una forma común 
y revolucionaria de salida. Indague este tema; 
¿qué encontró usted?

 b) Indague artículos recientes que describan mé-
todos nuevos de salida que están todavía en la 
etapa de concepto o en el tablero de dibujo (vir-
tual), pero que los expertos de la industria pre-
dicen que podremos ver en un futuro no muy 
distante. Describa lo que usted encuentre.

 c) ¿Cuál predice usted que será el siguiente gran 
adelanto en los métodos de salida?

 d) Si su predicción es correcta, ¿cuál es el impacto 
potencial en lo que usted hace, como analista de 
sistemas o diseñador, o en cómo lo hace?

 e) ¿Piensa usted que la mayoría de analistas de sis-
temas y diseñadores deberían poner atención a 
las nuevas tecnologías que aun no están comer-
cialmente disponibles si bien muchas de ellas 
nunca resultan bien? ¿Deberán sentarse y espe-
rar a ver qué aparece en el mercado?

5. Muchas organizaciones han implantado una intra-
net de compañía. Pero parece que relativamente 
pocos (al menos a partir de esta fecha) han inte-
grado su intranet con herramientas de producti-
vidad de escritorio, como Microsoft Office, correo 
electrónico y calendarización, y las aplicaciones es-
pecíficas de entrada/salida de datos usadas por los 
empleados.

 a) Contacte varios organismos locales del sector 
privado y público. ¿Tienen actualmente una in-
tranet implantada?

 b) Describa cómo se usan las la intranet y que 
características tienen. ¿Están integradas cuales-
quiera de estas la intranet con las herramientas 
de productividad  y/o las aplicaciones usadas 
por la organización?

 c) Vea si usted puede echar un vistazo a varias de 
estas intranet. ¿Están  bien diseñadas sus pan-
tallas de interfaz? ¿Cuáles son las diferencias, si 
hay alguna,  entre las aplicaciones de la intranet 
y las de la Internet que necesitan ser tomadas 
en consideración cuando se diseñen las interfa-
ces de la pantalla para una intranet?
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 d) ¿Qué ocurre si usted tuvo la oportunidad de di-
señar una intranet totalmente integrada para su 
organización? ¿Qué características y funcionali-
dad incluiría usted? 

 e) Cree un diseño del prototipo para su intranet.

 6. En el ambiente global de la economía de hoy, la 
información sobre demanda es la norma esperada. 
Éste es un desarrollo muy reciente que ha tenido 
un impacto profundo en la organización e indivi-
duos. Considere las siguientes preguntas:

 a) En 1800, si una compañía mercante en Europa 
enviaba un reporte con respuesta a su agente en 

Nueva York, ¿cuánto tiempo la compañía espe-
raría que tomaría (como mínimo) para recibir el 
reporte de regreso?

 b) ¿Qué hay en 1900?
 c) ¿En 1950?
 d) ¿En 2005 (como máximo)?
 e) Describa lo que usted cree que sea el impacto 

más significativo que ha tenido este cambio en 
la velocidad de reporte tanto en las organizacio-
nes como en los individuos.

 f) ¿Es este cambio extraordinario en la velocidad 
de reporte —y en las expectativas— bueno o 
malo? ¿Para la organización? ¿Para un empleado 
individual?

Casos breves

 1. Coleccione un ejemplo de un informe detallado, un 
reporte resumido, y un reporte de excepción. En-
tréguelos a  su profesor, junto con una descripción 
breve de la información en ellos. ¿Cuáles son las 
similitudes entre los reportes? ¿Las diferencias?

 2. Puede instalarse una forma en línea para “descar-
gar” el contenido de la forma en un correo electró-
nico y enviarlo a una cuenta por correo electrónico 
específica. Encuentre los retazos de código para 
hacer esto, y crear una forma simple en línea que 
enviará el contenido a su dirección de correo elec-
trónico. Llene y entregue su forma al menos una 
vez. Envíe el correo electrónico que usted ha re-
cibido con el contenido de la forma a su profesor, 
junto con el URL de su forma.

 3. La información sólo deberá ingresarse en un sis-
tema de información una vez. Después de eso, la 
información deberá ser compartida digitalmente a 

través de los departamentos, sin necesidad del re-
ingreso de la información. ¿Por qué es esto? ¿Qué 
tipo de problemas comunes de formateado de 
datos piensa usted que corren los diseñadores de 
sistemas cuando establecen formas en línea (como 
el que usted hizo en la pregunta 2) que mandan los 
datos directamente a una base de datos?

 4. Encuentre un ejemplo de una salida realmente bien 
diseñada (podría ser una forma, un reporte, un 
correo electrónico, etcétera). Luego encuentre un 
ejemplo de uno deficientemente diseñado. Presente 
ambos a su clase. Dirija un debate sobre cómo me-
jorar el ejemplo deficientemente diseñado, usando 
atributos específicos de excelencia a partir de la 
salida bien diseñada. Usted será calificado en su 
habilidad para dirigirse a la clase y trabajar como 
un miembro del equipo para mejorar el medio de 
salida.

Ejercicios de equipo e individuales

 1. Individual: La universidad, la carrera, y la familia 
(sin mencionar todas las demás cosas que hace-
mos) todas toman una cantidad increíble de tiempo 
y de energía. Reflexione por un momento ya sea en 
su vida en su estado actual o cómo puede ser en 
el futuro. ¿Qué tan bien está usted balanceando la 
vida y la carrera? ¿Cómo manejará usted los conflic-
tos futuros entre ellas? ¿Cuáles son sus prioridades 
en la vida? No entregue cualquier trabajo. Usted 
puede, si quiere, debatir en un formato de mesa re-
donda.

 2. Individual: Parte de ser una buena persona de sis-
temas es leer y entender a la gente. Observe a al-

guien que parece un poco abatido o está teniendo 
un mal día. Haga algo agradable para esa persona. 
No importa si usted la conoce o no.

 3. Para estudiantes que están a punto de graduarse 
y están  buscando empleo: Vaya a una papelería y 
compre algunos artículos de papelería elegantes 
y correctos para escribir agradecimientos para las 
entrevistas. Como un equipo, desarrolle 1) una gran 
carta de agradecimiento (para una entrevista de 
trabajo), y 2) un conjunto de preguntas que usted 
piensa que podrían hacerle en una entrevista. Fuera 
de la clase, ocupe tiempo en hacer entrevistas ac-
tuadas con amigos o familia.
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Lecturas recomendadas

Andres, C. Great Web Architecture. Foster City, CA: IDG Books 
Worldwide, 1999. Los libros sobre el diseño eficaz de la in-
terfaz con la Red están comenzando a aparecer. La ciencia de 
la ergonomía para las interfaces de la Red no ha progresado 
todavía hasta las interfaces cliente/servidor (por ejemplo, 
Windows). Aquí hay uno de los primeros títulos que explora 
muchas dimensiones de la arquitectura de la Red y que hace 
interfaz mediante el uso de ejemplos de la vida real.

Application Development Strategies (periódico mensual). Arling-
ton, VA: Cutter Information Corporation. Éste es nuestro 
periódico favorito orientado por temas que sigue las estrate-
gias, metodologías, CASE, y otras tendencias importantes del 

desarrollo de sistemas. Cada aspecto se centra en un tema 
individual. Este periódico suministrará un buen cimiento so-
bre cómo desarrollar los prototipos.

Galitz, W. O. User-Interface Screen Design. Nueva York: John Wiley 
& Sons, 1993. Éste es nuestro libro favorito sobre el diseño 
de las interfaces.

Shelly, G., T. Cashman, y H. Rosenblatt. Systems Analysis and 
Design, 3a. ed. Cambridge, MA: Course Technology, 1998. 
Mencionamos a nuestros competidores por su excelente co-
bertura del diseño de salidas impresas tabulares. Ellos ofre-
cen muchas más páginas de cobertura y de ejemplos que lo 
que nosotros pudimos en nuestra más reciente edición.
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14
Panorámica y objetivos del capítulo
En este capítulo usted aprenderá a diseñar las entradas de computadora. Es el se-
gundo de tres capítulos que se enfocan en el diseño de los sistemas en línea usando 
una interfaz gráfica de usuario ya sea para sistemas de cliente/servidor o sistemas 
basados en la Red. Sabrá cómo diseñar entradas cuando usted pueda:

❚ Definir el formato y los medios apropiados para una entrada de computadora.

❚ Explicar la diferencia entre la captura de datos, el ingreso de datos, y la entrada 
de datos.

❚ Identificar y describir varias tecnologías automáticas de obtención de datos.

❚ Aplicar ergonomía al diseño de las entradas de computadora.

❚ Diseñar los controles internos para las entradas de computadora.

❚ Seleccionar controles apropiados basados en pantallas para los atributos de en-
trada que deben aparecer en una pantalla GUI de entrada.

❚ Diseñar una interfaz para entradas basada en la Red.

El diseño de salidas y entradas se parece un poco al problema de la secuencia del 
“huevo o la gallina”. ¿Qué es lo que usted va a hacer primero? En esta edición, pre-
sentamos primero el diseño de las salidas. El diseño clásico de sistemas prefiere este 
enfoque como parte de una prueba de validación del sistema; diseñe las salidas y 
luego asegúrese de que las entradas son suficientes para producir las salidas. En la 
práctica, esta secuencia de tareas se hace menos importante porque las técnicas del 
análisis de sistemas modernas predefinen sobradamente los requerimientos lógicos 
de las entradas y las salidas. Usted y su instructor pueden intercambiar sin problema 
el orden de los capítulos 13 y 14 si así lo prefieren.

Diseño de entradas
y elaboración de prototipos
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484 Parte Tres Métodos de diseño de sistemas

Conceptos y lineamientos de diseño de entradas

Introducción

Bob Martínez ha recibido la tarea de hacer el prototipo de la pantalla Web de entrada 
de órdenes de los miembros para el proyecto de sistemas SoundStage Member Services 
(usted puede ver su trabajo en las figuras 14.11 y 14.12). Ésta fue claramente la parte más 
divertida del proyecto de sistema para Bob. Una firma consultora de diseño gráfico había 
creado la apariencia y percepción (look and feel) generales. Pero dependía de Bob crear 
el prototipo real.

Él decidió usar Visual Studio .NET solamente porque él se sentía muy cómodo con su 
diseñador de la Interfaz Gráfica del Usuario (GUI). Con bastante rapidez, Bob pudo poner 
conjuntamente las páginas Web a fin de que tuvieran la apariencia de un carrito de com-
pras verdadero. Por supuesto, no tenían ningún código de programación. Independiente-
mente de lo que usted buscara, usted obtenía The Matrix (la película favorita de Bob), y el 
cuadro de datos al pie de la figura 14.11 había sido rellenado a mano, no por la base de 
datos. Pero la disposición incluyó todos los requerimientos que previamente habían sido 
identificados. Y todos los enlaces funcionaron, aunque todos ellos fueron a una página 
“En construcción”.

Tanto los empleados de SoundStage como los miembros seleccionados usaron las pá-
ginas Web. Habiendo obtenido una retroalimentación generalmente favorable, ahora San-
dra le ha encargado a Bob refinar y expandir el prototipo. Luego regresará a los usuarios 
para hacer más pruebas, y obtener más refinamiento, hasta que tengan un diseño Web que 
realmente pueda programarse.

“¡Basura entra! ¡Basura sale!” (del inglés Garbage in! Garbage out! Nota del R.T.). Esta 
gastada expresión es no menos cierta hoy que lo fue cuando primero aprendimos a pro-
gramar una computadora. La gerencia y los usuarios toman decisiones importantes basa-
das en las salidas de los sistemas (capítulo 13). Estas salidas se producen de datos que son 
entradas o que se recuperan de las bases de datos. Y todos los datos en las bases de datos 
tuvieron que haber sido entradas. En este capítulo, usted va a aprender a diseñar las en-
tradas de datos a la computadora. El diseño de las entradas sirve a un objetivo importante: 
capturar los datos y ponerlos en un formato adecuado para la computadora.

Hoy la mayoría de las entradas son diseñadas por prototipos que se construyen rá-
pidamente. Estos prototipos pueden ser imitaciones simples generadas por computadora, 
o generarse de estructuras de la base de datos del prototipo como las desarrolladas con 
Microsoft Access. Estos prototipos rara vez son totalmente funcionales. No contendrán las 
características de seguridad, edición de datos, o actualización de datos que serán necesa-
rias en la versión final de un sistema. Además, en interés de la productividad, no pueden 
incluir todas las características de cada botón o control que tendrían que incluirse en un 
sistema en producción.

Durante el análisis de requerimientos, las entradas se modelaban como flujos de datos 
que constan de atributos de datos. Aun en los más completos análisis de requerimientos, 
perderemos requerimientos. El diseño de las entradas puede introducir campos o atribu-
tos nuevos al sistema. ¡Esto es especialmente cierto si el diseño de salidas introdujo atributos 
nuevos a las salidas: las entradas siempre deben ser suficientes para producir las salidas!

Comenzamos con la presentación de los tipos de entradas. Las entradas pueden cla-
sificarse según dos características: 1) cómo los datos son inicialmente capturados, ingre-
sados, y procesados, y 2) el método y la tecnología usados para capturar e ingresar los 
datos. La figura 14.1 ilustra esta taxonomía. Las características se discuten brevemente en 
las siguientes secciones.

> Captura de datos, entrada de datos y procesamiento de datos
Cuando usted piensa en las “entradas”, generalmente piensa acerca de dispositivos de 
entrada, como teclados y ratones. Pero la entrada comienza mucho antes de que los datos 
lleguen al dispositivo. Para realmente introducir en la computadora datos de negocios, el 
analista de sistemas puede tener que diseñar documentos fuente, pantallas de entradas, y 
métodos y procedimientos para ingresar los datos en la computadora (del cliente al for-
mato al capturista a la computadora).
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FIGURA 14.1  Una taxonomía de las entradas

Método de proceso Captura de datos Entrada de datos Procesamiento de datos

Teclado Generalmente los datos se capturan 
en una forma de negocios que se 
convierte en el documento fuente para 
la entrada.

Los datos pueden recolectarse en 
tiempo real (por teléfono).

Los datos se ingresan vía el teclado. Éste es el 
método de ingreso más común pero también el 
más susceptible de errores.

ANTERIOR: Los datos pueden reco-
lectarse en archivos de lotes (disco) 
para su procesamiento como lote.

NUEVO: Los datos se procesan tan 
pronto como han sido tecleados.

Ratón Igual que el anterior. Se usa conjuntamente con el teclado para simplifi-
car la entrada de datos.

El ratón sirve como un dispositivo apuntador para 
la pantalla. Puede usarse con interfaces de usuario 
geográfico para reducir errores a través de selec-
ciones de apuntar y hacer clic.

Lo mismo que arriba, pero el uso 
del ratón se asocia muy común-
mente con el procesamiento en 
línea y en tiempo real.

Pantalla táctil Igual que el anterior. Los datos se ingresan en un exhibidor con pantalla 
táctil o en un dispositivo manejado manualmente.

Los usuarios de la entrada de datos activan co-
mandos, y seleccionan o ingresan datos usando el 
reconocimiento de la escritura.

En PC, las selecciones de pantalla 
táctil se procesan igual que arriba.

En las computadoras de mano, los 
datos se almacenan en la misma 
para su procesamiento posterior 
como lote remoto.

Punto de venta Los datos se capturan tan cerca como 
sea humanamente posible del punto 
de venta (o transacción). No hay 
documentos fuente.

Frecuentemente el cliente ingresa los datos direc-
tamente (por ejemplo, el cajero automático) o por 
un empleado que interactúa directamente con el 
cliente (por ejemplo, un cajero). El ingreso re-
quiere terminales especializadas y reservadas que 
utilicen alguna combinación de las otras técnicas 
de esta tabla.

Los datos casi siempre se procesan 
inmediatamente como una transac-
ción o petición.

Sonido Los datos se capturan tan cerca como 
sea posible de la fuente, aun cuando 
el cliente esté ubicado remotamente 
(por ejemplo, en su casa o en su lugar 
de trabajo).

Los datos se ingresan mediante el uso de tonos 
(comúnmente de un teléfono). Generalmente se 
requiere una estructura de menú bastante rígida y 
opciones limitadas de entrada.

Los datos casi siempre se procesan 
inmediatamente como una transac-
ción o petición.

Voz Igual que el sonido. Los datos (y los comandos) son hablados. Esta 
tecnología no es tan madura y es mucho menos 
confiable y común que otras técnicas.

Los datos casi siempre se procesan 
inmediatamente como una transac-
ción o petición.

Marca óptica Los datos se registran en hojas de es-
caneado óptico como marcas o letras, 
números y puntuación de formación 
precisa. Ésta es la forma más antigua 
de captura automática de datos.

Elimina la necesidad de la entrada de datos. (Se 
usa muy comúnmente en la educación para califi-
car pruebas, evaluaciones de cursos, y encuestas.)

Los datos casi siempre se procesan 
como lote.

Tinta magnética Generalmente los datos se prerregis-
tran en formatos que el cliente llena 
posteriormente.

El cliente registra datos adicionales en 
el formato.

Un lector de tinta óptica lee los datos magnetiza-
dos. 

Los datos agregados por el cliente deben ser 
ingresados mediante el uso de otro método de 
ingreso. Esta técnica se usa en aplicaciones que 
requieren alta exactitud y seguridad, siendo lo más 
común los cheques de bancos (para el número del 
cheque, el número de cuenta, la identificación del 
banco).

Los datos casi siempre se procesan 
como lote.

Electromagnético Los datos se registran directamente 
en el objeto que debe ser descrito por 
los datos.

Los datos se transmiten por frecuencia de radio. Los datos casi siempre se procesan 
inmediatamente.

Tarjeta inteligente Los datos se registran directamente en 
un dispositivo que debe ser portado 
por el cliente, el empleado, u otra per-
sona que sea descrita por esos datos.

Los datos son leídos por lectoras de tarjetas inte-
ligentes.

Los datos casi siempre se procesan 
inmediatamente.

Biométrica Las características humanas únicas se 
convierten en datos.

Los datos son leídos por sensores biométricos. Las 
aplicaciones primarias son el monitoreo de seguri-
dad y médico.

Los datos se procesan inmediata-
mente.
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Esto nos lleva a nuestra primera pregunta fundamental. ¿Cuál es la diferencia entre 
la captura de datos y la entrada de datos? ¡Los datos ocurren! Acompañan a los eventos 
de negocios llamados transacciones. Los ejemplos incluyen ÓRDENES, TARJETAS DE TIEMPO, 
RESERVACIONES, y cosas por el estilo. Debemos determinar cuándo y cómo capturar los datos 
cuando estos “ocurren”.

La captura de datos es la identificación y adquisición de información nueva. ¡Cuando 
es fácil! Es siempre mejor capturar los datos tan pronto como sea posible después de que 
se originan. ¡Cómo es otra historia! Históricamente, se usaron formas especiales de papel 
llamadas documentos fuente. Los documentos fuente son formas usadas para registrar 
transacciones de negocios en términos de datos que describen esas transacciones.

Las pantallas que pueden duplicar la apariencia de casi cualquier formato de papel 
están reemplazando gradualmente a los formatos de papel. Esta tendencia está siendo 
acelerada por el comercio electrónico basado en la Web y los negocios electrónicos. Aun 
así, las formas comerciales son comúnmente utilizadas como documentos fuente para la 
entrada de datos. El diseño de los documentos fuente requiere cautela. La disposición y 
la legibilidad de los datos afectarán la velocidad de entrada.

El ingreso de datos es el proceso de traducir los datos o documentos fuente a un 
formato legible en la computadora. Como el ingreso de datos solía basarse cien por ciento 
en los teclados, los negocios empleaban ejércitos de capturistas. A medida que se hacía 
más común la computación en línea, la responsabilidad del ingreso de datos se desviaba 
directamente a los usuarios del sistema. Hoy otra transformación ocurre. Gracias a las 
computadoras personales y a Internet, algunos ingresos de datos se han desviado directa-
mente al consumidor. En todos los casos, captura e ingreso de datos produce las entradas 
para el procesamiento de los mismos.

Los datos ingresados deben procesarse subsiguientemente: el procesamiento de datos. 
En este capítulo, no estamos interesados en cómo los datos son transformados en sali-
das. En cambio, estamos interesados en el momento del procesamiento de las entradas. 
¿Cuándo es que los datos ingresados se procesan?

El procesamiento por lotes Ésta solía ser la forma predominante de procesamiento de 
datos. En el procesamiento por lotes, los datos ingresados son recolectados en archivos 
llamados lotes. Cada archivo es procesado como un lote de muchas transacciones. En 
contra de la creencia popular, algunos datos todavía son tratados en lotes. Las tarjetas de 
tiempo son el ejemplo clásico. La mayoría de los lotes se graban como archivos de discos 
(de ahí el término tecla a disco). Algunos sistemas más antiguos todavía graban los lotes 
en cinta magnética (tecla a cinta).

El procesamiento en línea Hoy la mayoría de los sistemas de información (pero no 
todos) han sido convertidos a procesamiento en línea. En el procesamiento en línea, 
los datos capturados se procesan inmediatamente. Anteriormente, los datos se ingresaban 
en terminales. Hoy, esa misma información es capturada en PC y estaciones de trabajo 
para aprovechar su habilidad para realizar una cierta cantidad de la validación de datos 
y editar antes de que se envíen a los servidores de aplicaciones y datos. Debido a las PC, 
raramente oímos actualmente el término procesamiento en línea. Generalmente oímos el 
término cliente /servidor, donde la PC es el cliente.

La mayoría de las aplicaciones actuales le presentan al usuario una interfaz gráfica 
de usuario (GUI) basada en PC. Microsoft Windows es la GUI dominante en los negocios 
de hoy. Pero el surgimiento de la Web como una plataforma para aplicaciones de Internet 
y de la intranet puede hacer de un navegador de Internet la interfaz de usuario más im-
portante en el futuro. Microsoft Internet Explorer y Mozilla Firefox son los navegadores 
dominantes en el mercado de hoy. Este capítulo tratará las técnicas de diseño de entradas 
para la interfaz de cliente/servidor de Windows y la interfaz del navegador.

El lote remoto El lote y el proceso en línea representan los extremos en el espectro de 
procesamiento. También existe una solución combinada: el lote remoto. En el procesa-
miento de lotes remotos, los datos se ingresan usando técnicas de edición en línea; sin 
embargo, se recolectan en un lote en lugar de procesarse inmediatamente. Más tarde, el 
lote se procesa.

El lote remoto moderno puede tomar varias formas. Un ejemplo simple usa una apli-
cación (front-end) basada en PC para capturar y almacenar los datos. Más tarde, estos 
pueden ser transmitidos a través de una red para el proceso por lotes. Un ejemplo más 
contemporáneo del procesamiento de lotes remotos usa una computadora portátil (laptop) 
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desconectada o computadoras de bolsillo (o dispositivos PDA) para recolectar datos para 
su posterior procesamiento. Si usted recientemente ha recibido un paquete de UPS o de 
Federal Express, ha visto tales dispositivos usados por los repartidores para registrar los 
envíos y las entregas.

Ahora que hemos cubierto la captura de datos básica, el ingreso de datos, y las téc-
nicas de procesamiento de datos, podemos examinar más estrechamente los métodos de 
entrada mostrados como filas en la figura 14.1.

> Métodos de entrada y su implementación
Los diferentes dispositivos de entrada, como teclados y ratones, se estudian en la mayoría 
de cursos introductorios de sistemas de información. En esta sección, estamos más intere-
sados en el método y su implementación que en la tecnología. En particular, nos interesa 
cómo afecta la elección de un método a la captura de datos, el ingreso, y el procesamiento 
tal como se describen en la sección anterior. Usted debería continuar estudiando la figura 
14.1 a medida que presentamos estos métodos.

El teclado La entrada de datos por el teclado sigue siendo la forma más común de 
ingreso. Desafortunadamente, es la que más requiere de la edición de datos porque las 
personas cometen errores tecleando datos de los documentos fuente. Por fortuna, actual-
mente las interfaces gráficas del usuario tales como Windows de Microsoft y los navegado-
res de Internet posibilitan el diseño de pantallas en línea que reducen errores imponiendo 
elecciones correctas en el usuario. Exploraremos varios controles útiles de la Interfaz 
Gráfica del Usuario para tales interfaces en la siguiente sección.

El ratón Es un dispositivo de indicación usado en conjunción con interfaces de usuario 
gráficas. El ratón ha facilitado navegar formas en línea y dar un clic sobre comandos y op-
ciones de entrada. Por ejemplo, los valores legítimos para un atributo pueden estar registra-
dos en una pantalla como cajas o botones para hacer “clic”, con estos se elimina la necesidad 
de teclear datos. Dando como resultado menos errores en la entrada de información. Explo-
raremos controles basados en ratones en nuestros diseños de entrada para este capítulo.

La pantalla táctil Una tecnología emergente que afectará de manera importante el diseño 
de las entradas en un futuro cercano es el despliegue de la pantalla táctil. Tales despliegues 
son comunes en computadoras de bolsillo y de palma de la mano que son utilizadas en 
incontables aplicaciones de sistemas de información. La imagen muestra una computadora 
de mano Symbol Technologies basada en el Palm Operating System (Sistema Operativo de 
la palma de la mano). Tales dispositivos simplifican muchas actividades de recolección de 
datos en almacenes y plantas manufactureras. Los botones de la pantalla táctil pueden estar 
programados para recolectar los datos. La mayoría de los dispositivos de este tipo sopor-
tan también el reconocimiento de la escritura manual. El dispositivo de Symbol Technolo-
gies también puede escanear y leer los códigos de barras (discutidos en breve).

El punto de venta Las terminales de punto de venta (POS) han estado con nosotros 
durante algún tiempo. Han terminado por reemplazar a las anticuadas cajas registradoras. 
Estas terminales capturan datos en el punto de venta y proveen formas ahorradoras de 
tiempo para ingresar los datos, realizar cálculos de las transacciones, y producir alguna 
salida. Al igual que las computadoras de mano descritas anteriormente, la mayoría puede 
escanear y leer los códigos de barras para eliminar los errores al teclear datos. Los cajeros 
automáticos (automatic teller machines, ATM), otra forma de terminal de punto de venta, 
son operados directamente por el consumidor.

Sonido y voz El sonido representa otra forma de entrada. Usted podría haber usado un 
sistema basado en teléfono de tonos para inscribirse en este curso. Tales sistemas basados 
en tonos requieren tecnología especial de entrada/salida que impulsa al diseño. Esos sis-
temas están más allá del alcance de este libro.

Una forma más sofisticada de este método de entrada usa tecnología de reconoci-
miento de voz para posibilitar el ingreso de los datos. En la actualidad esta tecnología 
es relativamente inmadura y poco confiable. Proporciona el mejor resultado para ingre-
sar comandos, pero no datos. Sin embargo, llegará el momento en que la tecnología de 
reconocimiento de voz reemplace el teclado como la manera principal mediante la cual 
ingresemos los datos.

Los métodos restantes de entrada de datos se clasifican ampliamente como captura 
de datos automática (automatic data capture, ADC). Con los avances que tenemos actual-

Una computadora 
de mano
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mente con respecto a la tecnología de entradas, podemos eliminar gran parte de la inter-
vención humana (y algunas veces toda) asociada con los métodos de ingreso discutidos en 
la sección anterior. Al eliminar la intervención humana podemos disminuir los errores y el 
retraso en tiempo asociados con la interacción humana.

Reconocimiento óptico de marcas La tecnología de reconocimiento óptico de mar-
cas (optical mark recognition, OMR) ha existido durante varias décadas y está orientada 
principalmente al procesamiento de lotes. El ejemplo clásico son las formas con marcas 
ópticas usadas para responder preguntas basadas en objetivos (por ejemplo, el examen 
de opción múltiple) en los exámenes. La tecnología es también útil en encuestas y cues-
tionarios o cualquier otra aplicación donde el número de valores posibles de datos es 
relativamente limitado y altamente estructurado. La mayoría de aplicaciones que podrían 
beneficiarse de este método de entrada probablemente ya la han explotado.

El reconocimiento óptico de caracteres (optical character recognition, OCR) prevalece 
menos a pesar de su madurez. Requiere que el usuario o el cliente escriban a mano cui-
dadosamente los datos de entrada en una forma de negocios. Si las letras y los números 
están contorneados de manera apropiada, un lector de OCR puede procesar las formas 
sin intervención humana. Esto depende de la escritura a mano del usuario o el cliente, 
pero funciona. Columbia House Record Club solía destinar una forma de OCR para las 
respuestas del cliente a las solicitudes. Al igual que la mayoría de las aplicaciones de OCR, 
el número de campos para ser llenados era muy pequeño (reduciendo la posibilidad de 
errores). Se deben implementar métodos de procesamiento para cualquier entrada de da-
tos rechazada debido a la ilegibilidad.

Hoy la forma más prevaleciente de tecnología óptica involucra el código de barras. Los 
códigos de barras están en casi cada producto que compramos, pero la tecnología de código 
de barras no está limitada a las ventas al menudeo. Usted puede crear códigos de barras 
para casi cualquier aplicación comercial. Incluso puede integrar códigos de barras en apli-
caciones basadas en Windows, como se muestra en la figura 14.2.

Tinta magnética La tecnología ADC de tinta magnética es una que usted probablemente 
reconocerá. En general consiste en usar tarjetas con banda magnética, pero también puede 
incluir el uso de reconocimiento de caracteres en tinta magnética (magnetic ink character 
recognition, MICR). ¡Actualmente están en uso en más de 1 billón de tarjetas con banda 
magnética! Asimismo, se les ha utilizado en varias aplicaciones comerciales, tales como 
transacciones con tarjetas de crédito, construcción del control de acceso de seguridad, y 
control de asistencia del empleado. El reconocimiento de caracteres en tinta magnética se 
usa ampliamente en la industria bancaria.

F IGURA  14 .2
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Transmisión electromagnética La tecnología electromagnética ADC se basa en el uso 
de radiofrecuencias para identificar objetos físicos. Esta tecnología consiste en adherir una 
etiqueta y una antena al objeto físico que va a rastrearse. La etiqueta contiene memoria 
que se usa para identificar el objeto que se rastrea. La etiqueta puede ser leída por un lec-
tor una vez que el objeto resida dentro del campo electromagnético generado por el lector. 
Esta tecnología de identificación se está haciendo muy popular en aplicaciones que incluyen 
el rastreo de objetos físicos que están fuera de la visión y en movimiento. Por ejemplo, el 
ADC electromagnético se está usando para el rastreo y control del transporte público, 
el rastreo de productos elaborados, y el rastreo de animales, entre otros.

Las tarjetas inteligentes La tecnología de la tarjeta inteligente tiene la capacidad de 
almacenar una cantidad masiva de información. Las tarjetas inteligentes son similares, 
aunque ligeramente más gruesas que las tarjetas de crédito. También difieren en que 
contienen un microprocesador, circuitos de memoria, y una batería. Considérela como 
una tarjeta de crédito con una computadora a bordo. Representan un medio de almacena-
miento portátil del cual pueden obtenerse datos de entrada. Mientras que esta tecnología 
apenas comienza a incursionar en Estados Unidos, las tarjetas inteligentes son usadas dia-
riamente por más del 60 por ciento de la población francesa. Las aplicaciones de la tarjeta 
inteligente son especialmente importantes en el área de registros de salud, donde el tipo 
de sangre de una persona, vacunaciones, y otra historia médica pasada pueden hacerse 
fácilmente disponibles. Otros usos pueden incluir aplicaciones tales como pasaportes, 
información financiera para transacciones de punto de venta, y la televisión de paga, por 
nombrar unos cuantos. Otra aplicación futura podría ser una tarjeta de débito que automá-
ticamente mantenga y exhiba el saldo de su cuenta. En la imagen se muestra una tarjeta 
inteligente usada en una aplicación.

Biométrica La tecnología biométrica ADC se basa en características o rasgos humanos 
únicos. Por ejemplo, un individuo puede ser identificado por sus huellas digitales únicas, 
su patrón de voz, o el patrón de ciertas venas (la retina o la muñeca). Los sistemas bio-
métricos ADC constan de sensores que capturan la característica de un individuo o rasgo, 
digitalizan el patrón de imagen, y luego comparan la imagen con patrones almacenados 
para identificación. El ADC biométrico es popular porque le ofrece la manera más precisa 
y fidedigna para identificación. Esta tecnología es especialmente popular para sistemas 
que requieren acceso de seguridad.

> Temas de usuario del sistema para diseño de entradas 
Ya que las entradas se originan con los usuarios del sistema, los factores humanos juegan 
un papel significativo en el diseño de estas. Las entradas deben ser tan simples como sea 
posible y diseñarse para reducir la posibilidad de que se ingresen datos incorrectos. De-
ben considerarse las necesidades de los usuarios del sistema. Con esto en mente, deberán 
evaluarse varios factores humanos.

El volumen de datos a ingresar deberá ser minimizado. Entre más datos se ingresen, 
es mayor el número potencial de errores de entrada y toma más tiempo ingresar esos da-
tos. Por tal motivo, deberán contemplarse numerosas consideraciones con los datos que 
se capturan para el ingreso. Deberán seguirse los siguientes principios generales para el 
diseño de las entradas:

• Capture sólo datos variables. No ingrese datos constantes. Por ejemplo, al decidir 
qué elementos deben incluirse en una entrada de ORDEN DE VENTAS, necesitamos los 
NÚMEROS DE PARTES para todas las partes ordenadas. Sin embargo, ¿necesitamos ingre-
sar las DESCRIPCIONES DE LAS PARTES para esas partes? La DESCRIPCIÓN DE LAS PARTES pro-
bablemente se almacena en una tabla de base de datos. Si ingresamos el NÚMERO DE 
PARTE, podemos buscar la DESCRIPCIÓN DE LA PARTE. Los datos permanentes (o semiper-
manentes) deberán guardarse en la base de datos. Por supuesto, las entradas deben 
diseñarse para mantener esas tablas de base de datos.

• No capture datos que pueden calcularse o almacenarse en programas de compu-
tadora. Por ejemplo, si usted ingresa la CANTIDAD ORDENADA y el PRECIO, no necesita 
ingresar el PRECIO EXTENDIDO, que es igual a la CANTIDAD ORDENADA � PRECIO. Otro 
ejemplo es la incorporación de los datos de la RETENCIÓN DEL GRAVAMEN FEDERAL en ta-
blas (arreglos) en lugar de teclear esos datos todo el tiempo.

• Use códigos para los atributos apropiados. Los códigos fueron introducidos anterior-
mente; pueden ser traducidos en programas de computadora usando tablas.

Una tarjeta 
inteligente

Cap-14.indd   489Cap-14.indd   489 16/1/08   18:22:5116/1/08   18:22:51



490 Parte Tres Métodos de diseño de sistemas

Si se usan documentos fuente para capturar datos, deberá ser fácil que los usuarios 
del sistema los llenen y los ingresen posteriormente en el sistema. Las siguientes sugeren-
cias pueden ayudar:

• Incluya instrucciones para llenar la forma. Recuerde que a las personas no les 
gusta tener que leer instrucciones impresas en el reverso de una forma.

• Minimice la cantidad de escritura a mano. Muchas personas adolecen de mala ca-
ligrafía. El capturista o el operador del tubo de rayos catódicos puede leer mal los 
datos e ingresar datos incorrectos. Use cuadritos de verificación siempre que le sea 
posible a fin de que el usuario del sistema sólo necesite comprobar los valores apro-
piados.

• Los datos a ingresarse (teclearse) deberán estar secuenciados a fin de que puedan 
leerse como este libro, de arriba hacia abajo y de izquierda a derecha. La figura 
14.3a) demuestra un buen flujo. El usuario del sistema no deberá tener que moverse 
de derecha a izquierda en una línea o brincar por todos lados en la forma, como se 
muestra en la figura 14.3b), para ingresar los datos.

a) FLUJO BUENO

b) FLUJO MALO

F IGURA  14 .3
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• Cuando sea posible, use diseños basados en metáforas conocidas. El ejemplo clásico 
de esto es la aplicación personal de finanzas Quicken. La facilidad de uso del pro-
grama es realzada por su recreación sobre la pantalla de la metáfora de la chequera. 
El usuario extiende cheques llenando una representación gráfica del cheque. Y el 
registro del cheque se ve exactamente como su equivalente de papel. No todas las 
entradas se prestan a las metáforas, pero algunas son grandemente realzadas por la 
imitación (vea la figura 14.4).

• Hay otros lineamientos y aspectos específicos de la entrada de datos para los dise-
ños de las pantallas de la interfaz gráfica del usuario. introduciremos estos linea-
mientos, como sea apropiado, cuando estudiemos los controles de la interfaz gráfica 
del usuario para el diseño de entradas posteriormente en este capítulo, así como en 
los capítulos sobre el diseño de salidas y el diseño de la interfaz del usuario.

> Controles internos: Edición de datos para entradas 
Los controles internos son un requerimiento en todos los sistemas basados en la compu-
tadora. Los controles internos de las entradas aseguran que el ingreso de datos para la 
computadora sea preciso y que el sistema esté protegido en contra de errores accidentales 
e intencionales, así como el abuso, incluyendo el fraude. Se ofrecen los siguientes linea-
mientos de control interno:

 1. El número de entradas deberá ser monitoreado. Esto es especialmente cierto con el 
método de los lotes, porque los documentos fuente pueden ser extraviados, perdidos, 
o saltados.

— En los sistemas por lotes, los datos acerca de cada lote deberán registrarse en un 
talón de control de lotes. Los datos incluyen el NÚMERO DE LOTES, el NÚMERO DE DO-
CUMENTOS, y los TOTALES DE CONTROL (por ejemplo, el número total de elementos 
de línea en los documentos). Estos totales pueden ser comparados con los totales de 
salida en un reporte después de que el procesamiento haya sido completado. Si los 
totales no son iguales, debe determinarse la causa de la discrepancia.

— En los sistemas por lotes, un control alternativo serían los cheques uno por uno. 
Cada documento fuente se cotejaría con la línea de detalle del reporte histórico co-
rrespondiente que confirme que el documento ha sido procesado. Esta verificación 
de control puede ser menester sólo cuando los totales de control de los lotes no 
concuerdan.

— En los sistemas en línea, cada transacción de entrada deberá ser puesta en bitácora 
para un archivo separado de auditoría a fin de que pueda recuperarse y reproce-
sarse si hay un error de procesamiento o si los datos se pierden.

F IGURA  14 .4
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 2. Deberá tenerse cuidado en asegurar que los datos son válidos. Dos tipos de errores 
pueden infiltrar los datos: los errores de entrada de datos y los datos inválidos registra-
dos por usuarios del sistema. Los errores de entrada de datos incluyen los errores de 
copia, las transposiciones (teclear 132 como 123), y las omisiones (teclear 345.36 como 
3453.6). Las siguientes técnicas se usan ampliamente para validar datos:

— Las verificaciones de existencia determinan si realmente han sido llenados todos 
los campos requeridos en la entrada. Los campos requeridos deberán estar clara-
mente identificados como tales en la pantalla de entrada.

— Las verificaciones del tipo de datos comprueban que se ingrese el tipo correcto de 
datos. Por ejemplo, los datos alfabéticos no deberán permitirse en un campo numé-
rico.

— Las verificaciones de dominio determinan si los datos de entrada para cada campo 
se sitúan dentro del conjunto válido o el rango de valores definido para ese campo. 
Por ejemplo, puede ponerse un rango de límite superior a la TARIFA DE PAGO para 
asegurar que ningún empleado perciba una tarifa mayor.

— Las verificaciones de combinación determinan si es válida una relación conocida 
entre dos campos. Por ejemplo, si la MARCA DEL VEHÍCULO es Pontiac, entonces el MO-
DELO DEL VEHÍCULO debe ser uno de un conjunto limitado de valores que comprende 
autos manufacturados por Pontiac (Firebird, Grand Prix, y Bonneville, por nombrar 
unos cuantos).

— Los dígitos autoverificadores determinan errores de ingreso de datos en claves pri-
marias. Un dígito de comprobación es un número o carácter que se anexa a un 
campo de clave primario. El dígito de comprobación se calcula aplicando una fór-
mula, como el Módulo 11, para la clave real. El dígito de comprobación verifica la 
correcta entrada de datos en una de las dos formas siguientes. Algunos dispositivos 
de entrada de datos automáticamente pueden validar datos aplicándoles la misma 
fórmula a los datos tal como se ingresaron por el usuario de sistema. Si el dígito de 
comprobación introducido no corresponde al dígito de comprobación calculado, se 
notifica un error. Alternativamente, los programas de computadora también pueden 
validar los dígitos de comprobación usando subrutinas fácilmente disponibles.

— Las verificaciones de formato comparan los datos introducidos con los requerimien-
tos conocidos de formateo para esos datos. Por ejemplo, algunos campos pueden 
requerir ceros iniciales, mientras que otros no. Algunos campos usan puntuación 
estándar (por ejemplo, los números de seguro social o los de teléfono). Un valor 
“A4898 DH” podría pasar una verificación de formato, mientras un valor similar 
“A489 ID8” no lo haría.

En el capítulo 12 usted se enteró de que la mayoría de los sistemas de administración 
de bases de datos realizan verificaciones de validación de datos parecidas a los descri-
tos en la lista de arriba. Entonces, ¿por qué necesitamos controles de entrada? ¡Simple! 
La mayoría de las aplicaciones actuales están conectadas en red. Los datos erróneos son 
tanto un cuello de botella de tráfico de la red como un enemigo para el procesamiento 
de transacción y el tiempo de respuesta. Siempre es mejor capturar y corregir los errores de 
ingreso tan cercanamente como sea posible de la fuente; de ahí el énfasis en los controles 
de ingreso y la validación.

Como se mencionó anteriormente, la mayoría de las nuevas aplicaciones desarrolladas ac-
tualmente incluyen una interfaz gráfica del usuario (GUI). La mayoría se basa en Microsoft 
Windows, pero la creciente adopción de Internet, combinada con el comercio electrónico 
basado en la Web, está impulsando rápidamente algunas interfaces al navegador de In-
ternet. Aun cuando los diseños de la interfaz gráfica de usuario proveen una interfaz más 
amigable, también presentan aspectos de diseño más complejos que sus predecesores. 
este capítulo no intentará encarar todos los asuntos del diseño de la interfaz gráfica del 
usuario; libros enteros han sido escritos sobre el tema. Varios de nuestros favoritos se lis-
tan en las Lecturas recomendadas.

Más bien, este capítulo se centra en seleccionar los controles apropiados basados en 
pantallas para ingresar datos en una pantalla de la interfaz gráfica del usuario. Considere 

Controles GUI para diseño de entradas
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los controles como “dispositivos” para construir una interfaz de usuario. Están incluidos 
en la mayoría de los ambientes de desarrollo de aplicación contemporáneos tales como 
Access de Microsoft y Visual Studio .NET, PowerBuilder de Sybase, JBuilder de InPrise, 
Visual Café de Symantec, Visual Age de IBM, y muchos otros. Muchas de estas herramien-
tas comparten controles (y el código) a través del repositorio. A este enfoque se le llama 
programación basada en repositorios. 

La figura 14.5 ilustra el acceso a un repositorio que contiene controles de entrada y 
código. El enfoque se basa en las técnicas de programación orientada a objetos y basa-
das en componentes que se han vuelto penetrantes en el desarrollo de aplicaciones. Esta 
figura bosqueja controles que podrían ser usados por programadores o analistas de siste-
mas diversos para hacer el prototipo de una interfaz. Los desarrolladores pueden definir, 
en un solo lugar, la mayoría de las propiedades y las restricciones para un campo reusable 
y el código de validación de datos para ese campo. Una vez definido, el objeto o control 
puede ser usado por otros analistas de sistemas y programadores en la organización. Este 
enfoque basado en el repositorio garantiza que cada instancia de campo será usada de 

F IGURA  14 .5
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una manera consistente. Además las entradas del repositorio pueden variarse si las reglas 
del negocio así lo exigen, y no se requerirán cambios adicionales en las aplicaciones.

> Controles GUI comunes para entradas 
Esta sección examina algunos de los controles más comunes usados en formas de entrada 
basadas en interfaces gráficas de usuario. Presentamos el propósito, las ventajas, las des-
ventajas, y los lineamientos para cada control. Dada esta comprensión, estamos en una 
buena posición para tomar decisiones concernientes a qué controles deberán considerarse 
para cada atributo de datos que se ingrese en nuestras pantallas. Diferiremos las transi-
ciones entre nuestros diseños de pantalla hasta el capítulo 15, “Diseño de la interfaz del 
usuario”.

Refiérase a la figura 14.6 como una biblioteca de los controles más comunes basados 
en pantallas para los datos de entrada. Cada uno de los controles se discutirá. Son igual-
mente aplicables a las interfaces de Windows y basadas en la Web.

Text box 1  Quizá el control más común destinado al ingreso de datos es el text box. 
Un Text Box consta de una caja de forma rectangular que está usualmente acompañada 
por un título. Este control requiere que el usuario teclee los datos dentro de la caja. Un 
Text Box puede permitir el ingreso de líneas individuales o múltiples de caracteres de 
datos que van a capturarse. Cuando un text box contiene líneas múltiples de datos, nor-
malmente también se incluyen características de desplazamiento en pantalla.

Un text box se usa más apropiadamente cuando los valores de datos de entrada son 
ilimitados en el alcance y el analista es incapaz de proveer a los usuarios con una lista 
significativa de valores de los cuales pueden hacer una selección. Por ejemplo, un text box 
con una línea individual sería un control apropiado para capturar el apellido de un nuevo 
cliente porque las posibilidades para el apellido del cliente son virtualmente imposibles 
de predeterminar. Un text box también sería apropiado para capturar datos acerca de las 
instrucciones de embarque que describen una orden particular colocada por un cliente. 
De nuevo, los valores posibles para las instrucciones de embarque son virtualmente ili-
mitados. Además, el text box con líneas múltiples sería adecuado debido a la longitud 
imprevisible de las instrucciones de embarque. En los casos donde el text box no es bas-
tante grande para ver los valores enteros de datos de entrada, el text box puede usar las 
características de desplazamiento en pantalla y de formateo de palabras.

8
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Deberán seguirse numerosos lineamientos al usar un text box en una pantalla de en-
tradas. Un text box deberá estar acompañado por un título descriptivo, significativo. Evite 
usar abreviaturas para los subtítulos. Sólo el primer carácter del texto del título deberá ser 
puesto en mayúscula.

La posición del título es también importante. El usuario deberá poder asociar cla-
ramente el título con el text box. Por consiguiente, el título deberá estar ubicado a la 
izquierda del text box o alineado a la izquierda inmediatamente por encima del text box. 
Finalmente, en general es también aceptado que el título sea seguido por dos puntos para 
ayudar al usuario a distinguir visualmente el título de la caja.

Generalmente, el tamaño del text box deberá ser bastante grande para que todos los 
caracteres de los datos de entrada de longitud fija sean ingresados y vistos por el usuario. 
Cuando la longitud de los datos que van a ingresarse es variable y pudiera volverse muy 
larga, deberán aplicarse las características del desplazamiento en pantalla y formateo de 
palabras para el text box.

Radio Button 2  Los radio buttons proveen al usuario de una forma fácil para identifi-
car y seleccionar rápidamente un valor particular de un conjunto de valores. Un radio bu-
tton consta de un pequeño círculo y de una descripción textual asociada que corresponde 
a la elección de valor. El círculo está ubicado a la izquierda de la descripción textual de la 
elección de valor. Los radio buttons normalmente aparecen en grupos: un radio button 
por cada elección de valor. Cuando un usuario hace una selección apropiada del conjunto 
de valores, el círculo correspondiente a esa selección está parcialmente lleno para indicar 
que ha sido seleccionado. Cuando una elección es seleccionada, se deselecciona cualquier 
elección por omisión o cualquiera previamente seleccionada. Los radio buttons también le 
proporcionan al usuario la flexibilidad de hacer una selección con el teclado o el ratón.

Los radio buttons son lo más apropiado cuando puede esperarse que un usuario 
ingrese datos que tengan un conjunto predefinido limitado de valores mutuamente exclu-
yentes. Por ejemplo, puede pedirse a un usuario que ingrese un TIPO DE ORDEN y un SEXO. 
Cada uno de estos tiene un conjunto limitado, predefinido, mutuamente excluyente de 
valores válidos. Por ejemplo, cuando los usuarios deben ingresar un TIPO DE ORDEN, podría 
esperarse que indiquen uno y solamente un valor del conjunto de valores “orden normal”, 
“pedido urgente”, u “orden pendiente”. Para el SEXO, se esperaría que el usuario  indicara 
uno y solamente un valor del conjunto “femenino”, “masculino”, o “desconocido”.

Hay varios lineamientos para considerar cuándo usar radio buttons como una manera 
de ingresar datos. Primero, los radio buttons deberán presentar las alternativas vertical-
mente alineadas y justificadas a la izquierda para auxiliar al usuario en la navegación. Si 
es necesario, las elecciones pueden presentarse con alineación horizontal, pero deberá 
usarse el espaciamiento adecuado para ayudar a distinguir visualmente las elecciones. Tam-
bién, el grupo de elecciones deberá agruparse visualmente para separarlo de otros contro-
les de ingreso que aparecen en la pantalla. El agrupamiento también debería contener un 
título significativo apropiado. Por ejemplo, los radio buttons para masculino, femenino, y 
desconocido podrían estar alineados en sentido vertical y justificados a la izquierda con el 
título/encabezado “sexo” justificado a la izquierda arriba del conjunto.

La ordenación en secuencia de las elecciones también deberá recibir consideración. 
Mientras mayor sea el número de elecciones, deberá darse más consideración a la facili-
dad de escaneado e identificación de las mismas. Por ejemplo, en algunos casos puede 
ser más natural que el usuario localice elecciones que se presentan en orden alfabético. 
En otros casos, la frecuencia para la cual se selecciona un valor puede ser importante con 
relación a dónde se localiza dentro del conjunto de elecciones.

Finalmente, no se recomienda que los radio buttons se usen para seleccionar el valor 
de los datos de entrada cuyo valor sea simplemente un sí/no (o estado de encendido/apa-
gado). En lugar de eso, deberá considerarse un control de casilla de verificación.

Check Box 3  Al igual que con los text box y los radio buttons, un check box también 
consta de dos partes: una caja cuadrada seguida por una descripción textual del campo de 
ingreso para el cual el usuario debe proveer el valor de sí/no. Los check boxes proveen al 
usuario con la flexibilidad de seleccionar el valor por el teclado o el ratón. Un campo de 
datos de entrada cuyo valor sea sí está representado por un cuadrado que se llena con una 
“paloma”. La ausencia de una “paloma” significa que el valor del campo de ingreso es no. 
El usuario simplemente conmuta el valor del campo de ingreso de un valor/estado para el 
otro como se desee.
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A menudo un usuario necesita ingresar un campo de datos cuyo conjunto de valores 
consiste en un simple valor de sí o no. Por ejemplo, a un usuario se le puede pedir un va-
lor de sí/no para elementos tales como los siguientes datos de entrada: ¿CRÉDITO APROBADO? 
¿PERSONA DE EDAD? ¿HA SIDO USTED ALGUNA VEZ CONDENADO POR FRAUDE? ¿Y PODEMOS CONTACTAR A 
SU PATRÓN ANTERIOR? En cada situación podría usarse un control de check box. Un control de 
check box le ofrece una manera visual e intuitiva para que el usuario ingrese esos datos.

El ejemplo previo representó un panorama simplificado para el uso de un check box. 
En una sola pantalla de ingreso de datos puede ser posible solicitarle a un usuario que 
ingrese valores en varios campos de entrada relacionados que tengan un valor de sí/no. 
Por ejemplo, un recepcionista en una clínica de salud puede estar ingresando datos de una 
forma que fue completada por el paciente. En una sección de esa forma, el paciente pudo 
haber sido interrogado acerca de varias enfermedades o acerca de su historial médico pa-
sado y pudo haber recibido órdenes para “verificar todo lo que sea aplicable” de una lista 
de tipos de enfermedades diversas. Si la pantalla de entrada del recepcionista se diseña 
correctamente, ésta representaría cada enfermedad como un campo de entrada de datos 
usando un control de check box. Los controles se asociarían físicamente en un grupo en 
la pantalla. El grupo también recibiría un título/encabezado correcto. Reconozca que si 
bien los check boxes pueden ser visualmente agrupadas en la pantalla, cada una funciona 
como un campo de entrada independiente.

El seguimiento de estos lineamientos recomendados mejorará el uso de los controles 
del check box. Asegúrese de que la descripción textual es significativa para el usuario. 
Busque la forma de agrupar check boxes para campos de entrada relacionados con sí/no 
y proporcione un título descriptivo del grupo.

Con la idea de apoyar la navegación del usuario y la  selección de un grupo de check 
boxes, arregle el grupo de controles de dichos controles a fin de que estén alineados 
verticalmente y justificados a la izquierda. Si es necesario, alinee horizontalmente y ase-
gúrese de dejar un espacio adecuado para separar visualmente los controles uno del otro. 
Finalmente, proporcione más asistencia al usuario secuenciando de manera apropiada los 
campos de entrada de datos de acuerdo a su descripción textual. En la mayoría de los ca-
sos, cuando el número de controles de check box es grande, la ordenación en secuencia 
deberá ser alfabética. En los casos donde la descripción del texto representa rangos en 
dólares o alguna otra medida, la ordenación en secuencia puede ser de acuerdo con la or-
denación numérica. En otros casos, como aquellos donde se agrupa un número muy limi-
tado de controles, la base para hacer la secuencia puede ser de acuerdo con la frecuencia 
con que se selecciona un valor dado de sí/no del campo de datos de entrada. (Todos los 
campos de datos de entrada representados con el uso de un check box tienen un valor por 
omisión; ya sea con verificación o sin ella.)

List box 4  Un list box es un control que requiere que el usuario seleccione un valor 
de un elemento de datos de una lista de selecciones posibles. El list box es rectangular 
y contiene una o más filas de valores posibles de datos. Los valores pueden aparecer ya 
sea como una descripción textual o una representación gráfica. Los list boxes que tengan 
un gran número de valores posibles pueden incluir barras de desplazamiento en pantalla 
para navegar a través de la lista de elecciones.

Es también común que la fila de un list box contenga más que una columna. Por ejem-
plo, un list box podría contener simplemente filas que tengan una columna individual de va-
lores posibles para un artículo de datos de entrada llamado CÓDIGO de TRABAJO. Sin embargo, 
tal vez sea pedir demasiado esperar que el usuario reconozca lo que cada código de trabajo 
realmente representa. En este caso, para colocar los valores de CÓDIGO DE TRABAJO dentro de 
una perspectiva significativa, el list box podría incluir una segunda columna conteniendo el 
TÍTULO DEL TRABAJO correspondiente para cada código de trabajo.

¿Cómo escoge uno entre un radio button y un control de list box? Ambos controles 
son útiles para asegurar que el usuario ingrese el valor correcto para un elemento de da-
tos. Ambos son también apropiados cuando sea necesario hacer que las elecciones de valor 
sean constantemente visibles para el usuario.

La decisión está impulsada generalmente por el número de valores posibles para los 
elementos de datos y la cantidad de espacio de pantalla disponible para el control. Las 
capacidades de desplazamiento en pantalla  hacen que los list boxes sean apropiados para 
usarse en los casos donde hay un espacio limitado de pantalla disponible y el elemento de 
datos de entrada tiene un gran número de valores predefinidos, mutuamente excluyentes 
para escoger.
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Hay varios lineamientos a considerar al destinar un list box como una manera de in-
greso de datos. Un list box deberá estar acompañado por un título descriptivo. Evite el uso 
de abreviaturas para poner subtítulos, y ponga en mayúscula sólo el primer carácter del 
texto del título. En general es también aceptado que el título esté seguido por dos puntos 
para ayudar al usuario a distinguir visualmente el título de la caja.

La posición del título es significativa. El usuario deberá poder asociar con claridad el 
título con el list box. Por consiguiente, éste deberá dar la apariencia de estar justificado a 
la izquierda, inmediatamente por encima del list box.

Hay también varios lineamientos relacionados con el list box. Primero, se recomienda 
que un list box contenga un valor por omisión resaltado. Segundo, considere el tamaño 
del list box. Generalmente, la anchura del list box deberá ser bastante grande para ingre-
sar la mayoría de los caracteres de los datos de entrada de longitud fija para ser introduci-
dos con la idea de que el usuario los vea. La longitud de la caja deberá permitir al menos 
tres selecciones y estar limitada en tamaño para contener aproximadamente siete seleccio-
nes. En ambos casos, deberán usarse características de desplazamiento en pantalla  para 
sugerir que las selecciones adicionales están disponibles para el usuario.

Si las representaciones gráficas sirven para la selección de valores, asegúrese de que 
los gráficos sean significativos y verdaderamente representativos de la selección. Si se 
usan descripciones con texto, use letras mayúsculas y minúsculas y asegúrese de que las 
descripciones sean significativas. ¡Es importante que estas decisiones o estos juicios se 
basen en la perspectiva y las opiniones del usuario!

Usted también deberá considerar cuidadosamente la facilidad con la cual un usuario 
puede explorar e identificar las selecciones que aparecen en el list box. La lista de selec-
ciones deberá estar justificada a la izquierda para ayudar en la navegación. Asegúrese de 
involucrar al usuario al diseñar la orden en la cual las selecciones aparecerán en la lista. 
En algunos casos, puede ser natural para el usuario si la lista de selecciones aparece por 
orden alfabético. En otros casos, la frecuencia en la cual un valor se seleccione puede ser 
importante con relación a donde se encuentre en la lista.

Drop down list 5  Una drop-down list es otro control que requiere que el usuario selec-
cione un valor de elemento de dato de una lista de selecciones posibles. Una drop-down 
list consta de un campo rectangular de selección con un botón pequeño conectado a su 
lado. El botón pequeño contiene la imagen de una flecha que apunta hacia abajo y una 
barra. Este botón intenta sugerir al usuario la existencia de una lista oculta de valores po-
sibles para un elemento de dato.

Cuando se requiere, la lista oculta parece “desplegarse hacia abajo” sobre el campo de 
selecciones revelándose para el usuario. La lista revelada tiene características parecidas al 
control del list box mencionado en la sección anterior. Cuando el usuario selecciona un 
valor de la lista de selecciones, éste se exhibe en el campo de selección y la lista de elec-
ciones otra vez se oculta del usuario.

Un drop-down list deberá usarse en los casos donde el elemento de dato tenga un 
gran número de valores predefinidos y la disponibilidad del espacio de la pantalla prohíbe 
el uso de un list box. Una desventaja de un drop-down list es que requiere pasos adiciona-
les por el usuario, en contraste con los controles anteriormente citados.

Muchos de los lineamientos del uso de las list boxes son directamente aplicables a 
las drop-down list. Una excepción es la colocación del título. Por lo general, el título de un 
drop-down list ya está alineado a la izquierda inmediatamente por encima de la porción 
del campo de selección del control o localizado a la izquierda del control.

Combination box 6  El combination box, a menudo simplemente llamada una caja 
combinada, es un control cuyo nombre refleja el hecho de combinar las capacidades de un 
cuadro de texto con las de un list box. Un combination box le da al usuario la flexibilidad 
de ingresar un valor de elemento de dato (al igual que con un text box) o de seleccionar 
su valor de una lista (al igual que con un list box).

A primera vista, un combination box se parece mucho a un control drop-down list. Sin 
embargo, a diferencia de éste, la caja rectangular puede servir como un campo de edición 
para que el usuario ingrese directamente un valor del elemento de dato. Una vez que el 
botón pequeño es seleccionado, una lista oculta se revela apareciendo con una pequeña 
sangría debajo del campo rectangular de entradas.
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Cuando el usuario selecciona un valor de la lista de opciones, el valor elegido se des-
pliega en el campo de entrada y la lista de selecciones otra vez se oculta al usuario.

Un combination box se usa de la mejor manera posible cuando el espacio de la pan-
talla es limitado y es deseable proveer al usuario con la opción de seleccionar un valor de 
una lista o teclear un valor que puede o no aparecer como una opción de la misma.

Los mismos lineamientos para usar drop-down lists se aplican directamente a los 
combination boxes.

El spin box 7  es un control basado en pantallas que consta de un text box con una sola 
línea seguido inmediatamente por dos botones pequeños los cuales están verticalmente 
alineados. El botón superior tiene una flecha apuntando hacia arriba, y el botón inferior 
tiene una flecha señalando hacia abajo. Este control permite al usuario ingresar datos di-
rectamente en el text box asociado o seleccionar un valor dando un clic sobre los botones 
para que despliegue (o “recorra”) una lista de valores. Los botones tienen una unidad de 
medida asociada con ellos. Cuando el usuario da un clic sobre uno de los botones con 
flecha, aparecerá un valor en el text box. Dicho valor es manipulado dando un clic sobre 
dichos botones. El botón con flecha hacia arriba aumentará el valor en el cuadro de texto 
por una unidad de medida, mientras que el botón con flecha hacia abajo disminuirá el 
valor en el cuadro de texto por la misma unidad de medida.

El spin box se usa de la mejor manera posible para permitirle al usuario hacer una 
selección de entrada de datos usando los botones de navegación a través de un conjunto 
pequeño de selecciones significativas o tecleando directamente el valor de los datos en el 
cuadro de edición. Los valores de datos para un spin box deberán estar secuenciados en 
una forma previsible.

Los spin boxes deberán contener una etiqueta o subtítulo que identifique claramente 
el elemento de dato de entrada. Esta etiqueta deberá estar ubicada a la izquierda del cua-
dro de edición o alineada a la izquierda inmediatamente por encima de la caja de texto del 
control. Finalmente, los Spin Boxes siempre deberán contener un valor por omisión en la 
caja de texto del control.

Botones 8  Estrictamente hablando, los botones no son controles de entrada. No con-
tribuyen ni a la selección ni al ingreso de datos reales. No obstante, el diseño de las 
formas de ingreso estaría incompleto sin ellos. Los botones sirven para varios propósitos. 
Le permiten a un usuario introducir todos los datos para ser procesados, cancelar una 
transacción, u obtener ayuda. Pueden usarse para navegar entre las instancias de la misma 
forma.

Existen muchos más controles basados en pantallas que sirven para diseñar las inter-
faces gráficas del usuario, siendo los más comunes los mencionados arriba para captura 
datos. Hay otros, y usted deberá familiarizarse con  ellos y con su uso correcto para el 
ingreso de datos. En capítulos posteriores usted estudiará otros controles destinados a 
otros propósitos. Manténgase al día con los desarrollos en el área de Interfaz Gráfica del 
Usuario ya que seguramente estarán disponibles nuevos controles.

> Controles de entrada avanzados 
Las figuras 14.7a) y b) ilustran controles adicionales para la entrada de datos. Estos con-
troles avanzados pueden ser usados en interfaces de Windows para crear una apariencia y 
percepción más sofisticada. Probablemente están disponibles controles equivalentes para 
aplicaciones basadas en la Web, pero la mayoría de las aplicaciones de comercio electró-
nico basadas en la Web utilizan los formatos más simples. No discutiremos estos controles 
en detalle, pero están resumidos como sigue:

• Drop-down calendar. Un campo se ilustra en la figura 14.7a). El dar un clic sobre 
la flecha descendente al lado de la fecha crea el calendario de aparición automática 
mostrado en la figura 14.7b). El calendario familiar es otro ejemplo de diseño meta-
fórico.

• Slider edit calendar. Ésta es una manera no numérica de seleccionar un valor.
• Masked edit control. Este control crea las verificaciones del formato descritas ante-

riormente en el campo mismo.
• Ellipsis control. Al dar un clic sobre los tres puntos se crea un diálogo de aparición 

automática para el ingreso de datos. Podría usarse para un campo que consta de va-
rias partes (tales como una dirección: calle, ciudad, estado y código postal).
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F IGURA  14 .7

Controles avanzados 
de entrada de GUI

a)

b)
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• Alternative numeric spinner. Éste es un tipo diferente de caja recorrible para la en-
trada de datos.

• Internet hyperlink. Con una función similar a la de un botón, un hipervínculo puede 
enlazarse a las páginas Web, pero también a otros formatos de Windows. Ésta es una 
manera efectiva de ocultar los formularios de entrada de datos que no son aplicables 
a todos o a la mayoría de los usuarios.

• Check list box. Este control es útil para combinar varios check boxes en situaciones 
donde varios controles de este tipo pueden ser aplicables.

• Check three list box. Este control es útil para presentar opciones de datos que necesi-
tan estar organizados jerárquicamente en una estructura de tipo de árbol.

Cómo diseñar y elaborar prototipos de entradas 

¿Cómo diseña usted las entradas en línea? Tradicionalmente, los diseñadores estaban pre-
ocupados con el contenido global, la apariencia, y la funcionalidad de la pantalla de entra-
das; en un aislamiento respecto a otras pantallas que había que diseñar. Los diseñadores 
sabían que simplemente diseñarían un conjunto de pantallas de menú de las cuales los 
usuarios seleccionarían una opción que los conduciría a la pantalla correcta de entrada. 
Bastante simple. Sin embargo, dados los ambientes gráficos de hoy, hay un énfasis en 
desarrollar un sistema global que se mezcle bien dentro del ambiente del lugar de trabajo 
del usuario. Este énfasis raramente da como resultado una aplicación con interfaz jerár-
quica, accionada por menús que caracterizó las aplicaciones más tradicionales del pasado 
basadas en texto o comandos.

Las siguientes secciones demostrarán cómo se completa la primera etapa del diseño 
de entradas. Echaremos mano de ejemplos de nuestro estudio de casos SoundStage. Exa-
minaremos las entradas de cliente/servidor, las entradas basadas en Windows, las entradas 
basadas en la Web, y las entradas de comercio electrónico que corren en un navegador. 
Más tarde, en el capítulo 15, vamos a integrar las salidas (de capítulo 13) y las entradas de 
este capítulo en un dialogo e interfaz global de usuario.

>  Herramientas automatizadas para diseño
de entradas y elaboración de prototipos

En el pasado reciente, las herramientas primarias para el diseño de entradas eran las grá-
ficas de trazado de registros y gráficas de trazado de despliegue. Hoy este enfoque de “es-
quema” no es a menudo practicado. Es un proceso tedioso que no conduce a la creación 
de prototipos preferida actualmente, ni a las estrategias de desarrollo de aplicación rápida, 
que usan herramientas  automatizadas para acelerar el proceso de diseño.

Antes de la aparición de las herramientas automatizadas, los analistas podían esbozar 
sólo dibujos aproximados de las entradas para obtener una percepción de cómo querían 
los usuarios del sistema que se vieran las salidas o cómo se estructurarían los registros de 
lotes. Con las herramientas automatizadas, podemos desarrollar prototipos más realistas 
de estas entradas.

Discutiblemente, la herramienta automatizada más usada para el diseño de las en-
tradas es el ambiente de desarrollo de aplicación de base de datos de la PC. Aun cuando 
Microsoft Access no es lo suficientemente poderosa para desarrollar la mayoría de aplica-
ciones a nivel de empresa, usted puede sorprenderse de cuántos diseñadores usan Access 
para hacer prototipos de tales aplicaciones. Dada una estructura de la base de datos (fácil-
mente especificada en Access), usted rápidamente puede generar o crear formularios para 
el ingreso de datos. Usted puede incluir la mayoría de los controles de la interfaz gráfica 
del usuario que describimos en este capítulo. Posteriormente, los usuarios pueden ejecutar 
esos formularios y le pueden decir cuáles funcionan y cuáles no.

Muchas herramientas de ingeniería de software asistida por computadora incluyen 
instrumentos para el trazado de reportes y pantallas usando el repositorio de proyecto 
creado durante el análisis de requerimientos. La herramienta de diseño de pantallas del 
System Architect fue demostrado previamente en el capítulo 13, figura 13.7.

La mayoría de los lenguajes de programación basados en interfaces gráficas del usua-
rio, como el Visual Basic, pueden usarse fácilmente para construir prototipos no funcio-
nales de las entradas de datos. El término clave aquí es no funcional. Los formularios 
(pantallas) se verán reales, pero no habrá código para implementar ninguno de los boto-
nes o campos. Esa es la esencia de la creación rápida de prototipos.
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> Proceso de diseño de entradas 
El diseño de entradas no es un proceso complicado. Algunos pasos son esenciales, y otros 
son determinados por las circunstancias. Los pasos son:

 1. Identifique las entradas del sistema y revise los requerimientos lógicos.
 2. Seleccione controles apropiados de la interfaz gráfica del usuario.
 3. Diseñe, valide, y pruebe las entradas usando alguna combinación de:

a) Herramientas de trazado (por ejemplo, esquemas a mano, gráficas de trazado de 
impresora/despliegue, o ingeniería de software asistida por computadora).

b) Herramientas para crear prototipos (por ejemplo, hojas de cálculo, PC DBMS, 
4GL).

 4. Si es necesario, diseñe el documento fuente.

En las siguientes secciones, examinamos estos pasos e ilustramos algunos ejemplos del 
proyecto SoundStage.

Paso 1: Identifique las entradas del sistema y revise los requerimientos lógicos Los 
requerimientos de las entradas deberán haberse definidos durante el análisis de requeri-
mientos. Los diagramas de flujo de datos físicos (o las unidades de diseño, ambos descri-
tos en el capítulo 11) son un buen punto de partida para el diseño de las entradas. Esos 
DFD identifican tanto las salidas netas del sistema (el agente externo a procesar) como el 
método de implementación.

Su metodología de desarrollo de sistemas y estándares determinará si cada uno de 
estos flujos netos de datos de entrada también puede estar descrito como un flujo de da-
tos lógico en un diccionario de datos o un repositorio (vea capítulo 8). La estructura de 
datos para un flujo de datos especifica los atributos o campos que deben incluirse en la 
salida. Si esos requerimientos son especificados en la notación relacional algebraica, usted 
rápidamente puede determinar qué campos se repiten, qué campos tienen valores opcio-
nales, etcétera. Considere la siguiente estructura de datos:

A falta de tales requerimientos precisos, pueden existir prototipos de descubrimiento que 
fueron creados durante el análisis de requerimientos. En uno u otro caso, una buena de-
claración de requerimientos deberá estar disponible en algún formato. 

Los requerimientos de entradas especificados durante el análisis de requerimientos 
para el caso de estudio de SoundStage fueron revisados, y se determinó que tres entradas 
pertenecían al tema de VIDEOCINTA. Se determinó también que una pantalla individual de 
entradas pudo usarse para soportar las tres entradas: NUEVO TÍTULO DE VIDEO, TÍTULO DE VIDEO 
DESCONTINUADO, Y ACTUALIZACIÓN DE TÍTULO DE VIDEO. El contenido de los datos para las tres 
entradas deberá capturar o exhibir los siguientes datos:

NÚMERO DE PRODUCTO +
CÓDIGO UNIVERSAL DEL PRODUCTO +
CANTIDAD EN EXISTENCIA + 
TIPO DE PRODUCTO +
PRECIO UNITARIO AL MENUDEO SUGERIDO POR EL FABRICANTE +
PRECIO UNITARIO POR OMISIÓN DEL CLUB +
PRECIO UNITARIO ESPECIAL ACTUAL +

Estructura de datos que define los requerimientos lógicos Comentario

ORDEN = NÚMERO DE ORDEN

 + FECHA DE LA ORDEN

 + NÚMERO DE CLIENTE

 + NOMBRE DEL CLIENTE

 + DIRECCIÓN DE FLETE DEL CLIENTE = DIRECCIÓN >

  + (DIRECCIÓN DE COBRO DEL CLIENTE = DIRECCIÓN >)

 + 1{NÚMERO DE PRODUCTO +

  CANTIDAD ORDENADA} N

 + (NÚMERO POR OMISIÓN DE LA TARJETA DE CRÉDITO)

 

← Identificador único de la salida.

← Uno de los muchos campos que debe adoptar un valor. La 
falta de paréntesis indica que se requiere un valor.

← Apuntador para una definición relacionada.

← Un grupo de campos que se repite 1 – n veces. Los 
 paréntesis indican valores optativos.

← Un campo optativo, lo que implica que es uno que no tiene
 que tener un valor.
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UNIDADES VENDIDAS EN EL MES CORRIENTE +
UNIDADES VENDIDAS EN EL AÑO EN CURSO +
TOTAL DE UNIDADES VITALICIAS VENDIDAS +
TÍTULO DEL TRABAJO +
DESCRIPCIÓN DEL CATÁLOGO +
FECHA DE DERECHO DE AUTOR

VALOR DEL CRÉDITO +
PRODUCTOR +
DIRECTOR +
CATEGORÍA DEL VIDEO

Los atributos NÚMERO DE PRODUCTO, VENTAS MENSUALES DE UNIDADES, VENTAS DE UNIDADES AL AÑO, 
y TOTAL DE UNIDADES VENDIDAS no deben ser ingresados por el usuario. Más bien, deben ser 
generados automáticamente por el sistema. También, para la CUBIERTA DEL TÍTULO, se espe-
rará que el usuario simplemente especifique un archivo con un mapa de bits que conten-
drá una imagen real del nuevo título del video.

Paso 2: Seleccione controles apropiados de la interfaz gráfica del usuario Ahora 
que tenemos una idea del contenido para nuestra entrada, podemos ocuparnos del con-
trol apropiado basado en pantallas que debe usarse para que cada atributo aparezca en 
nuestra pantalla. Usando el enfoque de programación basado en un repositorio, primero 
inspeccionaríamos para ver si tales decisiones y otras características de atributo ya han 
sido hechas y si se han grabado como entradas del repositorio. Si es así, simplemente 
reutilizaremos las entradas del repositorio que corresponden a los atributos que usaremos 
en nuestras pantallas de entradas. En los casos donde no hay entrada del repositorio, sim-
plemente tendremos que crearlos.

Para escoger el control correcto para nuestros atributos, debemos empezar por exa-
minar los valores posibles para cada atributo. Aquí hay algunas decisiones preliminares en 
relación con nuestros atributos de entrada identificados en el paso previo:

• NÚMERO DEL PRODUCTO, UNIDADES VENDIDAS EN EL MES CORRIENTE, UNIDADES VENDIDAS EN EL 
AÑO EN CURSO, TOTAL DE UNIDADES VITALICIAS VENDIDAS, CÓDIGO UNIVERSAL DEL PRODUCTO, 
PRECIO UNITARIO AL MENUDEO SUGERIDO POR EL FABRICANTE, PRECIO UNITARIO POR OMISIÓN 
DEL CLUB, PRECIO UNITARIO ESPECIAL ACTUAL, PRODUCTOR, y los atributos del DIRECTOR todos 
tienen valores de datos de entrada que son ilimitados en el alcance o no son edita-
bles. Como el diseñador es incapaz de proveer al usuario de una lista significativa de 
valores de la cual escoger, se escogió un text box de una sola línea. Como el atributo 
DESCRIPCIÓN DEL CATÁLOGO también se ajusta a estos criterios, fue seleccionado un mul-
tiple-line text box (conocido como “memo box” por algunos productos).

• TIPO DEL PRODUCTO, el IDIOMA, la CODIFICACIÓN DEL VIDEO, ORIENTACIÓN DE LA PANTALLA, y el 
TIPO DE MEDIOS DEL VIDEO contienen todos un conjunto predefinido limitado de valo-
res. Por consiguiente, se determinó que los radio buttons serían el control basado en 
pantallas preferido para estos elementos de entrada.

• Se determinó que ¿TÍTULO CERRADO? es un atributo de entrada que contiene un valor 
de sí/no. Por consiguiente, un check box fue seleccionad como el control para este 
atributo.

• La CANTIDAD EN EXISTENCIA, el TIEMPO CORRIENTE, la FECHA DE LOS DERECHOS DE AUTOR, y el 
VALOR DE CRÉDITO contienen valores de datos que se pueden secuenciar de una ma-
nera previsible. Así, un spin box con un text box asociado sería una buena elección 
para estos atributos.

• Los atributos CATEGORÍA DEL VIDEO y SUBCATEGORÍA DEL VIDEO contienen un gran número 
de valores predefinidos. Con tantos atributos para exhibir en nuestra pantalla, se de-
terminó que un drop-down list sería el mejor control seleccionado.

• La CUBIERTA del TÍTULO presentó un reto interesante. Su valor es de hecho una uni-
dad, un directorio, y el nombre de un archivo que contiene una imagen del mapa de 
bits de la cubierta del título de video. Este atributo hará uso de un control avanzado 
designado image box para almacenar la imagen de la cubierta del título de video. 
Cuando este objeto sea elegido por el usuario, se usará un conjunto de controles y 
el diálogo especial (la interacción del usuario) para capturar la entrada para este ele-
mento. Ilustraremos esta entrada más tarde en el paso 3.

Nuevamente, hay muchos otros controles basados en pantallas que podrían usarse para 
ingresar datos. Nuestros ejemplos enfocan la atención en los controles más comúnmente 
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usados. Qué tan bien complete usted esta actividad será una función de qué tan versado esté 
en estos controles comunes y otros más avanzados.

Paso 3: Diseñe, valide y pruebe las entradas Este paso incluye el desarrollo de pan-
tallas prototipo que los usuarios deben revisar y probar. Su retroalimentación puede dar 
como resultado la necesidad de regresar a los pasos 1 y 2 para agregar atributos nuevos y 
direccionar sus características.

Observemos un par de prototipos de la pantalla SoundStage. La figura 14.8 representa 
una posible pantalla del prototipo para manejar TÍTULO DEL VIDEO NUEVO, TÍTULO DEL VIDEO 
DESCONTINUADO, y ACTUALIZACIÓN DEL TÍTULO DEL VIDEO. El logotipo que aparece en la esquina 
derecha superior de la pantalla se incluyó para cumplir un estándar de la  compañía: todas 
las pantallas deben exhibir el logotipo de la compañía. Los botones que también aparecen 
en la parte central y superior derecha de la pantalla se agregaron por la decisión de com-
binar las tres entradas en una pantalla individual. Fueron necesarios para proporcionarle 
al usuario la opción de seleccionar el tipo deseado de entrada y acción de registro. Discu-
tiremos estos botones y otros comandos y controles de navegación, así como su uso en el 
capítulo 15. 

Observe los siguientes aspectos en la figura 14.8:

1  El NÚMERO DE PRODUCTO, las VENTAS MENSUALES DE LAS UNIDADES, las VENTAS DE UNIDADES 
AL AÑO, y las VENTAS TOTALES DE UNIDADES se proyectan en la pantalla con un color es-
pecial como una pista visual para que el usuario identifique que estos campos están 
cerrados y no puede ingresar datos en ellos. Estos campos son automáticamente 
generados por el sistema. Otros campos que aparecen en la pantalla tienen un fondo 
blanco como una pista visual de que pueden ser editados.

2  Se especificaron máscaras de edición para estos campos de entrada. El campo del 
CÓDIGO UNIVERSAL DEL PRODUCTO contiene guiones en posiciones especificadas. El usua-
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F I G U R A  1 4 . 8  Prototipo de entrada para el mantenimiento de los títulos de video
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rio realmente no ingresa estos guiones; simplemente teclea los números, y luego el 
contenido entero es desplegado según la máscara de edición especificada. Lo mismo 
es cierto para los campos del PRECIO AL POR MENOR SUGERIDO POR EL FABRICANTE, el PRE-
CIO UNITARIO POR OMISIÓN DEL CLUB, y el PRECIO UNITARIO ESPECIAL ACTUAL. Por ejemplo, en 
cualquiera de estos tres campos el usuario podría teclear el número 9 y oprimir la 
tecla de ingreso, y el contenido sería desplegado (según la máscara de edición) con 
un signo de dólar y un punto decimal.

3  Cada campo en la pantalla ha recibido una etiqueta que es significativa para los 
usuarios. La retroalimentación de los usuarios indicó “CC”, era una abreviación co-
múnmente reconocida de “título cerrado. También, los usuarios indicaron que no era 
necesaria una etiqueta para la DESCRIPCIÓN DEL CATÁLOGO.

4   Los radio buttons relacionados han sido arreglados en un group box que contiene 
una etiqueta descriptiva. Los group boxes se usan con frecuencia para asociar visual-
mente una variedad de controles que se relacionan. Por ejemplo, los campos dentro 
del group box  etiquetado como “información común” estaban agrupados porque el 
usuario asocia estos atributos con cualquier tipo de producto SoundStage. También, 
cada etiqueta que corresponde a una opción de radio button no es lo que realmente 
se ingresa y almacena en la base de datos. Más bien, lo que usted ve es el significado 
del valor. El valor real que es almacenado es un código. Por ejemplo, el valor de có-
digo E se guardaría realmente en lugar de “inglés” si el usuario selecciona el radio 
Button rotulado como “inglés” para el atributo IDIOMA.

5   El multiple-line text box tiene una característica de barra de desplazamiento vertical 
si el texto llena el text box. Ésta es una pista visual de que hay texto adicional que 
no aparece dentro del campo de DESCRIPCIÓN DEL CATÁLOGO.

Al hacer los prototipos de las pantallas de entrada, usted necesita permitir que el 
usuario ejecute o pruebe las pantallas. Parte de esa experiencia debería involucrar la 
demostración de cómo puede obtener el usuario instrucciones o ayuda apropiada. Las 
nuevas versiones de productos de Microsoft usan lo que se llama “sugerencias de las he-
rramientas” para proveer una descripción breve de los botones y las cajas que aparecen 
en una pantalla. La descripción de la sugerencia de las herramientas se exhibe cuando el 
usuario sitúa al ratón sobre la parte superior del objeto. También, la tecla F1 es universal-
mente aceptada para iniciar ayuda sensible al contexto. Un botón de ayuda es otra opción. 
Independientemente del (los) enfoque(s) que usted use, no es necesario implementar la 
ayuda en un prototipo.

Finalmente, los prototipos no necesitan desplegar todos los detalles a un usuario a 
menos que sean solicitados (o sean activados por una acción del usuario). Por ejemplo, 
la drop-down list para Motion Picture Association del código de VALUACIÓN de América 
despliega sólo un valor predeterminado. Sin embargo, la flecha que apunta hacia abajo es 
una pista visual de que existe un List box que contiene otros valores posibles. El List box 
puede verse simplemente dando un clic sobre la flecha que apunta hacia abajo. El resul-
tado de esa acción se ilustra en el margen.

El ejemplo previo fue bastante simple porque contiene sólo datos que podrían actua-
lizarse en una tabla de bases de datos. Pero, ¿qué ocurre si una entrada incluye datos que 
deben actualizarse en más de una tabla? Y suponga que hay una relación de uno a muchos 
entre las tablas. Considere la ORDEN DEL MIEMBRO, la cual tiene una relación uno a muchos con 
los PRODUCTOS ORDENADOS POR EL MIEMBRO. ¿Cómo diseñamos una entrada individual para 
capturar los datos de ambas tablas?

La figura 14.9 representa una pantalla prototipo para ingresar al MIEMBRO y los PRO-
DUCTOS ORDENADOS POR EL MIEMBRO en una forma individual que está segmentada en dos 
ventanas. Los datos del MIEMBRO están en la ventana superior, y el PRODUCTO ORDENADO POR 
EL MIEMBRO está en la ventana inferior. Usted puede preguntarse qué pasa si el número de 
PRODUCTOS ORDENADOS POR EL MIEMBRO excede el espacio destinado para esa ventana. En 
otras palabras, ¿dónde está la barra de desplazamiento para la ventana inferior? Muchos 
controles GUI de Windows son “inteligentes”. Si el número de filas en la ventana inferior 
excede el espacio, una barra de desplazamiento vertical aparecerá automáticamente.

Como un último ejemplo de Windows, la figura 14.10  muestra un diseño de pantalla 
individual que consolida tres entradas diferentes o similares de nuestros diagramas de 
flujo de datos: el MIEMBRO NUEVO, la CANCELACIÓN DEL MIEMBRO, y la ACTUALIZACIÓN DEL MIEM-
BRO. Esta forma también usa los controles estándar de entradas que hemos estudiado en 

Un menú 
desplegable
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este capítulo. La consolidación de flujos de datos lógicos y físicos en diseños de pantalla 
individual es muy común.

Paso 4: Si es necesario, diseñe el documento fuente Si un documento fuente se va 
a usar para capturar datos, también debemos diseñarlo. El documento fuente es para el 
usuario del sistema. En su forma más simple, el prototipo puede ser un esquema simple o 
la obra de un artista industrial.

Un documento fuente bien diseñado estará dividido en zonas. Algunas de ellas sir-
ven para identificación; estas incluyen el nombre de la compañía, el nombre del formato, 
número oficial del formato, la fecha de la última revisión (un atributo importante que se 
omite a menudo), y los logotipos. Otras zonas contienen datos que identifican la ocurren-
cia específica del formato, como el número de secuencia del formulario (posiblemente 
preimpreso) y la fecha. La sección más grande del documento se usa para registrar datos 
de la transacción. Los datos que ocurren una vez y los que se repiten deberán estar se-
parados en forma lógica. Los totales deberán dejarse para la sección inferior del formato 
porque generalmente se calculan y, por consiguiente, no se ingresan. Muchos formatos 

F IGURA  14 .9

Prototipo de entrada 
para la orden de un 
miembro

FIGURA 14.10

Prototipo de entrada 
para las compras de 
un miembro
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incluyen una zona de autorización para firmas. Las instrucciones deberán colocarse en una 
posición conveniente, preferentemente no en la parte de atrás del formato.

Las herramientas para crear prototipos se han hecho más avanzadas en estos últimos 
años. Los programas de hojas de cálculo como Excel de Microsoft pueden hacer modelos 
muy realistas de formatos. Estas herramientas le dan un control sobresaliente sobre los 
estilos y los tamaños de fuente, los gráficos para logotipos, y cosas por el estilo. Las impre-
soras de láser pueden producir salidas impresas excelentes de los prototipos.

Otra forma de hacer prototipos de documentos fuente es desarrollar un modelo 
aproximado usando un procesador de texto. Proporcione el modelo a una de las tantas 

F I G U R A  1 4 . 1 1  Prototipo de entrada para el carrito de compras de la Red
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oficinas de publicidad que pueden transformar el modelo aproximado a formatos impre-
sionantes (tan impresionantes, de hecho, que algunas compañías actualmente desarrollan 
formatos así, en lugar de contratar su diseño con un fabricante de formatos).

>  Entradas basadas en la Web y el negocio electrónico 
(e-business) 

Las últimas consideraciones sobre el diseño de entradas que queremos abordar están re-
lacionadas con las salidas basadas en la Web. El proyecto SoundStage le añadirá diversas 
capacidades de comercio electrónico y de negocios electrónicos al sistema de información 
de Servicios para los Miembros. Algunas de estas capacidades requerirán entradas basadas 
en la Web que deben diseñarse.

Un requerimiento lógico de salida para el proyecto es una ORDEN DEL MIEMBRO basada 
en la Web. Únicamente le mostramos la versión del cliente/servidor. Ahora examinemos la 
versión basada en la Web. Es común presentar una fachada de Web (figura 14.11). Además 
de proveer al miembro de información acerca de los productos SoundStage (una salida), 
el miembro puede dar un clic sobre el botón de “comprar” para iniciar una compra. Eso 
lleva al miembro a lo que se ha convertido en una metáfora de pantalla común en las 
aplicaciones de comercio electrónico (e-commerce), la pantalla del carrito de compras 
(vea la figura 14.12). Las interfaces de Web tienden a ser algo más artísticas que las de 
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 Resumen

Windows. Quizás eso sea parte del atractivo. La interfaz necesita ser atractiva visualmente 
para seducir al cliente para comprar productos a falta de un argumento de ventas verbal. 
En la figura 14.12:

1  El “marco” del carrito de compras es independiente del marco general de navegación 
(a la izquierda). Este último le permite al usuario buscar y navegar por todo el sitio 
Web, con la esperanza de encontrar productos adicionales para añadir al carrito de 
compras.

2  Botones, text boxes, hyperlinks, drop-down boxes, y otros controles comunes se 
aplican a una interfaz de Web en lugar de una interfaz de Windows.

3  Un hyperlink (hipervínculo) de verificación envía al miembro a la siguiente “página” 
para completar la transacción.

La interfaz de Web le ofrece varias ventajas, como la habilidad automática para que los 
miembros usen los botones hacia adelante y hacia atrás para navegar en diferentes pági-
nas de inventarios y órdenes en el sitio Web.

Este capítulo presentó un panorama detallado de las tareas de diseño de entradas de un 
proyecto. Si usted no ha estudiado el diseño de las salidas, debe regresar y leer el capítulo 
13. De otra manera, el siguiente capítulo lógico es el capítulo 15, “Diseño de la interfaz 
del usuario”. El diseño de las interfaces de usuario conjunta las pantallas de entradas y de 
salidas en una experiencia general del usuario. Tal como hicimos en este capítulo, vamos a 
abordar tanto las interfaces de cliente/servidor, basadas en Windows como las soluciones 
de negocios electrónicos (e-business) basadas en la Web.

M
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 1. Varios conceptos son importantes para el diseño de 
las entradas. Una de las primeras cosas que usted 
debe aprender es la diferencia entre captura de 
datos, entrada de datos, y procesamiento de datos. 
Los medios y métodos alternativos de entradas tam-
bién deben ser comprendidos antes de diseñar las 
entradas. Y como la entrada de datos precisa es tan 
crítica para el procesamiento exitoso, el manteni-

miento de archivos, y la salida, usted también de-
berá aprender acerca de los factores humanos y los 
controles internos para el diseño de las entradas.

 2. ¡Los datos ocurren! Acompañan a los eventos de 
negocios llamados transacciones. Los ejemplos 
incluyen órdenes, tarjetas checadoras de tiempo, 
reservaciones, y cosas por el estilo. Éste es un 
concepto importante porque los diseñadores de 
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sistemas deben determinar cuándo y cómo capturar 
los datos. El diseñador debe entender la diferencia 
entre lo siguiente:

 a) La captura de datos es la identificación y adqui-
sición de datos nuevos.

 b) Un documento fuente es una forma de papel 
que se usa para registrar transacciones comer-
ciales en términos de datos que describen esas 
transacciones.

 c) La entrada de datos es el proceso de traducir 
los datos fuente a un formato legible en la com-
putadora. Ese formato puede ser un disco mag-
nético, una forma óptica de marcar, una cinta 
magnetofónica, o un disquete flexible, por nom-
brar unos cuantos.

 3. Los datos deben procesarse usando una de las si-
guientes técnicas:

 a) En el procesamiento por lotes, los datos ingresa-
dos son recolectados en archivos llamados lotes 
que se procesan más tarde.

 b) En el procesamiento en línea, los datos captura-
dos se procesan inmediatamente.

 c) En el procesamiento remoto de lotes, los datos 
se ingresan usando técnicas de edición en línea; 
sin embargo, los datos son recolectados en lotes 
para su posterior procesamiento.

 4. El analista de sistemas generalmente selecciona el 
método y el medio para todas las entradas. Los mé-
todos o dispositivos de entrada de datos incluyen:

 — El teclado — El ratón
 — La pantalla táctil — El punto de venta
 — El sonido y la voz — La marca óptica

 — La tinta magnética — La firma electromagnética
 — Las tarjetas inteligentes  — La biométrica

 5. La mayoría de las aplicaciones nuevas que se están 
desarrollando actualmente consisten en pantallas 
que tienen una apariencia “gráfica”. Este tipo de 
apariencia se llama interfaz gráfica del usuario 
(GUI).

 6. Las entradas deberán ser tan simples como sea 
posible y diseñarse para reducir la posibilidad de 
ingresar datos incorrectos. Además, también debe 
considerarse la necesidad de contar con capturistas 
de datos. Con esto en mente, los diseñadores de 
sistema deberán entender los factores humanos que 
deberán ser evaluados durante el diseño de las en-
tradas.

 7. Los controles de las entradas aseguran que la en-
trada de datos a la computadora sea correcta y que 
el sistema esté protegido en contra de errores acci-
dentales e intencionales así como el abuso, inclu-
yendo el fraude.

 8. Cuando se diseñen las pantallas de entrada para 
una aplicación que contenga una apariencia de 
interfaz gráfica del usuario, el diseñador debe te-
ner el cuidado de seleccionar el objeto correcto de 
control para cada atributo de entrada. Cada control 
sirve para un propósito específico, tiene ciertas 
ventajas y desventajas, y deberá ser usado según 
los lineamientos. Algunos de los controles más 
comúnmente usados basados en pantallas para in-
gresar datos incluyen el text box, el radio button, el 
check box, el list box, el drop-down list, el combi-
nation box, y el spin box.

 1. ¿Cuál es el objetivo del diseño de entradas?
 2. ¿Cuál es la relación entre los documentos fuente y 

la entrada de datos?
 3. ¿Cuál es el siguiente paso después de ingresar los 

datos? ¿Cuáles son los diferentes métodos que se 
usan para este paso, y cómo son diferentes en tér-
minos del tiempo?

 4. ¿Cuáles son los diferentes métodos de ingreso des-
critos en este libro? 

 5. ¿Cuál es la diferencia está entre OMR y OCR? 
 6. Para la entrada biométrica, ¿qué datos se necesitan,  

cómo se ingresan y procesan en los sistemas de in-
formación?

 7. ¿Por qué la tecnología de la tarjeta inteligente es 
capaz de almacenar una gran cantidad de informa-
ción? ¿Cuáles son algunos ejemplos de las aplicacio-
nes de la tecnología de la tarjeta inteligente?

 8. ¿Por qué son importantes los factores humanos 
para el diseño de las entradas? ¿Qué principios es 
necesario considerar en el diseño de entradas?

 9. ¿Cuáles son algunas de las técnicas que se usan 
para validar datos?

10. ¿Bajo qué circunstancias deberemos escoger el uso 
de radio buttons o de check boxes?

11. ¿Cuáles son las similitudes de un drop-down list 
con un combination box?

12. ¿Cuáles son algunos de los controles avanzados de 
entrada de datos sugeridos en el presente libro?

13. ¿Cuáles son los pasos del proceso de diseño de en-
tradas?

14. ¿Qué es un documento fuente bien diseñado?
15. ¿Cuáles son los retos que enfrentan las interfaces 

de Web comparadas con las de Windows al diseñar 
las entradas sugeridas en este libro?

Preguntas de repaso1

2
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 Problemas y ejercicios

 1. ¿Qué meta primordial nunca deberá perder de vista 
todo diseñador de sistemas al realizar el diseño de 
entradas?

 2. El dueño de una cadena de restaurantes de comida 
rápida ha contratado a su compañía para diseñar un 
método para llevarle las órdenes a los clientes más 
rápido y, con menos esfuerzo, pero sin ninguna pér-
dida de calidad. Actualmente, los restaurantes de co-
mida rápida usan el método convencional de hacer 
que los clientes hagan cola para hacer el pedido y 
pagar; luego la orden es impresa y se entrega al es-
pecialista de preparación de comida (el cocinero en 
jefe). ¿Puede pensar usted cómo la tecnología podría 
usarse para alcanzar estos objetivos?

 3. Observe la siguiente sección de una pantalla de 
entrada de datos usada por los técnicos en una 
compañía para ordenar partes del almacén de la 
misma. ¿Hay algo equivocado con el diseño de esta 
pantalla de entradas?

 INGRESE EL # DEL TÉCNICO:  INGRESE EL NOMBRE

DEL TÉCNICO: 
 INGRESE # DE PARTE:  INGRESE LA DESCRIPCIÓN 

DE LA PARTE: 

 4. Las terminales de punto de venta (POS), como las 
que se usan en cajeros automáticos, gasolineras, y 
en tiendas, se han hecho sumamente comunes por 
su conveniencia y su versatilidad. Pero en términos 
de diseño humano de la interfaz, sus métodos de 
entrada algunas veces dejan algo que desear. ¿Cuá-
les son las áreas donde usted piensa que son nece-
sarias mejoras?

 5. Conteste las siguientes preguntas falsas/verdaderas: 
Califique o explique sus respuestas según se necesite.

 a) Los usuarios del sistema tienden a estar confun-
didos por los códigos de entrada de datos, y fre-
cuentemente ingresan el código equivocado; por 
consiguiente, su uso debería ser evitado. 

 b) El proceso por lotes es todavía un proceso via-
ble de procesamiento de datos.

 c) Hay poca correlación en términos de la exactitud 
de datos entre el punto en el cual los datos se ori-
ginan y el tiempo antes de la captura de los datos.

 d) El ratón de la computadora fue inventado para 
optimizar el uso de interfaces gráficas del usua-
rio en computadoras personales usando siste-
mas operativos Windows o Apple.

 e) El uso del diseño basado en metáforas de las 
pantallas es considerado demasiado “lindo” y 
antiprofesional.

 f) Los radio buttons se usan de la mejor forma 
sólo cuando hay muy pocos valores previamente 
definidos que no tienen nada en común.

 6. Piense acerca de las mejores y las peores pantallas 
de entrada de datos que usted ha usado, haya es-
cuchado acerca de ellas, y/o ha trabajado con ellas. 
Usando su propia experiencia, así como este capítulo, 

liste al menos cinco requerimientos de la pantalla de 
entradas y/o principios (aparte del que se describe 
en la pregunta 3 que usted considera importantes. 
Explique por qué seleccionó cada uno de ellos.

 7. Usted diseña una pantalla de entradas para un 
sistema de datos de tratamientos de pacientes que 
será usado por un condado en su estado. Los pro-
veedores de tratamientos contra droga y alcohol 
ingresarán datos demográficos y de tratamiento de 
sus pacientes, luego los enviarán al Departamento 
de Salud Conductista del condado. El sistema co-
rrerá en una red cliente/servidor usando un sistema 
relacional de gestión de base de datos. Las reglas 
de negocios requieren una entrada para todos los 
elementos de datos; no hay campos discrecionales 
u optativos. Los datos incluirán una mezcla de da-
tos alfanuméricos, datos numéricos destinados para 
cálculos, y fechas. Algunos de los campos de datos 
tendrán interdependencias entre ellos, tales como 
el campo para el sexo y otro campo de si la pa-
ciente está embarazada. Los identificadores únicos 
del paciente serán utilizados como claves y serán 
generados por el sistema.

¿Dónde deberá diseñar usted los controles y 
las ediciones de la entrada de datos: en el lado del 
cliente o en el lado del servidor de la red? ¿Por 
qué? ¿Qué tipos de ediciones y de verificaciones de 
validación deberán ser incluidos?

 8. Coteje las definiciones o los ejemplos en la primera 
columna con los términos en la segunda columna:

A. Tarjeta con banda 
magnética 

B. Single-line text box 
con dos botones verti-
calmente alineados 

C. Método de procesa-
miento de datos de 
recolección y entrega 
de FedEx 

D. La descripción de 
Texto de la elección 
de valores asociados 
con un círculo 

E. El sistema de recono-
cimiento de voz 

F. La identificación y 
adquisición de datos 
nuevos

G. El dispositivo de en-
tradas más propenso 
a los errores de en-
trada de datos

H. Forma de papel 
usada para regis-
trar transacción(es) 
comercial(es)

I. Ejemplo de diseño ba-
sado en metáforas de 
la pantalla

1. Slider edit calendar 

2. La captura de datos

3. La lectura óptica de 
marcas (OMR)

4. Apresurar 

5. Microsoft Visual Basic

6. El tipo de tecnología 
ADC

7. La fórmula de dígito 
de comprobación

8. El radio button

9. Procesamiento remoto 
de lotes 
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Proyectos e investigación

 9. Los text boxes pueden ser el control de uso más 
frecuente para la entrada de datos en la interfaz grá-
fica del usuario. ¿Qué convenciones y lineamientos 
deberá seguir el diseñador de sistemas al diseñar 
pantallas de entrada que incluyan text boxes?

10. Rellene los espacios vacíos para las siguientes de-
claraciones:

 a) Los documentos fuente deberán dividirse en 
zonas diferentes para  datos __________,  datos 
__________, y dependiendo del formato, para 
datos que identifiquen un __________ único  del 
formato.

 b) Después de __________ las entradas del sistema 
y revisar __________, el siguiente paso en el 
proceso __________ es __________.

 c) Los controles de la interfaz gráfica del usuario 
_______ permiten que __________ aparezca au-
tomáticamente si el número de __________ ex-
cede el espacio adjudicado para ese _______.

 d) Aunque técnicamente __________ son _________ 
controles de entradas, permiten a los usuarios a 
__________ o a __________ una transacción.

 e) El control de entrada de datos __________ es el 
__________, el cual se usa de la mejor manera 
cuándo el alcance de los valores de los datos de 
entrada es __________.

11. ¿Qué preguntas básicas debería hacerse al decidirse 
por el mejor control de la interfaz gráfica del usuario 
para usarse para cada atributo de datos que debe 
capturarse e ingresarse? Provea ejemplos de atribu-
tos de datos, y las instrucciones para cotejar el atri-
buto de datos con el control de la interfaz gráfica del 
usuario que es el mejor para cada situación.

12. Los diseños basados en metáforas genéricas, fácil-
mente identificables en general son bien recibidos 
por los usuarios del sistema, en particular los no-
vatos, porque su familiaridad realza la percepción 
de ser amigable y fácil usarse. Su compañía quiere 
reemplazar sus formatos de papel de mensaje tele-
fónico con una versión electrónica que pueda ser 
mandada como un anexo por correo electrónico. 
Cree un diseño metafórico de la pantalla para una 
de las formas comunes de mensaje telefónico de 
papel. (Sugerencia: Esto no requerirá una herra-
mienta de diseño de la pantalla, pero puede dise-
ñarse en Word o Excel de Microsoft. Cree el suyo, 
en vez de utilizar una de las plantillas que están 
comúnmente disponibles.)

13. Dado que Internet continúa creciendo en su in-
fluencia en los negocios, cada vez se usa más para 
aplicaciones que anteriormente eran aplicaciones 
basadas en cliente/servidor. ¿Cuáles son algunas de 
las similitudes en el diseño de entradas de datos 
entre las aplicaciones basadas en la Web y aquellas 
basadas en el cliente/servidor? ¿Cuáles son algunas 
de las diferencias? Proporcione ejemplos.

 1. Como lo menciona el libro de texto, muchas orga-
nizaciones utilizaron alguna vez un gran número de 
capturistas para realizar la entrada de datos. A me-
dida que las computadoras personales y la computa-
ción en línea se hicieron más comunes, los usuarios 
del sistema empezaron a asumir la responsabilidad de 
la entrada de datos, y las filas de capturistas se en-
cogieron dramáticamente en la mayoría de las orga-
nizaciones. Hoy el crecimiento explosivo de Internet 
está teniendo un impacto similarmente profundo en 
la estructura organizativa de la mayoría de las em-
presas grandes y organismos gubernamentales.

 a) Investigue la transformación en la responsabi-
lidad de la entrada de datos, de capturistas a 
usuarios del sistema, que ocurrió en las décadas 
de los ochenta y los noventa. Discuta los aspec-
tos que fueron enfrentaron por estas organiza-
ciones y sus empleados.

 b) Investigue la transformación que está tomando 
lugar actualmente a medida que Internet facilita 

el crecimiento de la entrada de datos basado 
en el cliente ¿Cuáles son las implicaciones? 
¿Cuál es el impacto en la estructura organizativa 
de las compañías, sus empleados, y sus clientes?

 c) Investigue a una empresa grande o a una de-
pendencia gubernamental en su área. Compare 
su estructura organizativa hace 25 años con 
hace 10 años y con la actualidad. ¿Qué cambios 
pertinentes encontró usted?

 d) Indague artículos en revistas de negocios y de 
tecnología de la información con respecto al 
impacto que la tecnología está ejerciendo sobre 
las organizaciones en los sectores privado y 
público. ¿Cuáles son algunos de los pronósticos 
con respecto a cuál será la siguiente transforma-
ción en la entrada de datos? ¿Piensa usted que 
estas predicciones se hagan realidad?

 e) En general, ¿estamos mejor o peor con estos 
cambios?

J. formas con marca óp-
tica destinadas para 
exámenes de pregun-
tas por objetivos

K. Método no numérico 
para la selección de 
valor

L. Técnica para deter-
minar errores de 
entrada de datos con 
teclas primarias 

M. Ejemplo de enfoque 
de programación ba-
sado en repositorios 

10. Sistema biométrico 
ADC

11. Documento fuente 

12. El teclado

13. Spin box 
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 2. A pesar de las incursiones hechas por otros méto-
dos de entrada, el venerable teclado todavía es con 
mucho el método más común usado para la entrada 
de datos, y es probable que se quede así por algún 
tiempo. Pero, ¿podría mejorarse el diseño actual bá-
sico del teclado? Indague la historia del teclado, así 
como también los desarrollos recientes en el diseño 
del mismo, luego considere las siguientes preguntas:

 a) ¿Cuál es la base de la disposición “QWERTY”?
 b) ¿Están disponibles disposiciones más eficientes 

del teclado? Si es así, ¿por qué no se usan am-
pliamente?

 c) Los teclados son una forma de entrada táctil. 
¿Hay métodos de entrada de datos táctil aparte 
de pulsar una tecla que represente una letra o 
un número?

 d) ¿Qué hay acerca del impacto de desórdenes re-
petitivos de tensión nerviosa como el síndrome 
carpiano del túnel, que puede ser causado o 
producido por los teclados?

  ¿Cuál es el costo anual estimado por pérdidas de 
productividad y cuidados médicos?

 e) Si se le pidiera rediseñar el teclado, ¿qué cam-
bios haría usted? ¿Por qué?

 3. La tecnología de reconocimiento de voz se usa con 
bastante frecuencia para ingresar órdenes o res-
ponder a los datos de preguntas automatizados por 
teléfono. También, algunos expertos de tecnología 
predicen que el reconocimiento de voz un día re-
emplazará a los teclados para la entrada de datos; 
actualmente hay muy pocas aplicaciones que usan 
la tecnología de reconocimiento de voz para la en-
trada de datos. Indague desarrollos recientes en la 
tecnología de reconocimiento de voz y responda a 
las siguientes preguntas:

 a) ¿Qué artículos encontró usted? ¿Cuáles son sus 
puntos de vista en relación con la tecnología de 
reconocimiento de voz?

 b) ¿Cuál es el estado del arte actual de la tecnolo-
gía de reconocimiento de voz?

 c) ¿Piensa usted que la tecnología de reconocimiento 
de voz finalmente ha madurado hasta el punto 
donde pronto podría ser considerada una opción 
viable para la entrada de datos del teclado? ¿O ne-
cesita todavía más maduración? ¿O representa una 
calle sin salida tecnológica? Explique.

 d) Si usted tiene acceso a las aplicaciones que in-
cluyen software de reconocimiento de voz para 
datos o para la entrada de texto (o puede hacer 
una descarga de una copia libre de prueba sin 
violar ninguna restricción de otorgamiento de 
licencias o de uso), intente usarlas. ¿Cómo las 
evaluaría usted?

 4. Varias tecnologías emergentes están clasificadas 
como tecnologías automáticas de captura de datos 
(ADC). En esencia, retiran a las personas del ciclo 
de  entrada de datos. Una de estas tecnologías es la 
tecnología de la identificación de frecuencia de ra-

dio (RFID), que rápidamente se está haciendo muy 
común. Investigue la tecnología RFID y las aplica-
ciones comerciales en la Web y/o en la biblioteca 
de su escuela.

 a) Explique cómo operan los dispositivos RFID. 
 b) ¿Cómo se está usando actualmente la RFID en 

los sectores privado y público?
 c) ¿Cuáles son sus ventajas principales? ¿Sus des-

ventajas?
 d) ¿Cuáles son algunas de las implicaciones socia-

les, económicas, y políticas en relación con la 
tecnología RFID?

 e) ¿Cuáles serán algunas de las aplicaciones en las 
que la tecnología RFID será usada dentro de 10 
años?

 5. Generalmente, uno no tiene que mirar demasiado 
lejos en la mayoría de las organizaciones para en-
contrar un documento fuente o pantalla de entrada 
de datos deficientemente diseñados, o ambos. Con-
tacte una organización sin fines de lucro o similar y 
ofrézcase como voluntario para revisar sus formatos 
y las pantallas de entrada de datos, y rediseñe algu-
nos de ellos.

 a) Describa la organización para la cual usted hizo 
el trabajo de voluntario.

 b) ¿Encontró usted cualesquiera problemas de di-
seño en los documentos fuente o en las pantallas 
de entrada? Describa los problemas del diseño.

 c) Describa el documento fuente y/o la pantalla 
de entradas que usted rediseñó. Incluya una 
prueba si es posible.

 d) ¿Qué cambios hizo usted, y qué proceso siguió 
para hacer los cambios? Incluya una muestra.

 e) ¿Qué retos afrontó al rediseñar el formato y/o la 
pantalla?

 f) ¿Quedó complacida la organización con su re-
diseño? ¿Está usando la pantalla y los nuevos 
formatos?

 6. Su compañía de diseño de Web ha sido contratada 
por una cadena de supermercados para desarrollar 
una encuesta corta basada en la Web sobre lo que a 
los clientes les gusta y no les gusta acerca de la ca-
dena de supermercados. El objetivo es hacer que un 
empleado en cada tienda camine por la tienda con 
una computadora portátil y escoja al azar a los clien-
tes para encuestar sus preferencias. A los clientes se 
les harán de tres a cinco preguntas. Los datos de la 
encuesta se ingresarán directamente en la computa-
dora portátil por una aplicación basada en la Web.

 a) ¿Cuáles son algunas de las consideraciones de 
alto nivel que es necesario encarar antes de di-
señar el formato de encuestas?

 b) ¿Qué preguntas incluiría usted en la encuesta?
 c) ¿Qué otros datos incluiría usted?
 d) Diseñe un prototipo del formato.
 e) ¿Fue esto más fácil o más difícil de lo que usted 

pensó? Describa cualesquiera retos que usted 
afrontó que no anticipó.

512 Parte Tres Métodos de diseño de sistemas
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Lecturas recomendadas

Ejercicios de equipo e individuales

 1. El diseño de entradas afecta no sólo la facilidad 
de uso de un sistema, sino también la seguridad. 
Encuentre ejemplos de cómo los sistemas fallan 
debido a los caracteres que se ingresan en los text 
boxes. Investigue cómo enfrentar estos agujeros y 
debilidades en la seguridad. Prepare un ensayo pe-
queño sobre este material y preséntelo a la clase.

 2. En el caso breve 2 del capítulo anterior, usted creó 
un formato en línea. ¿Usó apropiadamente los di-
ferentes métodos de entrada, tales como los input 
boxes, los radio buttons, drop downs, y controles 
por el estilo? ¿Qué cambiaría usted? ¿Por qué?

 3. Haga los cambios que usted sugirió en el caso 
breve 2. Entregue capturas de pantalla del formato 
antes y después de que usted hizo los cambios. 
Asegúrese de incluir el URL de su formato, a fin de 
que el profesor pueda comprobar su trabajo.

 4. Investigue métodos de entrada para los usua-
rios invidentes. Escriba un pequeño ensayo que 
describa brevemente estos métodos de entrada y 
cómo los puede integrar usted en un sistema de 
información.

 1. Debate de mesa redonda: ¿Cómo podemos simplifi-
car el uso de los sistemas de información y compu-
tadoras (en general)? Dé ejemplos específicos.

 2. Individual: A estas fechas, usted ha hecho una 
gran cantidad de trabajo de equipo. Recuerde la 
última vez que alguien perdió la calma o se sintió 
frustrado. ¿Se amplificó el impacto de las palabras 
dichas por la cólera o la frustración si fueron comu-
nicadas por email? ¿Piensa usted que deberíamos 

tener más cuidado en nuestros comentarios cuando 
están escritos, o cuándo la otra persona no puede 
leer nuestro lenguaje corporal?

 3. Por equipos o individual: Se ha dicho que tener 
fondos limitados incita a la creatividad. ¿Piensa 
usted que esto es cierto? Si es así, ¿cómo pueden 
permanecer una compañía o un individuo creativos 
y mentalmente hambrientos a medida que se hacen 
más estables financieramente?

Andres, C. Great Web Architecture. Foster City, CA: IDG Books 
Worldwide, 1999. Los libros sobre el diseño efectivo de la 
interfaz de Red están comenzando a aparecer. La ciencia de 
la ingeniería humana para las interfaces de Red todavía no 
ha progresado tanto como las interfaces cliente/servidor (por 
ejemplo, Windows). Aquí hay un título de los primeros que ex-
plora muchas dimensiones de la arquitectura y las interfaces 
de Red que usan ejemplos de la vida real.

Application Development Strategies (periódico mensual). Arlington, 
MA: Cutter Information Corporation. Éste es nuestro periódico 
favorito orientado al tema que sigue las estrategias, metodo-
logías, CASE y otras tendencias relevantes del desarrollo de 
sistemas. Cada aspecto se centra en un solo tema. Este perió-
dico suministrará un buen cimiento sobre cómo desarrollar 
prototipos de entradas.

Dunlap, Duane. Understanding and Using ADC Technolo gies. A 
White paper for the ADC Industry. A SCAN TECH 1995 Pre-
sentation. 23 de octubre de 1995, Chicago. Estamos en deuda 
con nuestro amigo y colega. El profesor Dunlap es un líder en 

el campo de ADC. Este artículo fue la base de gran parte de 
nuestra discusión sobre las tendencias en la tecnología ADC.

Fitzgerald, Jerry. Internal Controls for Computerized Information 
Systems. Redwood City, CA: Jerry Fitzgerald & Associates, 
1978. Ésta es nuestra referencia estándar sobre el tema del 
diseño de los controles internos en los sistemas. Fitzgerald 
invoca una herramienta matricial única y poderosa para el di-
seño de los controles. Este libro va mucho más lejos que cual-
quier libro de texto de introducción a los sistemas; su lectura 
es obligada.

Galitz, W. O. User-Interface Screen Design. Nueva York: John Wiley 
& Sons, 1993. Éste es nuestro libro favorito sobre el diseño 
general de las interfaces del usuario. El autor ofrece varios 
diagramas de flujo del proceso de decisiones en la aplicación 
de los controles GUI para las entradas.

Kozar, Kenneth. Humanized Information Systems Analysis and 
Design. Nueva York: McGraw-Hill, 1989. Un buen tratamiento 
orientado al usuario del diseño de entradas.

Casos breves

 Diseño de entradas y elaboración de prototipos Capítulo Catorce 513

Cap-14.indd   513Cap-14.indd   513 16/1/08   18:23:0416/1/08   18:23:04



P R O T O T I P O S  D E  D I S E Ñ O

S I S T E M A  F U N C I O N A L M A T E R I A L E S  D E  C A P A C I T A C I Ó N

SISTEMA OPERATIVO REVISIÓN POSTERIOR A LA AUDITORÍA

DECLARACIÓN DE LOS REQUERIMIENTOS DEL NEGOCIO

Plan estratégico empresarial Plan estratégico de sistemas de información
D

IS
E

Ñ
A

D
O

R
E

S
 D

E
L

 S
IS

T
E

M
A

C
O

N
S

T
R

U
C

T
O

R
E

S
D

E
L

 S
IS

T
E

M
A

G
E

R
E

N
T

E
S

 D
E

 P
R

O
Y

E
C

T
O

 
y

 
A

N
A

L
IS

T
A

S
 D

E
 S

IS
T

E
M

A
S

Meta:
mejorar los

PROCESOS
del negocio

Meta:
mejorar el

CONOCIMIENTO
del negocio

Meta:
mejorar las

COMUNICACIONES
del negocio

REQUERIMIENTOS
DEL PROCESO DEL

NEGOCIO

MODELOS
LÓGICOS

DE PROCESOS

REQUERIMIENTOS
DE DATOS DEL

NEGOCIO

MODELOS
LÓGICOS
DE DATOS

Restricción:
TECNOLOGÍAS
DE PROCESOS
APROBADAS

Restricción:
TECNOLOGÍAS
DE BASES DE

DATOS APROBADAS

Restricción:
TECNOLOGÍAS
DE INTERFAZ
APROBADAS

Restricción: TECNOLOGÍAS DE RED APROBADAS

A
D

M
IN

IS
T

R
A

C
IÓ

N
 D

E
 P

R
O

Y
E

C
T

O
 y d

e P
R

O
C

E
S

O
A

N
Á

L
IS

IS
 D

E
 F

A
C

T
IB

IL
ID

A
D

 y A
N

Á
L

IS
IS

 D
E

 R
IE

S
G

O
S

DEFINICIÓN DEL TRABAJO

DEFINICIÓN DEL PROBLEMA (con el marco de referencias  PIECES)

OBJETIVOS DE MEJORA DE SISTEMA (con el marco de referencia PIECES)

MODELO ARQUITECTÓNICO DE UNA PROPUESTA DE SISTEMAS
(o SOLICITUD DE PROPUESTA DE SISTEMAS)

ALCANCE
Y VISIÓN DE

INFORMACIÓN

ALCANCE
Y VISIÓN

FUNCIONAL

ALCANCE
Y VISIÓN DE

COMUNICACIONES

P
R

O
P

IE
T

A
R

IO
S

D
E

L
 S

IS
T

E
M

A

PAQUETES
DE SOFTWARE

COMERCIAL

SOFTWARE
DE APLICACIÓN

A LA MEDIDA

SOLUCIÓN
DE BASE DE DATOS

SOLUCIONES
DE LA INTERFAZ 

DEL USUARIO

SOLUCIONES
DE LA INTERFAZ

DEL SISTEMA

M
ID

D
L

E
W

A
R

E

M
ID

D
L

E
W

A
R

E

U
S

U
A

R
IO

S
 D

E
L

 S
IS

T
E

M
A

ESPECIFICACIONES
DE DISEÑO FÍSICO DE

LA BASE DE DATOS

DISEÑO DE PROCESOS
DE NEGOCIOS

ESPECIFICACIONES
DE DISEÑO FÍSICO DE

SOFTWARE

ESPECIFICACIONES
DE DISEÑO FÍSICO DE

LA INTERFAZ
DE USUARIO Y
DE SISTEMAS

REQUERIMIENTOS
DE LA INTERFAZ
DEL NEGOCIO

Y DEL SISTEMA

MODELOS
LÓGICOS DE
LA INTERFAZ

T
É

C
N

IC
A

S
 D

E
 E

X
P

L
O

R
A

C
IÓ

N
:

M
u

estreo
In

vestig
ació

n
O

b
servació

n
C

u
estio

n
ario

E
n

trevista
E

lab
o

ració
n

 d
e p

ro
to

tip
o

s
JR

P

A
N

Á
L

IS
IS

 D
E

D
E

C
IS

IO
N

E
S

D
IS

E
Ñ

O
 

L
Ó

G
IC

O
A

N
Á

LIS
IS

 D
E

 
R

EQ
U

ER
IM

IEN
TO

S
A

N
Á

L
IS

IS
 D

E
L

P
R

O
B

L
E

M
A

D
IS

E
Ñ

O
 

F
ÍS

IC
O

C
O

N
S

T
R

U
C

C
IÓ

N
 

Y
 P

R
U

E
B

A
S

IN
S

TA
L

A
C

IÓ
N

 
Y

 E
N

T
R

E
G

A
D

E
F

IN
IC

IÓ
N

 
D

E
L

 A
L

C
A

N
C

E

Cap-15.indd   514Cap-15.indd   514 7/2/08   19:59:547/2/08   19:59:54



15
Panorámica y objetivos del capítulo
En este capítulo usted aprenderá a diseñar y a hacer prototipos de la interfaz del 
usuario para un sistema. La interfaz del usuario debe suministrar un medio amiga-
ble mediante el cual el usuario pueda interactuar con la aplicación para procesar 
entradas y obtener salidas. En los capítulos 13 y 14, usted aprendió cómo diseñar y 
hacer prototipos de las salidas y las entradas. El diseño y la elaboración de prototi-
pos de la interfaz del usuario determinan la presentación general de la aplicación, 
lo cual puede requerir revisiones de los prototipos preliminares de salida y entrada. 
Actualmente existen dos interfaces que encontramos comúnmente: las terminales 
(o las microcomputadoras que actúan como terminales) que se usan conjuntamente 
con las mainframes y los monitores de exhibición más comunes conectados a las 
microcomputadoras. También hay varios estilos de estrategia para diseñar la in-
terfaz del usuario para los sistemas. Reconocer que ha dominado el diseño de la 
interfaz del usuario cuando usted pueda:

❚ Distinguir entre diferentes tipos de usuarios de computadora y consideraciones 
de diseño para cada uno.

❚ Identificar varios factores y lineamientos importantes de la ergonomía e incorpo-
rarlos en el diseño de una interfaz del usuario.

❚ Integrar el diseño de salidas y entradas a una interfaz del usuario general que 
establezca una comunicación entre los usuarios y la computadora. 

❚ Entender el papel de los sistemas operativos, los navegadores de la Red y otras 
tecnologías para el diseño de la interfaz del usuario.

❚ Aplicar estrategias apropiadas de la interfaz del usuario a un sistema de infor-
mación. Usar un diagrama de transición de estados para planear y coordinar la 
interfaz del usuario para un sistema de información.

❚ Describir cómo puede usarse la creación de prototipos para diseñar una interfaz 
de usuario. 

Diseño de la interfaz
del usuario
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Conceptos y lineamientos del diseño de la interfaz del usuario 

Introducción

El diseño de la interfaz del usuario para la parte interna de cliente/servidor del sistema 
SoundStage Member Services ha sido un proceso más largo que lo que esperaba Bob Mar-
tínez. Parte del diseño final se muestra en las figuras 15.17, 15.18 y 15.19, pero al principio 
no se veía de esa manera. El primer diseño de Bob usaba iconos en lugar de texto para 
todos los botones del menú. Por ejemplo, una imagen de una pila de papeles indicaba las 
“órdenes”, y un cuadro de globos indicaba las “promociones”. Pero la retroalimentación de 
los usuarios que probaban la interfaz reveló que muchos de ellos no tenían ninguna pista 
del significado de estos iconos y desperdiciaban tiempo tratando de entenderlos. Así es 
que se tomó la decisión de cambiar a las etiquetas con texto. Se probaron varios tipos de 
controles para las pantallas mostradas en las figuras 15.18 y 15.19. Cada iteración pasó por 
las pruebas del usuario, llevando a revisiones y a más pruebas del mismo. Fue una gran 
cantidad de trabajo. Pero Bob sabía que este trabajo en el front end sería mucho menos 
que el de contestar miles de llamadas telefónicas de usuarios confundidos y alterados, si 
implementaban una interfaz del usuario que fuera deficiente.

En los dos capítulos previos, nos ocupamos del diseño de las salidas y de las entradas. En 
este capítulo, integramos el diseño de las salidas y de las entradas en una interfaz de 
usuario global que establezca la comunicación entre los usuarios y la computadora. Esta 
comunicación determina todo, desde iniciar el sistema o introducirse a él, establecer op-
ciones y preferencias, hasta obtener ayuda. Y la presentación de las salidas y las entradas 
es también parte de la interfaz. Necesitamos examinar las transiciones que pueden ocurrir 
de pantalla a pantalla. En las aplicaciones de cliente/servidor (por ejemplo Windows ba-
sado en redes) y aplicaciones de Web (por ejemplo, navegadores basados en Internet o en 
intranet), el usuario tiene muchos caminos alternativos a través de menús, hipervínculos, 
diálogos, y cosas por el estilo. Esto propicia interfaces de usuario más fáciles y amigables, 
pero complica enormemente el diseño y la programación.

Hoy en día, la mayoría de las interfaces de usuario son diseñadas por prototipos que 
se construyen rápidamente. Éstos son generados usando ambientes rápidos de desarrollo 
de aplicaciones tales como Visual Studio de Microsoft, JBuilder de Borland (para Java), 
o VisualAge de IBM (para diferentes lenguajes). Estos prototipos rara vez son totalmente 
funcionales, pero contienen bastante funcionalidad para demostrar la interfaz. Por ejem-
plo, un prototipo de sistema de ayuda puede ser funcional hasta el grado de solicitar al-
gunas pantallas de muestra para exponer los niveles de ayuda. O un sistema de seguridad 
podría tener la suficiente funcionalidad para demostrar errores de acceso representativos 
aun sin la autenticación de los usuarios. Cuando nos acerquemos a la fase de la construc-
ción del ciclo de vida, los programadores y los analistas completarán la funcionalidad.

Empezamos nuestro estudio examinando los tipos de usuarios, los factores humanos, 
y los lineamientos de ingeniería que afectan el diseño de la interfaz del usuario.

> Tipos de usuarios de computadoras
En ninguna fase los factores humanos son tan importantes como en el diseño de la interfaz 
del usuario. Simplemente pregúntele al analista de sistemas típico que pasa la mitad del 
día contestando llamadas telefónicas de los usuarios que tienen dificultades para usar los 
sistemas de información y las aplicaciones de computadora. La consideración primordial del 
diseño de la interfaz del usuario es la misma que para la escritura técnica y de negocios: 
entender a su audiencia. En el diseño de la interfaz, la audiencia es el USUARIO DEL SISTEMA.

En la página inicial de este capítulo, resaltamos a los ANALISTAS DEL SISTEMA, los DI-
SEÑADORES DEL SISTEMA, y los CONSTRUCTORES DEL SISTEMA como los actores que en realidad 
realizan el diseño de la  interfaz del usuario, pero también resaltamos a los USUARIOS DEL 
SISTEMA como los actores para los cuales se destina el diseño de la interfaz del usuario. Los 
usuarios deben probar y evaluar ese diseño. Dicha página también ilustra que el diseño 
de la interfaz del usuario se realiza durante las fases de DISEÑO y CONSTRUCCIÓN y que las 
actividades conducen a las ESPECIFICACIONES DE LA INTERFAZ (los prototipos) y los bloques de 
construcción DEL PROGRAMA.
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Los USUARIOS DEL SISTEMA pueden clasificarse ampliamente como expertos o novatos; y 
también como no discrecionales o discrecionales.

Un usuario experto es un usuario experimentado de la computadora que ha pasado un 
tiempo considerable usando programas de aplicación específicos. Generalmente se considera 
que su uso de la computadora es no discrecional. En la era de computación de la mainframe, 
a esto se le llamaba un usuario reservado. Los usuarios expertos generalmente están cómo-
dos con (pero no necesariamente son expertos en eso) el ambiente operativo de la aplicación 
(por ejemplo, Windows o un navegador de la Red). Han invertido tiempo en aprender a usar 
la computadora. Invertirán tiempo en superar las dificultades de las interfaces de usuario me-
nos amigables. En general, han aprendido de memoria operaciones de rutina hasta el punto 
de ya no buscar ni requerir retroalimentación e instrucciones excesivas de la computadora. 
Quieren poder cumplir con su tarea con tan pocas acciones y teclazos como sea posib1e.

El usuario novato (algunas veces llamado usuario informal) es un usuario de la compu-
tadora menos experimentado que generalmente usa la computadora sobre una base menos 
frecuente, u ocasional. El uso de una computadora puede verse como discrecional (aunque 
esto se está haciendo cada vez menos verdadero). Dicho de una manera sencilla, los usua-
rios novatos necesitan más ayuda que los usuarios expertos. La ayuda toma muchas formas, 
incluyendo menús, diálogos, instrucciones, y pantallas de ayuda. La mayoría de los gerentes, 
a pesar de su creciente buen conocimiento en el uso de computadoras, se sitúan en la cate-
goría de los novatos. Se les paga para reconocer y solucionar problemas, sacar provecho de 
oportunidades, crear planes y administrar la visión; no para aprender y usar computadoras. 
Las computadoras son consideradas herramientas por los gerentes modernos. Cuando surge 
la necesidad, quieren darse cuenta de su beneficio tan rápidamente como les sea posible.

Los usuarios expertos y novatos son de hecho extremos en el conjunto de todos los 
usuarios. El usuario completamente novato que no ha usado una computadora se está vol-
viendo menos común. Pocos planes de estudio universitarios no requieren de un buen co-
nocimiento en el uso de computadoras para todas sus carreras, y los estudiantes de todas 
estas profesiones han descubierto el valor incrementar su experiencia interdisciplinaria en 
el uso de la computadora (algunas veces llamada informática). Los usuarios novatos gene-
ralmente se transforman en  usuarios expertos a través de la práctica y la experiencia. El 
impacto de Internet sobre la sociedad se debe a que un número mayor de personas están 
adaptándose cada vez más al uso de las computadoras; creando cada año que pasa una 
clase de usuarios que son menos novatos y más expertos. ¿Es de causar admiración que el 
diseño de la interfaz del usuario está encaminándose más hacia las interfaces de Web, al 
parejo que las aplicaciones de Windows?

Es difícil imaginar que los jóvenes estudiantes y los profesionales de hoy se sientan 
incómodos con las computadoras. Independientemente de todo, la mayoría de  los siste-
mas de hoy son diseñados para el usuario novato de sistemas pero adaptados al usuario 
experto. El enfoque recae en la facilidad de uso o en la ergonomía.

> Los factores humanos
Antes de diseñar las interfaces del usuario, usted puede encontrar útil entender los ele-
mentos que frecuentemente causan que las personas tengan dificultades con los sistemas 
de cómputo. Nuestro experto favorito de diseño de interfaces del usuario, Wilbert Galitz 
(vea las Lecturas recomendadas) plantea los siguientes problemas de la interfaz:

• El uso excesivo de tecnicismos y acrónimos de la computadora.
• Diseño que no es obvio o menos que intuitivo.
• La incapacidad para distinguir entre acciones alternativas (“¿qué hago después?”). 
• Enfoques inconsistentes de la resolución de problemas.
• Inconsistencias en el diseño.

Según Galitz, estos problemas dan como resultado confusión, pánico, frustración, aburri-
miento, uso indebido, abandono, y otras consecuencias indeseables.

Para solucionar estos problemas, Galitz propone los siguientes “compromisos” indis-
pensables del diseño de interfaces del usuario:

• Entienda a sus usuarios y sus tareas. Esto se hace cada vez más difícil a medida que 
ampliamos nuestros sistemas de información al implementar la funcionalidad de ne-
gocio a consumidor (business-to-consumer, B2C) y de negocio a negocio (business-
to-business,B2B) usando Internet.

usuario experto Usuario 

de computadoras experimen-

tado.

usuario novato Usuario 

de computadoras inexperto u 

ocasional.
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• Involucre al usuario en el diseño de la interfaz. Descubra lo que a los usuarios les 
gusta y lo que les desagrada en sus aplicaciones actuales. Involúcrelos en el diseño 
de la pantalla y dialogue desde el principio. Este lineamiento se habilita fácilmente 
con la base de datos actual de la PC y con la tecnología rápida de desarrollo de apli-
cación.

• Pruebe el sistema en usuarios reales. La observación y la escucha son las habilidades 
cruciales aquí. Después de la capacitación inicial, procure evitar la capacitación exce-
siva y obligar a los usuarios a que aprendan el sistema. En lugar de eso, observe sus 
acciones y sus errores, y escuche sus comentarios y preguntas para mejor entender 
su interacción con la interfaz de usuario.

• Practique el diseño iteractivo. La primera interfaz del usuario probablemente será 
poco satisfactoria. Espere que cualquier diseño de la interfaz de usuario experimente 
múltiples iteraciones en cuanto al diseño y pruebas. ¿Cuándo está terminada la inter-
faz? ¡Probablemente nunca! Pero Galitz sugiere que una buena meta es que 95 por 
ciento de los usuarios típicos (sean novatos o expertos) puedan realizar las tareas 
requeridas (sean de rutina o menos comunes) sin dificultad ni ayuda.

> Las directrices de la ergonomía
Dado el tipo de usuario, deberá incorporarse en el diseño un número importante de fac-
tores de ergonomía:

• El usuario del sistema siempre deberá darse cuenta de qué hacer después. El sistema 
siempre deberá proveer instrucciones en relación a la forma de proceder, respaldar, 
salir, y cosas por el estilo. Varias situaciones requieren algún tipo de retroalimenta-
ción:

— Diga al usuario qué espera del sistema en este momento. Esto puede plasmarse 
en un mensaje simple como LISTO, TECLEE UN COMANDO, SELECCIONE UNA O MÁS OPCIO-
NES, o TECLEE DATOS.

— Diga al usuario que los datos han sido ingresados correctamente. Esto puede ser 
tan simple como mover el cursor al siguiente campo o exhibir un mensaje tal 
como DATOS CORRECTOS.

— Diga al usuario que los datos no han sido ingresados correctamente. Se prefie-
ren mensajes pequeños y simples acerca del formato correcto. Las funciones de 
ayuda pueden sustituir estos mensajes con ejemplos e instrucciones más exten-
sas.

— Explíquele al usuario la razón de un retraso en el procesamiento. Algunas ac-
ciones requieren varios segundos o minutos para completarse. Los ejemplos 
incluyen la ordenación, la indexación, la impresión, y la actualización. Mensajes 
simples tales como ORDENANDO; POR FAVOR ESPERE, o HACIENDO LA INDEXACIÓN; ESTO 
PUEDE TOMAR ALGUNOS MINUTOS o POR FAVOR ESPERE le dicen al usuario que el sistema 
no ha fracasado. El reloj de arena de Windows o el globo giratorio de Internet 
Explorer son pistas de icono de que un proceso está ocurriendo.

— Diga al usuario que una tarea fue completada o no lo fue. Esto es especialmente 
importante en caso de que un proceso se atrase, sin embargo, lo es también en 
otras situaciones. Un mensaje tal como LA IMPRESIÓN ESTÁ TERMINADA o LA IMPRESORA 
NO ESTÁ LISTA; INTÉNTELO DE NUEVO O PÓNGASE EN CONTACTO CON SU ADMINISTRADOR DE 
RED será suficiente.

• La pantalla deberá formatearse de modo que los diversos tipos de información, ins-
trucciones y mensajes siempre aparezcan en la misma área de exhibición general. 
Así, el usuario de sistemas sabe aproximadamente dónde buscar información espe-
cífica. En la mayoría de los ambientes de Windows, los estándares a menudo dictan 
la posición de los mensajes de estatus o las ventanas de diálogo de aparición auto-
mática.

• Los mensajes, las instrucciones, o la información deberán exhibirse el tiempo su-
ficiente para permitirle al usuario del sistema leerlos. La mayoría de los expertos 
recomiendan que los mensajes importantes se exhiban hasta que el usuario los reco-
nozca.

• Use con moderación los atributos de exhibición. Los atributos de visualización, como 
parpadeo, resalte, y el video inverso pueden distraer al usuario si se usan demasiado. 
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El uso juicioso le permite llamar la atención hacia algo importante; por ejemplo, el 
siguiente campo que debe ingresarse, un mensaje o una instrucción.

• Deberán especificarse los valores por omisión para los campos y las respuestas que el 
usuario debe ingresar. En ambientes de ventanas, los valores válidos frecuentemente 
se presentan en una ventana separada o en una caja de diálogo (dialogue box) como 
una región con desplazamiento (scrollable region). El valor predeterminado, si es 
aplicable, usualmente deberá ser el primero y estar claramente resaltado.

• Anticipe los errores que los usuarios podrían cometer. Los usuarios del sistema co-
meterán errores, aun cuando les proporcionen las instrucciones más obvias. Si es 
posible que el usuario ejecute una acción peligrosa, hágaselo saber (por ejemplo, en 
un mensaje o dialogue box se podría leer ¿ESTÁ USTED SEGURO QUE QUIERE SUPRIMIR ESTE 
ARCHIVO?). ¡Un gramo de prevención lo hará llegar muy lejos!

• Con relación a los errores, a un usuario no deberá permitírsele continuar sin corre-
gir un error. Las instrucciones (y los ejemplos) en relación a la forma de corregir el 
error deberán desplegarse. El error puede ser resaltado con sonido o color y luego 
puede explicarse en una pop-up window o un dialogue box. Puede definirse una op-
ción de AYUDA para provocar el despliegue de instrucciones adicionales.

• Si el usuario hace algo que podría ser catastrófico, el teclado deberá bloquearse para 
impedir cualquier otra entrada, y deberá exhibirse una instrucción para llamar al 
analista o al soporte técnico.

> Terminología y tono del diálogo

El flujo total de pantallas y mensajes se llama diálogo. El tono y la terminología de un diá-
logo son factores humanos muy importantes en el diseño de la interfaz del usuario. Con 
relación al tono del diálogo, se ofrecen los siguientes lineamientos:

• Use oraciones simples, gramaticalmente correctas. Es mejor usar lenguaje conversa-
cional en vez de lenguaje formal escrito.

• ¡No se haga el chistoso ni el lindo! Cuando alguien tiene que usar el sistema 50 veces 
al día, el humor pretendido rápidamente se desgasta.

• No sea condescendiente. No insulte la inteligencia del usuario del sistema. Por ejem-
plo, no le ofrezca alabanza o recompensas repetidas.

Con relación a la terminología usada en un diálogo de la computadora, las siguientes 
sugerencias pueden resultar útiles:

• No use tecnicismos de computación.

• Evite la mayoría de las abreviaturas. Las abreviaturas dan por supuesto que el usua-
rio entiende cómo traducirlas. ¡Verifique primero!

• Use términos simples. Use NO ES CORRECTO en lugar de INCORRECTO. Hay menos oportu-
nidad de una lectura errónea o de una mala interpretación.

• Sea consistente en el uso de la terminología. Por ejemplo, no use EDITE y MODIFIQUE 
para indicar la misma acción.

• Redacte las instrucciones cuidadosamente; use verbos apropiados de acción. Las si-
guientes recomendaciones deberán ser útiles:

— Use SELECT o CHOOSE en lugar de PICK cuando se refiera a una lista de opciones. 
Asegúrese de indicar si el usuario puede seleccionar sólo una o más de una op-
ción de la lista de opciones disponibles.

— Use TYPE, no ENTER, para pedir al usuario que ingrese instrucciones o datos espe-
cíficos. El término ENTER puede confundirse con la tecla de ingreso.

— Use PRESS, no HIT o DEPRESS, para referirse a las acciones del teclado. Siempre que 
sea posible, refiérase a las teclas por los símbolos o los identificadores que, de 
hecho, están impresos en las teclas. Por ejemplo, el símbolo ↵ se usa en algunos 
teclados para designar a la tecla RETURN o ENTER.

— Cuando se refiera al cursor del ratón en la pantalla, use el término POSITION THE 
CURSOR (SITÚE EL CURSOR), no POINT THE CURSOR.

diálogo El flujo total de 

pantallas y mensajes para una 

aplicación.
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La mayoría de las interfaces de usuario de hoy son gráficas. La estructura básica de la 
interfaz gráfica del usuario (o GUI) está provista dentro del sistema operativo de la com-
putadora o el navegador de Internet de elección. En los sistemas de información cliente/
servidor, el cliente de la interfaz del usuario está implementado para ejecutarse dentro del 
sistema operativo de la PC. En los sistemas de información de Internet y de la intranet, la 
interfaz del usuario está implementada para ejecutarse dentro del navegador de Web de la PC 
(la cual, a su vez, se ejecuta dentro del sistema operativo de la PC).

> Sistemas operativos y navegadores Web
El sistema operativo dominante basado en interfaces gráficas del usuario para compu-
tadoras del cliente de hoy (como en una red de cliente/servidor) es Windows Microsoft 
(versiones diversas). Macintosh de Apple y los sabores diversos de UNIX (incluyendo a 
Linux) también sustentan participación en el mercado. Para el creciente número de com-
putadoras cliente de bolsillo y de palma de la mano, el sistema operativo dominante actual 
es el Palm OS de Palm. Microsoft Windows Mobile también sustenta un porcentaje de ese 
mercado.

Es cada vez más evidente que el sistema operativo no es el factor crucial de tecnología 
en el diseño de la interfaz del usuario. Las aplicaciones de Internet y de la intranet corren 
dentro de un navegador de Web. La mayoría de los navegadores corren en muchos siste-
mas operativos, posibilitando el diseño de una interfaz de usuario que es menos depen-
diente en la computadora misma. Las ventajas de  esta independencia de la plataforma de 
la computadora deberían ser obvias. En lugar de escribir una interfaz de usuario para cada 
plataforma de computación y sistema operativo esperados, usted lo escribe para uno o dos 
navegadores. Al momento de imprimir este libro, los navegadores de Web dominantes son 
Microsoft Internet Explorer y Mozilla Firefox, sin embargo, pueden existir problemas con 
las versiones dentro de los navegadores en la comunidad del usuario.

Además de los sistemas operativos y navegadores, el diseño global de una interfaz de 
usuario es resaltado o restringido por las características disponibles del monitor de desplie-
gue de los usuarios, el teclado, y los dispositivos de apuntado. Examinemos brevemente 
algunas de las otras consideraciones.

> Monitor de pantalla
El tamaño del área de despliegue es crítico para el diseño de la interfaz de usuario. ¡No 
todas las pantallas son monitores de la PC! Todavía existe un número de terminales que 
no son PC. Las terminales son pantallas que no son de PC que meramente exhiben datos y 
la información transmitida por una computadora remota, generalmente una mainframe. Y 
aun cuando muchas terminales han sido reemplazadas por PC, con frecuencia los usuarios 
se ven todavía forzados a interactuar con las aplicaciones heredadas de mainframe que 
usan terminales emuladoras que abren una ventana en la pantalla donde se despliega in-
formación e instrucciones en el formato original de una terminal con una versión anterior 
de Windows. Para estas terminales y emuladores, las dos áreas de despliegue más comu-
nes eran 25 líneas por 80 columnas y 25 líneas por 132 columnas.

Afortunadamente, el monitor de la computadora personal ha reemplazado la mayoría 
de las terminales, y la mayoría de aplicaciones más nuevas y rediseñadas están escritas 
para una interfaz gráfica. Para los monitores de PC, no medimos el desplegado en térmi-
nos de líneas y columnas. Y mientras las medidas diagonales como las pulgadas son a 
menudo citadas, la medida más pertinente es la resolución gráfica. La resolución gráfica 
se mide en pixeles, el número de puntos bien definidos de luz desplegados en la pantalla. 
La resolución más común de hoy es 1 024 000 pixeles horizontales por 800 000 pixeles 
verticales en un despliegue diagonal de 17 pulgadas. Los mayores tamaños de despliegue 
soportan aun más pixeles; sin embargo, el diseñador generalmente deberá diseñar la inter-
faz de usuario con la suposición del mínimo denominador común o razonable.

Obviamente, las computadoras de bolsillo y de la palma de la mano y los despliegues 
especializados de terminal (como los de las ventanillas de cajero y ATM) soportan des-
pliegues mucho más pequeños que deben ser considerados en el diseño de la interfaz del 
usuario.

Tecnología de la interfaz del usuario
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La manera en la cual el área de despliegue se muestra al usuario es controlada por las 
capacidades técnicas del despliegue y las capacidades del sistema operativo. La pagina-
ción y el desplazamiento en pantalla son los dos enfoques más comunes para mostrarle al 
usuario el área de despliegue. La paginación despliega una pantalla completa de caracte-
res a la vez. El área completa de exhibición se conoce como una página (o pantalla). La 
página es reemplazada a petición por la página siguiente o la anterior, de manera muy pa-
recida a hojear las páginas de un libro. El desplazamiento en pantalla mueve la informa-
ción exhibida hacia arriba o hacia abajo en la pantalla, una línea a la vez. Esto es similar a 
la manera en que los créditos en la televisión y en las películas se desplazan hacia arriba 
de la pantalla al final de una película. Una vez más, los despliegues de la PC le ofrecen un 
rango más amplio de opciones de paginación y de desplazamiento en la pantalla.

> Teclados y punteros
La mayoría (pero no todas) de las terminales y de los monitores están integrados con tecla-
dos. La excepción obvia es la computadora de palma de mano como el PalmPilot. Las carac-
terísticas críticas del teclado incluyen el conjunto de caracteres y teclas de funciones.

El conjunto de caracteres de la mayoría de los teclados de la PC es bastante estándar. 
Estos conjuntos de caracteres pueden ampliarse con software para soportar caracteres y 
símbolos adicionales. Para las terminales especializadas o las estaciones de trabajo, el fa-
bricante puede diseñar teclados hechos a la medida. La mayoría de los teclados contienen 
teclas especiales designadas teclas de funciones. Los teclados de la PC usualmente tienen 
12 de estas teclas de funciones. Se ha sabido de terminales que incluyen hasta 32 teclas de 
funciones. Las teclas de función (generalmente rotuladas F1, F2, etcétera) pueden usarse 
para programar ciertas operaciones comunes, repetitivas en una interfaz de usuario (por 
ejemplo, HELP, EXIT, y UPDATE). En un sistema operativo, las teclas de función son a menudo 
predefinidas, pero los desarrolladores de aplicaciones las pueden hacer a la medida para 
los sistemas específicos. Las teclas de función deberán usarse consistentemente. Es decir, los 
programas de cualquier sistema de información deberán destinar siempre las mismas teclas 
de función a los mismos propósitos. Por ejemplo, F1 comúnmente se utiliza como la tecla de 
ayuda tanto en los sistemas operativos como en las aplicaciones.

La mayoría de GUI (incluyendo sistemas operativos y navegadores) usan dispositivos 
de apuntado que incluyen ratones, plumas, y pantallas táctiles. Obviamente, el puntero 
más común es el ratón. Un ratón es un dispositivo pequeño del tamaño de la mano que 
se asienta sobre una superficie plana cerca de la terminal. Tiene un rodillo pequeño en la 
parte inferior. A medida que usted mueve el ratón en la superficie plana, hace que el pun-
tero se mueva a través de la pantalla. Los botones en el ratón le permiten seleccionar obje-
tos o comandos para los cuales el cursor ha sido movido. Impulsados por la necesidad de 
desplazarse en las páginas Web y otros documentos, muchos ratones incluyen ahora una 
rueda que le permite al usuario desplazarse más fácilmente en las páginas y documentos 
sin usar las barras de desplazamiento.

Las plumas se están volviendo importantes en aplicaciones que usan dispositivos de 
mano (como PalmPilots). Como tales dispositivos frecuentemente no incluyen teclados, 
puede ser necesario diseñar la interfaz de usuario para permitir “teclear” en un teclado 
desplegado en la pantalla o usar un estándar de escritura a mano como Graffiti o Jot. Exis-
ten componentes prefabricados para implementar estas características comunes. 

Como se observó previamente, la interfaz de usuario más común es gráfica ya sea 
basada en Windows o en navegadores de la Web. El resto de este capítulo enfocará la aten-
ción en el diseño gráfico de la interfaz de usuario.

El diseño de la interfaz de usuario es la especificación de un diálogo o una conversación 
entre el usuario del sistema y la computadora. Este diálogo generalmente conduce al ingreso 
de datos y a la salida de información. Hay varios estilos de interfaces gráficas del usuario. 
Tradicionalmente estos estilos se veían como alternativas, pero cada vez están más mezcla-
dos. Esta sección presenta una visión general de varios estilos o estrategias diferentes desti-
nados a diseñar interfaces gráficas del usuario y cómo son incorporados en las aplicaciones 
de hoy. Demostraremos estos estilos con aplicaciones de software populares.

Estilos y consideraciones de la interfaz gráfica del usuario
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una pantalla completa de ca-

racteres a la vez.

desplazamiento en pan-
talla Despliegue de informa-
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o inferior de la pantalla, línea 

por línea.  

teclas de función Con-

junto de teclas especiales 

del teclado que se usa para 

programar operaciones espe-

ciales.

ratón Dispositivo usado 

para hacer que un puntero se 

mueva en una pantalla. 
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> Ventanas y marcos
La construcción básica de una interfaz gráfica de usuario (basada tanto en el sistema opera-
tivo como en el navegador) es la ventana. Una ventana es un área rectangular con borde. Se 
exhibe un título (y opcionalmente un nombre de archivo) en lo alto de cada ventana.

Una ventana puede ser más pequeña o más grande que el área real visible del monitor 
de despliegue. Usualmente incluye controles estandarizados en la esquina superior derecha 
para maximizarse hasta el tamaño de la pantalla de despliegue, minimizarse hasta un icono 
(en la parte inferior de la pantalla), alternarse con un tamaño previo, y salir (o cerrar).

El archivo, la forma, o el documento exhibido dentro de la ventana puede o no enca-
jar en ella. Cuando el archivo, la forma, o el documento excede el tamaño de la ventana, se 
usan las barras de desplazamiento en el lado derecho y en la parte inferior de la ventana 
para navegar en ese archivo, esa forma, o ese documento e indicar la posición del cursor 
actual relativa al archivo, formato, o documento completo.

Una ventana puede dividirse en zonas designadas marcos. Cada marco puede actuar 
independientemente de los otros marcos en la misma ventana, usando características tales 
como la paginación, el desplazamiento en pantalla, los atributos de visualización, y el color. 
Cada marco puede definirse para servir a un propósito diferente. Los marcos son comunes 
tanto en Windows como en los navegadores de Web.

Dentro de una ventana o un marco, usted puede usar todos los controles de la inter-
faz del usuario que se usaron en los dos capítulos previos (tales como text boxes, radio 
buttons, check boxes, drop-down lists, buttons, etc.). Adicionalmente, muchos otros tipos 
de controles de interfaz del usuario se introducirán más tarde en el capítulo.

Finalmente, una ventana frecuentemente tiene una barra de tareas en la parte inferior 
de la ventana. Esta barra de tareas puede usarse para desplegar mensajes, avances, o he-
rramientas especiales (para discutirse posteriormente).

> Las interfaces operadas por menú
La estrategia de diálogo más antigua y más comúnmente utilizada es la selección por menú. 
Se ofrecen diferentes tipos de menús a los usuarios novatos y expertos. Las estrategias 
operadas por menú requieren que el usuario seleccione una acción a partir de un menú 
de alternativas.

Los diálogos operados por menú anteceden a las GUI. Un menú jerárquico típico pre-
GUI se ilustra en la figura 15.1. Las opciones del menú pueden ser lógicamente agrupadas 
en opciones de alto nivel para simplificar la presentación. Como se muestra en la figura, si 
se selecciona la opción del menú principal DISPLAY WARRANTY REPORTS (EXHIBA LOS REPORTES 
DE GARANTÍA), aparecerá el submenú WARRANTY SYSTEM REPORT MENU (MENÚ DE REPORTES DEL SIS-
TEMA DE GARANTÍA. Luego, si se selecciona la opción PART WARRANTY SUMMARY (RESUMEN DE LA 
GARANTÍA DE PARTES), se despliegan consecutivamente las pantallas de impresión de reportes 
y de reportes a la medida. No hay límite técnico a la profundidad de anidado de los menús 
jerárquicos. Sin embargo, mientras más profundo sea el anidamiento, mayor será la nece-
sidad de crear trayectorias directas para las opciones del menú que estén profundamente 
anidadas para el usuario experto, quien puede encontrar frustrante el navegar a través de 
múltiples niveles (lo que se conoce como screen thrashing). Asimismo, la mayoría de los 
usuarios también requieren maneras de regresar a los submenús principales o de niveles 
más altos sin volver hacia atrás a través de cada una de las pantallas originales.

Los menús jerárquicos pre-GUI fueron relativamente fáciles de diseñar. Una gráfica de 
diálogo como la mostrada en la figura 15.2 (tomada de una edición anterior de nuestro 
libro) se usó para mapear las transiciones de pantalla a pantalla y asegurar consistencia e 
integridad. Pero la llegada de las interfaces gráficas del usuario complicó enormemente el 
diseño del menú.

En los GUI de los sistemas operativos tales como Microsoft Windows, los diálogos del 
usuario no son jerárquicos. ¡Piense acerca de eso! Entre el tiempo que usted inicia y accesa 
a una aplicación de Windows, tal como su procesador de texto, el número de trayectorias 
y acciones diferentes que usted sigue a través de su aplicación parece no tener fin aparen-
temente. ¡El diálogo no es nada jerárquico! Este diseño de diálogo no puede modelarse tan 
fácilmente mediante diagramas de diálogo basados en una jerarquía. Examinemos cómo 
operan los menús de la interfaz gráfica del usuario.

Pull-down y cascading menus En una interfaz gráfica del usuario, los menús son usual-
mente implementados con menús desplegables (pull-down) y de efecto de cascada (casca-
ding menus) de una barra de menús (menú bar) como se muestra en la figura 15.3a). Cada 

operado por menú Es-

trategia de diálogo en la que 

el usuario debe seleccionar 

una acción de un menú de 

opciones.
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opción del menú es de hecho un grupo de acciones y órdenes relacionadas. En el margen 
se muestra una plantilla del menú. Muchos de estos grupos de menús son comunes para 
muchas o todas las aplicaciones. Por ejemplo, las aplicaciones basadas en Windows inclu-
yen típicamente los siguientes grupos de menús:

Los usuarios pueden seleccionar un grupo de menús usando ya sea el ratón o un atajo del 
teclado (por ejemplo, oprimiendo simultáneamente la tecla Alt y la letra subrayada, lo que 
se llama una tecla mnemónica, una tecla de atajo o una tecla de acceso rápido).

Cada grupo del menú tiene su propio pull-down menu. Cuando el usuario selecciona 
un grupo del menú bar, se despliega un submenú: 

SISTEMA DE GARANTÍA
MENÚ PRINCIPAL

1 PROCESAR LA TRANSACCIÓN DE GARANTÍA
2 EXHIBIR LOS REPORTES DE GARANTÍA
3 INDAGAR EL ESTADO DE LA GARANTÍA

   2

TECLEE EL NÚMERO DE REPORTE DESEADO Y OPRIMA
LA TECLA DE ENTRADA

SISTEMA DE GARANTÍAS
MENÚ DE REPORTES

1 REGISTRO DE LA TRANSACCIÓN DE GARANTÍA
2 RESUMEN DE LA GARANTÍA DE PARTES

   2

TECLEE EL NÚMERO DE REPORTE DESEADO Y OPRIMA LA TECLA
DE ENTRADA EL SISTEMA SOLICITARÁ LAS RESPUESTAS A
LA PREGUNTA APROPIADA

 

SISTEMA DE GARANTÍAS
RESUMEN DE GARANTÍA DE PARTES

¿QUE NÚMERO DE PARTE PARA EL RESUMEN? (SEPARE LAS
PARTES LISTADAS CON COMAS Y LUEGO OPRIMA LA TECLA
DE ENTRADA.)

CONTESTE LAS SIGUIENTES PREGUNTAS:
OPRIMA F5 PARA OBTENER AYUDA.

SISTEMA DE GARANTÍAS
REPORTE DE GARANTÍA DE PARTES

OPRIMA CUALQUIER TECLA PARA VER LA SIGUIENTE PÁGINA 
OPRIMA LA TECLA F1 PARA VER LA PÁGINA ANTERIOR.
OPRIMA LA TECLA F3 PARA VER NUEVAMENTE LA PRIMERA PÁGINA.

NÚMERO DE PARTE 23254433 DESCRIPCIÓN MOTOR DE PODADORA
DE 3.5 HP

SOLICITUDES DE GARANTÍA:

OPRIMA F6 PARA REGRESAR AL MENÚ DE REPORTES
OPRIMA F10 PARA REGRESAR AL MENÚ PRINCIPAL

23254433, 1325553, 2211787, 6663211, 7015676, 4544321

¿QUIERE UN REPORTE IMPRESO? (NO) SÍ
TECLEE SU CÓDIGO DE RUTA DE CORREO Y OPRIMA ENTRADA: 10023
¿DESPLEGAR EL REPORTE EN LA TERMINAL? (NO) SÍ

 

ESTE
MES:
43

MES
PASADO:
52

ESTE
AÑO:
32

AÑO
PASADO:
47

%
ARRIBA/ABAJO:
+69%

3 REPORTE DE EXCEPCIONES DE PARTES PROBLEMÁTICAS

F I G U R A  1 5 . 1

Un diálogo clásico de 
un menú jerárquico

Plantilla del menú
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Observe que las selecciones del submenú pueden ser subagrupadas por líneas horizonta-
les (por ejemplo, agrupando todos los comandos del submenú SAVE o PRINT). En algunos 
casos, una acción nombrada del submenú es seguida por elipses (tres puntos) indicando 
que aparecerá posteriormente una caja de diálogo (ventana) [vea la figura 15.3b)] para 
presentar opciones o recolectar instrucciones adicionales. En otros casos, una acción nom-
brada del submenú tendrá una flecha pequeña que indica aún otro submenú. A esto se le 
llama un menú en cascada.

Menú de
transacciones
de garantía

Opción del menú 1

1

Menú de
averiguaciones
de garantías

Opción del menú 2
Opción del menú 3

Opción del menú 1
Opción del menú 2

Opción del menú 3

3

Menú de
reporte

de garantías

2

Menú
principal

del sistema
de garantías

0

Sistema

Reporte de
la garantía
de partes

2.1.1

Preguntas
del reporte

de las partes
problema

2.3

Preguntas
del

registro de
transacciones
de la garantía

2.2

0

Preguntas
del

reporte de
garantía
de partes

2.1

0

0,2 escapes

F IGURA  15 .2

Gráfi ca con un 
diálogo de 
muestra
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Tear-off y pop-up menus No todos los menús se obtienen de la barra de menús. Al-
gunas GUI permiten los tear-off menu. Con un menú de este tipo, el usuario puede se-
leccionar un drop-down menu o un cascading, “arrastrarlo” fuera de la barra de menús, y 
posicionarlo en otro sitio de la pantalla. Esto es especialmente útil si el menú debe usarse 
continuamente. Sólo una copia del menú original realmente se despliega.

F IGURA  15 .3

a) Pull-Down y 
Cascading Menus 
(Menús desplegables 
y en cascada) 
b) Dialogue Box 
(Cuadro de diálogo)

a)

b)
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Un pop-up menu es sensible al contexto y dependiente de un dispositivo de indi-
cación. Activado por el usuario al hacer clic con el botón derecho del ratón, un pop-up 
menú emerge de la nada (vea la figura 15.4). El pop-up menu depende de la posición en 
la que se encuentre el cursor en la pantalla. El cursor puede señalar un área en blanco, un 
campo, una celda, una palabra, o un objeto. El clic del botón derecho llamará un menú 
que despliegue sólo esas acciones que aplican para lo que fuere que esté en esa posición 
del cursor; de ahí el término sensible al contexto. Los pop-up menus también pueden ser 
en cascada. El uso de los pop-up menus es primordialmente para usuarios expertos por-
que no existe una pista visual de su presencia.

Toolbar e iconic menus Las barras de herramientas (toolbars) constan de iconos (imá-
genes) que representan atajos del menú para acciones y comandos que normalmente es-
tán inmersos en los drop-down y cascading menus (vea la figura 15.5). En aplicaciones de 
Windows, una toolbar de acciones comúnmente usadas se encuentra inmediatamente 
debajo del menú bar. El usuario puede dar un clic sobre cualquiera de estas herramientas 
o estos íconos para inmediatamente invocar esa acción sin pasar a través de los menús. 
Las toolbars pueden crearse para cualquier aplicación. Los desarrolladores de aplicaciones 
pueden proveer a los usuarios con alguna flexibilidad para hacer a la medida esas barras 
de herramientas.

Mientras la posición predeterminada para la mayoría de las toolbars está inmediata-
mente debajo del menu bar, muchas aplicaciones permiten que las toolbars sean reacomoda-
das a la izquierda, derecha, o en la parte inferior de la ventana a conveniencia del usuario. 
Esto se llama atracamiento de la toolbar. También, algunas toolbars pueden hacerse flotar 
(o moverse) dentro de cualquier posición conveniente dentro de la ventana.

NOTA: En aplicaciones basadas en la Web, la toolbar es provista por el navegador y 
no puede estar hecha a la medida para las aplicaciones específicas. Los iconos más 
importantes en la toolbar del navegador son PAGE FORWARD (PÁGINA ADELANTE), PAGE BAC-
KWARD (PÁGINA ATRÁS), y los iconos de la HOME PAGE (PÁGINA DE INICIO) que son estándar 
para toda navegación en Internet y en la intranet basada en la Web.

Los menús de iconos (iconic menus) usan imágenes para representar opciones del 
menú en el cuerpo principal de la ventana. En aplicaciones de Windows, estos menús de 
iconos se usan frecuentemente para proveer un centro de control (de funciones y activida-
des principales) para una aplicación de computadora o para documentar los pasos de ne-

F IGURA  15 .4
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gocios al usar una aplicación de computadora. La figura 15.6 demuestra un iconic menus. 
Cada botón representa una elección intuitiva del menú.

Los iconic menus son muy populares en aplicaciones basadas en la Web porque estas 
aplicaciones corren en el navegador; los navegadores no permiten al desarrollador alterar 
los comandos del menú en la barra de menús del navegador. En lugar de eso, las aplica-
ciones de Web frecuentemente usan imágenes, íconos y botones activados por un clic para 
representar las opciones del menú.

Barra
de

herramientas

Floating
Toolbar

Barra
de

herramientas

F IGURA  15 .5

Toolbars (Barras de 
herramientas)

F IGURA  15 .6

Iconic menu (menú 
de íconos)
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La popularidad de las interfaces análogas a la Web está influyendo significativamente 
en el diseño de la interfaz de usuario de Windows. La mayoría de los sistemas de informa-
ción cliente/servidor han implementado la interfaz de usuario del cliente para emular las 
herramientas de la PC más comúnmente usadas por el usuario tales como el procesador 
de palabra y la hoja de cálculo. El usuario está familiarizado con esas herramientas; por 
consiguiente, tiene sentido diseñar otras aplicaciones para imitar esos menús, barras de 
herramientas, cajas de diálogo y cosas por el estilo. Pero la popularidad de las aplicacio-
nes basadas en la Web ha dado lugar a una interfaz nueva al estilo del consumidor.

Al igual que las páginas de Web, las interfaces al estilo del consumidor para aplica-
ciones de Windows son algo más artísticas. Mientras las menu bars todavía pueden ser 
usadas, la apariencia y percepción primaria de la ventana son más parecidas al Web; así, es 
más amigable al consumidor. La interfaz consta de botones e íconos activados por un clic 
que reemplazan a los enfoques más tradicionales del menú de Windows. Cuando no es 
excesivamente complicado, esto puede ser una “cara” más amigable para aplicaciones de 
Windows que lo que se ve tradicionalmente en aplicaciones como Office Microsoft y Lotus 
SmartSuite. Una interfaz de Windows al estilo del consumidor se ilustra en la figura 15.7.

Observe la ausencia del menu bar tradicional. También observe que los botones (en el 
marco izquierdo) no se conforman al tamaño y el estilo tradicionales de Windows. La ima-
gen de fondo es más artística, así como el uso de las fuentes y del color. (Muchas organiza-
ciones incluyen a un diseñador gráfico como parte del equipo para desarrollar interfaces 
al estilo del consumidor.) Esperamos que tales estilos amigables para el consumidor sean 
acogidos por sistemas de información futuros basados en Windows. 

Hypertext e hyperlink menus El hipertexto (hypertext) y los hipervínculos (hyperlink) 
son productos de interfaces de usuario contemporáneas basadas en la Web. El hipertexto 
y los hipervínculos fueron creados originalmente para navegar dentro y entre páginas y 
sitios de Web. Una palabra, un término, o una frase es señalada como un hipervínculo 
(usualmente formateado como texto subrayado, en general con color). El dar un clic sobre 
el hipervínculo hace navegar al usuario a la página asociada (o la señal de lectura en una 
página).

Esta tecnología puede ampliarse y adaptarse fácilmente a la implementación de me-
nús en aplicaciones de la Internet y de la intranet basadas en la Web. Ya que estas aplica-
ciones corren en el navegador, y ya que la menu bar del navegador y las órdenes son fijas, 
no podemos implementar fácilmente menús hechos a la medida como lo hacemos en las 
aplicaciones de Windows. En lugar de eso, usamos hipertexto (hypertext) e hipervínculos 
(hyperlinks) para implementar esos menús en el cuerpo de la página Web. Cada opción 
del menú es una frase de hipertexto (o un botón o icono hipervinculado) que invoca ac-
ciones o formas en otras páginas Web. Esencialmente, este enfoque crea estructuras de 
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menú jerárquicas parecidas a las que fueron introducidas anteriormente en la figura 15.1. 
¡Es algo irónico que el diseño del menú para aplicaciones basadas en la Web esté siendo 
conducido por un enfoque que regresa a un estilo que fue extensamente usado en aplica-
ciones heredadas de mainframe!

El hipertexto y los hipervínculos ya no son exclusivos de las aplicaciones de Internet 
y de la intranet. Muchas aplicaciones contemporáneas de Windows se han acercado a la 
popularidad de la Web presentando una interfaz de usuario híbrida de Windows/Web. 
Por ejemplo, la figura 15.8 demuestra la interfaz del usuario para el Intuit’s Quicken, el 
popular programa personal de finanzas. Con sus muchos hipervínculos, se parece a una 
página de Web. ¡Aun cuando incluye muchas características opcionales habilitadas por la 
Web, es de hecho una aplicación de Windows! La primera pista es que trabaja en su propia 
ventana, no en la del navegador. También tiene su propia menu bar de Windows, completa 
con todos los pull-down y en cascading menus que son comunes en las aplicaciones de 
Windows. Esperamos que esta interfaz híbrida se popularice más a medida que los nego-
cios consideren a Internet y a las intranets como el cimiento fundamental para todos los 
sistemas de información.

> Interfaces de comandos
En lugar de los menús, o además de ellos, algunas aplicaciones se diseñan usando un diá-
logo basado en un conjunto de instrucciones (también llamado una interfaz de lenguaje 
de comandos). Ya que el usuario debe aprender la sintaxis del conjunto de instrucciones, 
esta aproximación es la más adecuada para los usuarios expertos. Tres tipos de sintaxis 
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pueden definirse. La determinación de cuál tipo deberá usarse depende de la tecnología 
disponible:

• Una sintaxis basada en el lenguaje se construye alrededor de un lenguaje de coman-
dos ampliamente aceptado que puede ser usado por el usuario para invocar accio-
nes. Los ejemplos incluyen Query by Example (QBE) y Structured Query Language 
(SQL), los cuales son lenguajes de base de datos que pueden ser usados por el usua-
rio final para acceder a los datos y crear reportes a la medida.

• Una sintaxis mnemónica se construye alrededor de las órdenes definidas para apli-
caciones de sistemas de información a la medida. Los usuarios son provistos de una 
terminal en la cual pueden introducir órdenes que solicitarán acciones y respuestas 
del usuario de la computadora. Idealmente, las órdenes deberían ser significativas 
para el usuario (incluyendo todas las abreviaturas permitidas).

• La sintaxis del lenguaje natural permite a los usuarios introducir  las preguntas y 
las órdenes en su lengua materna. El sistema interpreta estas órdenes contra una sin-
taxis conocida y pide aclaración si no entiende lo que el usuario desea.

Los estilos operados por comandos eran comunes en las aplicaciones heredadas de 
mainframe y en las primeras aplicaciones basadas en DOS de la PC. Pero este estilo de 
interacción todavía puede encontrarse en las aplicaciones gráficas de hoy en día. Por 
ejemplo, el producto de la base de datos de Access Microsoft contiene una opción de 
query (consulta) que le permite al desarrollador (apuntar y dar clic) desarrollar visual-
mente un query (consulta) (vea la figura 15.9). El desarrollador simplemente selecciona 
las tablas,  columnas, y filas de la base de datos a incluir en una consulta, como se muestra 

a)

b)

F IGURA  15 .9  Interfaz accionada por comandos
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en la figura 15.9a). Luego, si se desea, el desarrollador puede ver y editar el código SQL 
a nivel de comandos que se genera con dicho query, como se muestra en figura 15.9b). 
Nuevamente, el enfoque del conjunto de instrucciones requiere un grado de experiencia, 
experiencia, y conocimiento del usuario.

>  Diálogos pregunta-respuesta
Un estilo de diálogo pregunta-respuesta se usa primordialmente para sustituir ya sea 
diálogos accionados por menú o por instrucciones. Los usuarios son cuestionados con 
preguntas para las cuales suministran respuestas. Las preguntas más simples involucran 
respuestas de SÍ o NO; por ejemplo:

¿QUIERE USTED VER TODAS LAS PARTES? [NO].

¡Observe cómo se le ofreció al usuario una respuesta predeterminada! Las preguntas pue-
den estar más elaboradas. Por ejemplo, el sistema podría preguntar:

¿QUÉ NÚMERO DE PARTE LE INTERESA?

Esta estrategia requiere que usted considere todas las respuestas correctas posibles y se 
ocupa de las acciones a tomar si se ingresan respuestas incorrectas. ¡El diálogo pregunta-
respuesta es difícil porque usted debe tratar de considerar todo lo que el usuario del sis-
tema pudiese hacer mal!

Los diálogos pregunta-respuesta son muy populares en aplicaciones basadas en la 
Web. Por ejemplo, un sistema de reservación de coches puede hacer una serie de pregun-
tas que definan la clase de coche y acuerdo de alquiler que usted requiere:

¿DÓNDE QUIERE USTED RECOGER SU VEHÍCULO DE ALQUILER? 
¿DÓNDE PIENSA USTED DEVOLVER SU VEHÍCULO DE ALQUILER? 
¿CUÁLES SON LA FECHA Y LA HORA PARA RECOGERLO?
¿CUÁLES SON LA FECHA Y HORA DE DEVOLUCIÓN?
¿QUÉ TIPO Y TAMAÑO DE VEHÍCULO NECESITA USTED?
¿TIENE USTED ALGUNOS CUPONES PROMOCIONALES? . . .

Una drop-down list de respuestas alternativas puede acompañar a cada pregunta. Conjun-
tamente, estas preguntas y sus respuestas definen una transacción comercial.

>  Consideraciones especiales para el diseño
de la interfaz del usuario 

Además de establecer un estilo de la interfaz de usuario, los analistas deben abordar 
ciertas consideraciones especiales para el diseño de la interfaz de usuario. ¿Cómo serán 
reconocidos y autenticados los usuarios al usar el sistema? ¿Hay cualesquiera considera-
ciones de seguridad o de privacidad que deban acomodarse en la interfaz del usuario? 
Finalmente, ¿cómo obtendrán los usuarios ayuda vía la interfaz de usuario?

Controles internos-autorización y autenticación En la mayoría de ambientes, los 
usuarios del sistema deben ser autenticados y autorizados por el sistema antes de que 
se les permita realizar ciertas acciones. En otras palabras, los usuarios del sistema deben 
“introducirse” al mismo. La mayoría de los ingresos requieren una IDENTIFICACIÓN DEL USUA-
RIO y una CONTRASEÑA. Los usuarios de sistema no deberán estar obligados a aprender y 
memorizar IDENTIFICACIONES DEL USUARIO y CONTRASEÑAS múltiples. Idealmente, deberían estar 
obligados a usar el mismo ingreso que el que se usa para su cuenta local de la red de área. 
(Windows XP, NT, y 2000 permiten que esta autenticación ocurra sin que sea necesario 
volver a teclear en ninguno de los dos campos.)

La figura 15.10a) demuestra la interfaz del usuario para ingresar en el SoundStage. La 
IDENTIFICACIÓN DEL USUARIO y la CONTRASEÑA serán autenticadas contra el archivo de cuentas 
de la red. Observe que la contraseña se imprime como asteriscos cuando el usuario la 
teclea, una medida común de seguridad y de privacidad. Si la identificación del usuario o 
contraseña no son autenticadas, se exhibirá el diálogo de autorización de seguridad pre-
sentado en la figura 15.10b).

La autenticación es sólo la mitad de la solución. Una vez autenticado, el acceso del usua-
rio y los privilegios de servicio para este sistema de información deben ser establecidos. Hay 
muchos modelos para establecer y manejar privilegios. Un lineamiento importante es asig-
nar los privilegios a los roles, no a los individuos. En la mayoría de los negocios, las personas 
cambian de trabajo rutinariamente; son reasignadas y promovidas a responsabilidades de 
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trabajo y roles nuevos. También, las descripciones del trabajo y los roles cambian de vez en 
cuando. Finalmente, las personas dejan el negocio y algunas son liquidadas. Por todas estas 
razones, los privilegios deberían ser asignados a los roles. Entonces es sencillo identificar los 
roles que cualquier IDENTIFICACIÓN DEL USUARIO puede asumir.

Para cada rol, los privilegios específicos que deben asignarse al mismo no necesitan 
estar definidos. Los privilegios pueden incluir permiso para leer tablas o vistas específicas; 
el permiso para crear, actualizar, o suprimir registros (filas) en tablas o vistas específicas; el 
permiso para generar y ver reportes específicos; el permiso para ejecutar transacciones 
específicas; Y cosas por el estilo. Aunque técnicamente no es parte de la interfaz, la defini-
ción de estos roles y permisos es necesaria tanto para el diseño de una interfaz apropiada 
de ingreso como para especificar funcionalmente el modelo de seguridad completa de 
autenticación y autorización para el sistema. 

En realidad podrían aplicarse vistas diferentes del usuario para hacer a la medida la 
interfaz de usuario para las diferentes categorías de usuarios. Por ejemplo, es bastante fácil 
“empalidecer” (cambiar la fuente de negro a gris) y desactivar aquellas opciones del menú y 
las cajas de diálogo que deben estar restringidas para ciertas clases de usuarios de sistema.

Con el surgimiento del comercio electrónico, los consumidores y otros negocios deben 
tener confianza que somos quienes nosotros afirmamos ser. Los consumidores pueden pro-
veer números de la tarjeta de crédito y otra información privada para su transmisión por 
Internet. Por esta razón, SoundStage compró una certificación de Web para autenticarse a 
sí mismo para sus miembros del club y sus miembros prospecto. En cualquier momento, 
usando la interfaz del navegador, los miembros SoundStage pueden ver el certificado de 
autenticación en la figura 15.11. Con esta certificación, el sitio de Web SoundStage exhi-
birá un icono de “certificación de servidor seguro” (vea al margen; el candado) que le diga 
a los consumidores que sus datos estarán encriptados (cambiados con seguridad) para 
asegurar que su tarjeta de crédito y los datos personales no están siendo interceptados o 
accesados por otros cuando son transmitidos a través de la red.

Ayuda en línea ¡Ya nadie quiere leer los manuales! Al menos eso es tal como parece. Y 
hasta cierto punto, es justificado. Los manuales son esencialmente archivos secuenciales 
de información. Las personas quieren acceso directo inmediato a una ayuda sensible al 

Indicador de 
seguridad 
del navegador de 
Internet

FIGURA 15.10

a) Pantalla de acceso 
con autenticación.
b) Pantalla con error
de autenticación

a)

b)
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contexto, es decir, la ayuda que sea lo suficientemente inteligente para descubrir lo que 
podrían estar tratando de hacer. Hay definitivamente una tendencia hacia la construcción 
de sistemas de ayuda y tutoriales directamente en la aplicación. La ayuda en línea pasa a 
formar parte de la interfaz del usuario.

La ayuda de propósito general para una aplicación está incorporada en el menú Help 
para aplicaciones de Windows. Para aplicaciones de Web, la ayuda generalmente se incor-
pora como páginas separadas, generalmente páginas “de aparición automática”(pop-up 
pages) en ventanas separadas, a fin de que el usuario también pueda permanecer enfo-
cado en la página que inició la necesidad de ayuda.

Hoy en día, el HTML (Hypertext Markup Language) se está volviendo gradualmente el 
lenguaje universal para la construcción de sistemas de ayuda para interfaces gráficas del 
usuario; tanto aplicaciones de Web como de Windows. Por ejemplo, el sistema completo 
de ayuda para Microsoft Office está escrito en HTML.

El diseño, construcción, y prueba de un sistema de ayuda se simplifican por las herra-
mientas automatizadas de la actualidad. Un sistema de ayuda completo incluye una tabla de 
contenidos, numerosas instrucciones, ejemplos, y un índice exhaustivo. Muchos paquetes de 
ayuda para la autoría, como el RoboHelp de Macromedia, amplifican al procesador de texto 
del autor de ayuda para ayudar con la planificación, el esquema, la escritura, el indexado, y 
aspectos de vinculación de hipertexto de la autoría de un sistema completo de ayuda.

Un sistema de ayuda bien diseñado implementará una gran variedad de elementos de 
ayuda. Quizá los tipos más comúnmente encontrados de ayuda son esos que los usuarios 
deben iniciar. Como se mencionó anteriormente, la tecla de función F1 es casi universal-
mente aceptada como una orden de petición de ayuda. Asimismo, una opción estándar 
de la barra de menús de Help se usa comúnmente para organizar y presentar diferentes 
niveles y tipos de ayuda en la mayoría de aplicaciones basadas en Windows (comercial o 
hecho a la medida). Finalmente, como se ilustra en la figura 15.12, las interfaces de Win-
dows y basadas en la Web frecuentemente usan controles de sugerencias de herramientas 
para proveer ayuda de aparición automática (pop up help) asociada con herramientas 
específicas y objetos de iconos. Las sugerencias de herramientas aparecen cuando el usua-
rio posiciona momentáneamente el cursor sobre el icono (o el objeto) en la pantalla. Los 

FIGURA 15.11
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consejos de la herramienta son apropiados para todos los iconos porque el diseñador de 
la interfaz de usuario nunca puede tener la certeza de que la imagen o la etiqueta que 
aparece en un icono va a ser significativa para el usuario del sistema.

Dos características de ayuda adicionales y comunes particularmente efectivas para el 
usuario más novato son los help wizard (mago/experto de ayuda) y los assistants (agentes 
o asistentes). Como se ilustra en la figura 15.13a), un help wizard guía a los usuarios a 
través de procesos complejos presentando una secuencia de dialogue boxes (cajas de diá-
logo) que requieren las entradas de datos del usuario y la retroalimentación del sistema. 
Llamamos su atención a lo siguiente:

1  Como es típico con los help wizards, el diálogo usualmente incluye una serie de ins-
trucciones o preguntas que el usuario debe responder.

2  El help wizard contiene explicaciones para auxiliar en la comprensión y la toma de 
decisiones del usuario.

3  El help wizard también provee un botón para pedir ayuda más detallada al completar 
la tarea. 

4  El botón “siguiente” sugiere pasos adicionales o posteriores que deben ser soportados 
por el help wizard. (El botón “siguiente” generalmente cambia a “terminar” una vez 
que una secuencia de cajas de diálogo se completa.) La figura 15.13b) muestra la pan-
talla resultante y el paso siguiente soportado por el help wizard.

¡Microsoft y los vendedores de control del software de terceros venden a los help wizards 
para ayudar a los desarrolladores a construir help wizards!

Los agentes son otra tecnología con aplicaciones para los sistemas de ayuda. Los 
agentes son objetos de software reusables que pueden operar a través de aplicaciones 
diferentes de software y aun a través de redes. El agente de ayuda de Microsoft (llamado 
asistente) provee un asistente común de ayuda en las aplicaciones de Office. En su forma 
predeterminada, se presenta a sí mismo como un clip animado (vea margen). (El agente 
de ayuda de Microsoft puede programarse en aplicaciones hechas a la medida, tanto para 
Windows como para el navegador Internet Explorer de la Web.) Un solo clic del usuario en 
este agente de ayuda inicia la ayuda.

El agente de ayuda Microsoft es complementado por la tecnología de procesamiento 
del lenguaje natural (vea el margen) que le permite al usuario escribir una consulta en fra-
ses del lenguaje natural que son interpretadas por el agente para presentar las respuestas 
de ayuda más probables. Entonces el usuario puede seleccionar una de esas respuestas o 
entrar en el índice de ayuda más detallado.

FIGURA 15.12
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El tema primordial para diseñar un buen sistema de ayuda es que el diseñador deberá 
anticipar errores del usuario del sistema. Cuando se diseñe la interfaz del usuario para repor-
tar tales errores, el diseñador siempre deberá proporcionar ayuda al usuario del sistema para 
resolver el error. Después de salir de cualquier sesión de ayuda, se deberá regresar al usuario 
al lugar donde se encontraba dentro de la aplicación antes de pedir o recibir la ayuda.

b)

a)

4

1

2

3

FIGURA 15.13

Experto/mago de 
ayuda (Wizard)

Cómo diseñar y elaborar un prototipo para una interfaz del usuario

Los ambientes gráficos de hoy en día ponen énfasis en desarrollar un sistema global que 
se mezcle bien con el ambiente del lugar de trabajo del usuario. Las siguientes secciones 
demostrarán cómo diseñar una interfaz de usuario para un ambiente gráfico. Extraeremos 
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tablas de los ejemplos del estudio del caso de SoundStage. Examinaremos tanto las en-
tradas cliente/servidor, basadas en Windows como las entradas del comercio electrónico 
basadas en la Web que corren en un navegador.

>  Herramientas automatizadas para el diseño de la interfaz 
del usuario y la elaboración de prototipos 

Las herramientas automatizadas para el soporte del diseño y la elaboración de prototipos 
de la interfaz del usuario son las mismas que las herramientas que identificamos en los 
capítulos 13 y 14 para el diseño de salidas y de entradas. La herramienta automatizada 
más comúnmente usada para el diseño de la interfaz del usuario es el ambiente de desa-
rrollo de aplicación de la base de datos de la PC. La mayoría de los productos de base de 
datos para PC tales como el Access de Microsoft no son lo suficientemente poderosos para 
desarrollar la mayoría de las aplicaciones a nivel de empresa, pero son más que adecuados 
para usarse en la formación de prototipos de las pantallas de la interfaz de usuario de una 
aplicación. Dada una estructura de base de datos (fácilmente especificada en Access), us-
ted rápidamente puede generar o puede crear formularios (formatos) para ingresar datos. 
Usted puede incluir la mayoría de los controles de la interfaz gráfica del usuario que des-
cribimos en este capítulo. Los usuarios posteriormente pueden ejecutar esos formularios y 
le pueden decir qué funciona y qué no.

Muchas herramientas de ingeniería de software asistida por computadora también 
incluyen opciones para el diseño de pantallas y la creación de prototipos usando el repo-
sitorio de proyectos creado durante el análisis de requerimientos. La opción de diseño de 
pantallas del System Architect se demostró previamente en el capítulo 13, figura 13.7.

La mayoría de los ambientes de desarrollo de aplicación basados en interfaces gráficas 
del usuario, como Visual Studio de Microsoft, pueden usarse fácilmente para construir pro-
totipos no funcionales de pantallas de la interfaz del usuario. El término clave aquí es no 
funcional. Los formatos se verán reales, pero no habrá código para implementar cualquiera 
de los botones o los campos. Esa es la esencia de la creación rápida de prototipos. Por ejem-
plo, la figura 15.14 muestra un diálogo Visual Studio para construir un menú simple.

En el capítulo 14 presentamos un número de controles de entradas que podrían in-
cluirse en cualquier ventana. El número de controles disponibles para el diseñador de la 
interfaz está limitado sólo por el ambiente de desarrollo de aplicaciones que se usará para 
construir la interfaz. La figura 15.15 ilustra algunos controles adicionales que están dispo-
nibles en el ambiente Visual Studio, incluyendo barras de inspección, columnas ordenadas 
con títulos, controles de plantilla, cuadros de lista de directorio (directory list boxes), y 
listas desplegables (drop-down lists) sin entradas.

FIGURA 15.14

Construcción de 
un menú con Visual 
Basic
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> Proceso de diseño de la interfaz del usuario
El diseño de la interfaz del usuario no es un proceso complicado. Los pasos básicos que 
intervienen son:

 1. Realice un mapa del diálogo (comunicación) de la interfaz de usuario.
 2. Realice un prototipo del diálogo y de la interfaz del usuario. 
 3. Obtenga la retroalimentación del usuario.
 4. Si es necesario, regrese a los pasos 1 o 2.

En realidad, los pasos no son estrictamente secuenciales en la práctica. En lugar de eso, 
los pasos son iterativos: por ejemplo, a medida que los prototipos se desarrollan, son revi-
sados por los usuarios del sistema, quienes proveen una retroalimentación que puede re-
querir revisiones o un prototipo nuevo. En las siguientes subsecciones, examinamos estos 
pasos en una sola iteración e ilustramos algunos ejemplos del proyecto SoundStage.

Paso 1: Realice un mapa del diálogo ¡Una interfaz de usuario típica puede incluir 
muchas pantallas posibles (que pueden constar de varias ventanas), quizá centenares! 
Cada pantalla puede ser diseñada y puede hacerse su prototipo. Pero, ¿qué hay acerca de 
la coordinación de estas pantallas?

Las pantallas se generan típicamente en un orden específico. Usted también debe ser 
capaz de alternarlas. Adicionalmente, algunas pantallas pueden aparecer sólo bajo ciertas 
condiciones. Para hacer las cosas aun más difíciles, algunas pantallas pueden desplegarse 
de manera repetitiva hasta que se cumpla alguna condición. Esto suena casi como un 
problema de programación, ¿no es cierto? Necesitamos una herramienta para coordinar 
las pantallas que pueden generarse en una interfaz de usuario. Un diagrama de transi-
ción de estado (state transition diagram, STD) se usa para esquematizar la secuencia 
y las variaciones de pantallas que pueden generarse cuando el usuario del sistema se 
sienta ante la terminal. (Los autores están usando el término pantalla en un sentido ge-
neral. Cuando se diseñan interfaces gráficas, el término puede referirse a una pantalla 
completa de despliegue, una ventana, o una caja de diálogo [dialogue box].) Usted puede 
considerarlo como un mapa de rutas. Cada pantalla es análoga a una ciudad. No todas las 
carreteras pasan a través de todas las ciudades. Los rectángulos se usan para representar 
pantallas de despliegue. Las flechas representan el flujo de control y el evento de disparo 
que hace que la pantalla se active o reciba el enfoque.

FIGURA 15.15
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Los rectángulos describen sólo lo que puede aparecer durante el diálogo. La dirección 
de las flechas indica el orden en el cual estas pantallas aparecen. Una flecha separada, 
cada una con su propia etiqueta, se dibuja para cada dirección porque las diferentes accio-
nes disparan un flujo de control desde y hacia una pantalla dada.

Examinemos un diálogo que está bajo construcción para el proyecto SoundStage (vea 
la figura 15.16). El diagrama de transición de estado de SoundStage parcialmente termi-
nado está siendo desarrollado usando un producto de ingeniería de software asistida por 
computadora, el System Archirtect de Popkin. Observe lo siguiente:

1  El diagrama de transición de estado parcial incluye referencias a algunas de las pan-
tallas de entrada de SoundStage desarrolladas en el capítulo 14.

2  El diagrama también incluye referencias a algunas de las pantallas de salida diseña-
das en el capítulo 13.

3  La pantalla de EL MIEMBRO QUE REPARA AL SISTEMA será una pantalla nueva que necesi-
tará ser diseñada y deberá hacerse su prototipo. Esta pantalla servirá como la ven-
tana principal de la aplicación. Jugará un papel principal en cuanto a proporcionar al 
usuario la habilidad de obtener acceso a las pantallas de entrada y salida del sistema, 
que se diseñaron anteriormente. También proveerá al mismo de la habilidad de com-
pletar varias funciones adicionales (más allá del procesamiento de entradas y salidas) 
que comúnmente se establecen durante el diseño de la interfaz del usuario. La GUI 
será accesible únicamente cuando los usuarios hayan proporcionado la AUTORIZACIÓN 
DE SEGURIDAD requerida en la pantalla y hayan accesado con éxito al sistema.

4  La pantalla de SOUNDSTAGE OPTIONS (OPCIONES DE SOUNDSTAGE) es otra pantalla nueva que 
debe crearse. Esta pantalla permitirá a los usuarios establecer diversas opciones y ac-
ciones por omisión para usarse durante su sesión; por ejemplo, seleccionar una impre-
sora, hacer zooming (acercamientos o alejamientos), y muchas otras opciones más.

Los diagramas de transición de estado como el que se presenta en la figura 15.16, 
pueden ser muy grandes, especialmente cuando se añaden al diagrama todas las pantallas 
de entradas, salidas, ayudas, y otras más. Por consiguiente, es común dividir el diagrama 
en un conjunto de diagramas separados más simples y más fáciles de leer.

Paso 2: Realice un prototipo del diálogo y de la interfaz del usuario Recuerde que 
tenemos algunas pantallas nuevas para diseñar y para hacer su prototipo. Algunas de estas 
pantallas nuevas fueron identificadas para conjuntar la aplicación así como sus pantallas 
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SoundStage
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de entrada y salida las cuales fueron diseñadas con anterioridad. Algunas pantallas fueron 
identificadas para proporcionar a los usuarios flexibilidad en cuanto a que la interfaz de la 
aplicación quede hecha a la medida y pueda ajustarse a sus necesidades. Asimismo, otras 
pudieron haber sido identificadas para que tengan que ver con los controles del sistema, 
tales como el respaldo y la recuperación.

Examinemos algunas pantallas nuevas que tenían que crearse para el Sistema de servi-
cios a los miembros de SoundStage. A los usuarios del sistema primero se les presentaría la 
pantalla de autenticación de las entradas que fue estudiada anteriormente en el capítulo (vea 
la figura 15.10). De acuerdo con el diagrama de transición de estado, el acceso exitoso de un 
usuario genera como resultado la pantalla del menú principal del Sistema de servicios a los 
miembros de SoundStage esquematizada en la figura 15.17. Observe lo siguiente:

1  Los usuarios y sus privilegios de acceso son confirmados. Basándose en el privilegio 
de acceso de los usuarios, ciertas funciones serán habilitadas y deshabilitadas.

2  A través de una selección en el menu bar o de un vertical menu of buttons, el usua-
rio puede completar operaciones de negocios comunes de los Servicios al Miembro. 
Estos botones permiten al usuario procesar transacciones apropiadas vía las panta-
llas de entradas diseñadas, cuyo prototipo se creó anteriormente. Se usaron etique-
tas de texto para los botones porque el analista fue incapaz de establecer iconos 
(imágenes) con los que todos los usuarios podrían identificarse rápidamente como 
una representación de las operaciones. La barra de menú (menu bar) y los botones 
contienen teclas de acceso rápido para proporcionar al usuario con la flexibilidad 
de poder hacer una selección por medio del teclado o el ratón. Se usó un group box 
(cuadro de grupo) para asociar visualmente los botones que representan a las opera-
ciones relacionadas.

3  El usuario tiene la capacidad de completar diversas operaciones de mantenimiento 
de rutina.

Por medio del menú bar de la pantalla del SISTEMA DE SERVICIOS AL MIEMBRO, los usuarios 
pueden elegir o establecer opciones para su sesión de trabajo. Esta pantalla nueva es es-
quematizada en la figura 15.18.

1  Esta pantalla utiliza tabuladores (tabs) como una manera de permitirle al usuario al-
terar cuatro conjuntos relacionados de opciones.

2  Se usa un slider control para permitir al usuario ajustar la prioridad de las consultas 
(queries). Este control es frecuentemente usado por entidades o elementos cuyos 
valores son presentados como una representación espacial y cuando es suficiente 
obtener un valor aproximado en vez de un valor preciso.

1

3

2

FIGURA 15.17

Menú principal de 
SoundStage

Cap-15.indd   539Cap-15.indd   539 7/2/08   20:00:117/2/08   20:00:11



540 Parte Tres Métodos de diseño de sistemas

En realidad, el analista necesitaría hacer el prototipo del contenido y la apariencia de 
los tabuladores “General”, “Print,” y “View” así como también del tabulador “Database”. Se-
gún el diagrama de transición de estado, esta pantalla le devolverá el control a la ventana 
padre, SISTEMA DE SERVICIOS DEL MIEMBRO.

Según el diagrama de transición de estado, a los usuarios del sistema se les debe dar 
la oportunidad para especificar preferencias de adecuación de reportes a la medida. La 
figura 15.19 esquematiza una pantalla del prototipo que permite a los usuarios de Sound-
Stage escoger un reporte particular (o una gráfica) y hacer a la medida su contenido.

1

2

FIGURA 15.18

Pantalla de opciones 
y preferencias de 
SoundStage

FIGURA 15.19

Pantalla de reporte 
de diálogo hecho 
a la medida de 
SoundStage
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Estudie el diagrama de transición de estado y las pantallas que hemos examinado para 
observar cómo funcionaría esta parte del diálogo global del sistema. Estudiando el conjunto 
completo de pantallas, usted puede descubrir que es necesario revisar algunas de ellas. 
Aspectos tales como color, la consistencia en los nombres de los botones más comunes, las 
opciones del menú, y otros detalles de forma y percepción pueden requerir revisarse. Final-
mente, el apego a cualesquiera estándares que gobiernen los GUI deberá ser confirmado.

Paso 3: Obtenga la retroalimentación del usuario Poder ejecutar (o probar) la in-
terfaz del usuario es una ventaja crucial de todos los ambientes para hacer prototipos a 
los que nos hemos referido a todo lo largo de este capítulo. La ejecución (o la prueba) de 
la interfaz del usuario implica que los usuarios del sistema experimenten y prueban el 
diseño de la interfaz antes de realizar la programación extensiva y la implementación real 
del sistema en funcionamiento. Los analistas pueden observar esta experimentación para 
mejorar el diseño.

A falta de herramientas para hacer el prototipo, el analista al menos deberá simular el 
diálogo con los usuarios del sistema a través de esquemas de pantalla. La retroalimenta-
ción del usuario es esencial en el diseño de la interfaz del usuario. El analista deberá moti-
var al usuario para participar en las pruebas de la interfaz de la aplicación. Finalmente, el 
analista deberá regresar a los pasos 1 y 2 cuando se conozcan los cambios necesarios.

 
Resumen

Este capítulo proporcionó un panorama detallado del diseño y la formación de prototipos 
de la interfaz del usuario. Le recomendamos que repase el capítulo 3 para analizar dónde 
se sitúa el diseño de software en el proceso general del desarrollo de sistemas.

M
apa de aprendizaje

 l. El diseño de la interfaz del usuario tiene que ver 
con el diálogo entre el usuario y la computadora. 
Se ocupa de todo desde el inicio o acceso al sis-
tema hasta la presentación final de las salidas y en-
tradas deseadas.

 2. La mayoría de las interfaces de usuario se diseñan a 
través de la construcción rápida de prototipos usando 
ambientes rápidos de desarrollo de aplicación. Rara 
vez estos prototipos son totalmente funcionales.

 3. En relación con el diseño de la interfaz del usuario, 
los usuarios del sistema pueden clasificarse amplia-
mente como expertos o novatos:

 a) Un usuario experto es un usuario experimen-
tado con la computadora que pasará un tiempo 
considerable usando programas de aplicación 
específicos. El uso de una computadora general-
mente se considera no discrecional.

 b) El usuario novato es un usuario de la computa-
dora menos experimentado que generalmente 
usará una computadora con menos frecuencia, o 
aun ocasionalmente. El uso de una computadora 
puede verse como discrecional.

 4. Varios factores humanos frecuentemente hacen que 
las personas tengan dificultad para aceptar los sis-
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temas de cómputo, incluyendo estos problemas de 
la interfaz:

 a) El uso excesivo de tecnicismos de la computa-
dora y los acrónimos.

 b) Diseño que no es obvio o menos que intuitivo.
 c) La incapacidad para distinguir entre acciones 

alternativas (“¿Qué hago después?”).
 d) Enfoques inconsistentes para la resolución de 

problemas.
 e) Inconsistencias en el diseño.

 5. Galitz propone los siguientes “mandamientos” pri-
mordiales de diseño de la interfaz del usuario:

 a) Entienda a sus usuarios y sus tareas.
 b) Involucre a los usuarios en el diseño de la interfaz.
 c) Pruebe el sistema en usuarios reales.
 d) Practique el diseño iterativo.

 6. Dado el tipo de usuario para un sistema, hay varios 
factores importantes de ergonomía que deberán ser 
incorporados en el diseño:

 a) El usuario del sistema siempre deberá darse 
cuenta de qué hacer después.

 b) La pantalla deberá diseñarse de modo que los 
tipos diversos de información, instrucciones, y 
mensajes siempre aparezcan en la misma área 
general de despliegue.

 c) Los mensajes, las instrucciones, o la información 
generada por el sistema deberá ser desplegada 
ampliamente como para permitirle al usuario 
del sistema leerla.

 d) Usar con moderación los atributos de despliegue.
 e) Deberán especificarse valores predeterminados 

para los campos y las respuestas que el usuario 
debe ingresar.

 f) Anticiparse a los errores que los usuarios pue-
dan cometer. 

 g) No deberá permitirse que un usuario continúe 
sin corregir un error.

 h) El usuario del sistema nunca deberá obtener un 
mensaje operativo de sistema o un error fatal.

 i) Si el usuario hace algo que pudiera ser catastró-
fico, el teclado deberá bloquearse para impedir 
cualquier entrada posterior, y deberá desple-
garse una instrucción para llamar al analista o al 
soporte técnico.

 7. El flujo global de pantallas y mensajes se llama un 
diálogo. En relación al tono del diálogo, se ofrecen 
los siguientes lineamientos:

 a) Use oraciones simples, gramaticalmente correctas. 
 b) No sea chistoso ni lindo.
 c) No sea condescendiente.

 Con relación a la terminología usada en un diálogo 
de la computadora, las siguientes sugerencias pue-
den ser útiles:

 a) No use tecnicismos de la computadora.
 b) Evite la mayoría de las abreviaturas.

 c) Use términos simples.
 d) Sea consistente en el uso de terminología.
 e) Redacte las instrucciones cuidadosamente; use 

verbos de acción apropiados.

 8. La mayoría de las interfaces del usuario de hoy son 
gráficas. La estructura básica de la interfaz gráfica 
del usuario (o GUI) se proporciona ya sea dentro 
del sistema operativo de la computadora o en el na-
vegador del Internet.

 9. El diseño global de una interfaz de usuario es re-
alzado o restringido por las características dispo-
nibles del monitor de despliegue, el teclado, y los 
dispositivos apuntadores.

10. Hay varios estilos de interfaces gráficas del usuario, 
incluyendo diálogos accionados por menú, por ins-
trucciones, y de pregunta-respuesta.

11. Las estrategias accionadas por menú requieren que 
el usuario seleccione una acción de un menú de 
alternativas. La implementación del menú de la in-
terfaz gráfica del usuario puede incluir:

 a) Los pull-down y cascading menus (menús des-
plegables y de efecto de cascada).

 b) Los tear-off y pop-up menus.
 c) Los toolbar iconic menus (menús de barra de 

herramientas y de íconos).
 d) Los hypertext e hyperlink menus (menús de hi-

pertexto y de hipervínculo).

12. Las interfaces accionadas por comandos son dise-
ñadas usando un diálogo basado en un conjunto de 
instrucciones. Pueden usarse tres tipos de sintaxis 
para el conjunto de instrucciones:

 a) La sintaxis basada en el lenguaje, que se cons-
truye alrededor de un lenguaje de comandos 
ampliamente aceptado que puede ser usada por 
el usuario para invocar acciones.

 b) La sintaxis mnemónica, la cual se construye 
alrededor de las órdenes definidas para las apli-
caciones de sistemas de información hechas a la 
medida.

 c) La sintaxis del lenguaje natural, que permite a 
los usuarios introducir preguntas y comandos en 
su lengua materna. 

13. Un estilo de question-answer dialogue (diálogo de 
pregunta-respuesta) se usa primordialmente para 
sustituir ya sea diálogos (o comunicación) acciona-
dos por menú o por instrucciones. Los usuarios son 
cuestionados con preguntas para las cuales sumi-
nistran respuestas.

14. Los controles internos y la ayuda en línea son algu-
nas consideraciones especiales que deberán consi-
derarse en el diseño de la interfaz del usuario.

15. El diseño de la interfaz del usuario consta de tres 
pasos iterativos:

 a) Haga un mapa del diálogo de la interfaz de 
usuario.

 b) Haga un prototipo del diálogo y de la interfaz 
del usuario.

 c) Obtenga retroalimentación del usuario.
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 1. ¿Por qué los usuarios del sistema deberán intervenir 
en el proceso de diseñar las interfaces del usuario?

 2. ¿Quiénes son los usuarios expertos? ¿Por qué son 
llamados expertos?

 3. ¿Por qué algunas interfaces de usuario pueden cau-
sar que los usuarios se sientan confundidos, aterro-
rizados, o frustrados?

 4. ¿Qué significa probar el sistema en usuarios reales? 
 5. ¿Qué deberíamos hacer para asegurar que los 

usuarios del sistema se den cuenta de qué hacer 
en el sistema? 

 6. ¿Cómo deberán manejar los errores las interfaces?
 7. ¿Cuáles son algunos factores que deberán conside-

rarse en cuanto a la terminología usada en los diá-
logos de la computadora?

 8. ¿Por qué los navegadores de Web se están haciendo 
más importantes al diseñar aplicaciones?

 9. Explique la paginación y el desplazamiento en pan-
talla.

10. ¿Qué deberemos considerar cuando diseñamos te-
clas de función para nuestras aplicaciones? 

11. ¿Por qué se usan las plumas en las aplicaciones? 
12. ¿Cuál es la relación entre las ventanas y los marcos? 
13. ¿Cuáles son las características de un pop-up menu? 
14. ¿Cuáles son los pasos del proceso de diseño de la 

interfaz del usuario?
15. ¿Cuál es la herramienta que se usa para facilitar el 

mapeo de un diálogo?

Problemas y ejercicios

Preguntas de repaso1

2

 1. Un colega diseñador le ha pedido que revise el diá-
logo que va a usarse en varias pantallas para una 
aplicación nueva. ¿Piensa usted que los siguientes 
mensajes cumplen con los lineamientos para el 
tono y la terminología? Explique su respuesta se-
gún se necesite.

 a) Un mensaje de error que dice la FECHA DE DES-
CARGA DEBE SER EN LA FECHA DE ADMISIÓN O DESPUÉS.

 b) Una instrucción que dice INTRODUZCA AHORA EL 
NOMBRE DEL CLIENTE.

 c) Un mensaje de error que dice LOS DATOS ESTÁN 
AHORA TAN FUERA DEL ALCANCE QUE HAN SALIDO DEL 
SISTEMA SOLAR.

 d) Una pregunta que cuestiona a los clientes ¿QUIE-
REN RDF EL ACR ANTES DE “UCI’ING” CMIS?

 e) Un mensaje de error que dice NO SE PREOCUPE 
–NO TODOS LO HACEN BIEN LA PRIMERA VEZ.

 2. Las interfaces accionadas por menú, aunque más 
antiguas que las de la interfaz gráfica del usuario, 
son todavía muy comunes. ¿Qué tipo de estrategia 
de diálogo del usuario emplea una interfaz accio-
nada por menú? ¿Cuál es la principal diferencia 
entre las interfaces accionadas por menú y las in-
terfaces GUI? ¿Cuál es la ventaja principal de una 
interfaz accionada por menú, y cuál es su desven-
taja principal?

 3. Seleccione una aplicación que se use en su organi-
zación o escuela y que tenga más de una pantalla 
de la interfaz del usuario. También, trate de selec-
cionar una aplicación que usted no haya usado 
antes, o al menos una que no haya usado por algún 
tiempo. Pruebe el diseño de la interfaz del usuario 
contra cada uno de los lineamientos de ergonomía 
descritos en el capítulo. Asegúrese de ingresar da-
tos incorrectos y correctos.

Describa la aplicación y las pantallas de la in-
terfaz del usuario que usted probó. ¿Cuántos linea-

mientos pudieron satisfacer la aplicación, y cuáles 
fueron? ¿Cuántos lineamientos no fueron satisfe-
chos, y cuáles fueron?

 4. Considerando la aplicación descrita en el ejercicio 
anterior, ¿qué cambios haría usted a las pantallas de 
la interfaz del usuario para hacerlas cumplir con los 
lineamientos de ergonomía descritos en este libro? 
Sea específico en sus respuestas. Haga que un par 
de condiscípulos y/o compañeros de trabajo revi-
sen sus cambios, uno como usuario y el otro como 
diseñador. ¿Encontraron problemas nuevos?

 5. Conteste las siguientes preguntas como falsas/verda-
deras. Explique sus respuestas como sea necesario.

 a) Deberán usarse diferentes verbos de acción en 
el diálogo de la pantalla para describir las accio-
nes requeridas del teclado para añadir variedad 
e interés.

 b) La mayoría de los gerentes son usuarios ex-
pertos, porque necesitan un nivel alto de ex-
periencia con la PC con objeto de administrar 
eficazmente.

 c) Las organizaciones deberán esperar que los di-
señadores expertos, quienes vienen muy bien 
recomendados y que están en la cima de la es-
cala salarial, necesitarán refinar y modificar sus 
diseños de la interfaz del usuario varias veces 
antes de que el resultado sea satisfactorio para 
la organización.

 d) El diseño de la interfaz del usuario de Windows 
a menudo toma prestado de los estilos y técni-
cas de la interfaz de Web.

 e) Las aplicaciones necesitan sólo un tipo de menú 
de ayuda o de diálogo.

 f) Los usuarios aprecian los mensajes listos o hu-
morísticos de la pantalla.

 g) El proceso de designación de las interfaces del 
usuario es directo y fácil de entender.
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 6. En el diseño de las interfaces del usuario, debe 
considerarse la seguridad de la información y la 
privacidad. Describa algunos de los lineamientos y 
consideraciones que deben ser tomadas en conside-
ración para incorporar controles internos al diseño 
de la interfaz del usuario.

 7. Rellene los espacios vacíos para las siguientes de-
claraciones:

 a) Algunas __________________ interfaces usan una 
___________ sintaxis que permite a los usuarios 
hacer preguntas en su ________________.

 b) El ________ paso en el diseño de la interfaz del 
usuario es ________________para los ___________ 
pasos como parte del ______________________ 
proceso hasta que los usuarios estén ____ con el 
diseño.

 c) SQL usa ___________ sintaxis que permite ______
_____a los usuarios ________ la base de datos.

 d) Los buenos ______ lineamientos incluyen al usua-
rio ________ posible ____, y ____ el usuario de 
una acción ____ antes de que la acción sea____.

 e) Un lineamiento para establecer ____ los privile-
gios de los usuarios es basar sus privilegios en 
___________, no en ___________.

 8. Coteje las definiciones o ejemplos en la primera co-
lumna con los términos en la segunda:

 9. Se le ha pedido diseñar una serie de pantallas de la 
interfaz de usuario que serán usadas por emplea-
dos y clientes. Usted con orgullo desarrolla sus pro-
totipos, esperando aplausos y reconocimiento. En 
lugar de eso, los usuarios que prueban su prototipo 
—tanto clientes como empleados— están confun-
didos, frustrados, y aun enojados. ¿Cuáles son al-
gunos de los problemas de la interfaz que podrían 
haber encontrado que los hicieron reaccionar así? 
Cuando usted se dirige a su jefe para un consejo, 
su jefe le formula una serie de preguntas con res-
pecto a los pasos que usted siguió. ¿Cuáles son las 
preguntas que probablemente le formulará?

10. En el pasado, la mayoría de las aplicaciones de 
software venían con un grueso manual del usuario. 
Muchos de estos manuales del usuario han desapa-
recido cediendo el paso a los sistemas de ayuda 
en línea sofisticados y a los tutoriales. Si usted es 
un diseñador de sistemas que diseña el sistema de 
ayuda para una aplicación nueva, ¿Cuáles son algu-
nas de las consideraciones importantes que debe 
tener en mente?

11. No es raro para una aplicación usar centenares de 
pantallas, ventanas, y dialogue boxes (cajas de diá-
logo) en su interfaz de usuario. Coordinar el orden 
y las condiciones bajo las cuales éstos aparecen 
puede ser un proceso difícil que está propenso a 
errores. Para ayudar a coordinar y documentar este 
proceso, se usan diagramas de transición de estado 
(STD) para ilustrar las condiciones bajo las cuales 
aparecen las pantallas, las ventanas, y las cajas de 
diálogo, así como su secuencia.

Lleve una aplicación a su organización o a su 
escuela con la cual usted está familiarizado. Cree 
un diagrama de transición de estado para una parte 
del sistema, usando la figura 15.16 como ejemplo.

12. Suponga que usted es parte de un equipo de pro-
yecto que ha sido contratado por una compañía 
que se mueve de la tecnología de la mainframe a la 
tecnología del cliente/servidor. Usted está trabajando 
en el diseño de la interfaz del usuario. La compañía 
quiere que esta aplicación establezca el tono para el 
desarrollo de aplicaciones posteriores. Usted tiene 
rienda suelta para desarrollar las convenciones y es-
tándares para las pantallas de la interfaz de usuario 

A. Frecuentemente requi-
rió navegación en un 
menú de nivel múltiple 

B. La secuencia global 
de pantallas y los 
mensajes de una apli-
cación

C. Enfoque de pantalla 
completa para exhibir 
cada vez el área vista 
por el usuario

D. La información se 
mueve una línea arriba 
o abajo a la vez

E. Experiencia con la 
computadora en cam-
pos de estudio múlti-
ples relacionados 

F. Pantalla de Windows 
que emplea una “cara” 
artística parecida a la 
Web

G. Zonas independientes 
dentro de una ventana

H. Las interfaces del usua-
rio que no son depen-
dientes de un sistema 
operativo específico

I. Herramienta gráfica 
usada para mostrar la 
variación y secuencia 
de la pantalla

1. Plataforma indepen-
diente

2. La interfaz al estilo del 
consumidor

3. Terminales emuladoras

4. El diagrama de transi-
ción de estado

5. El menú de íconos

6. Screen thrashing

7. La sintaxis mnemónica

8. B2C

9. Diálogo

J. Software para exhibir 
el formato de la panta-
lla de la mainframe en 
una ventana

K. Interfaz de lenguaje de 
comandos significativa 
para el usuario

L. Funcionalidad  basada 
en las transacciones de 
negocios y el consumi-
dor

M. Representación pic-
tórica del menú de 
opciones en el cuerpo 
principal de la ventana

10. Desplazamiento en 
pantalla

11. Informática 

12. Paginación 

13. Marcos
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Proyectos e investigación

que se usarán para la apariencia y percepción de las 
aplicaciones posteriores. Cree una lista de una cuar-
tilla de lo que usted crea que sean las convenciones 
y los estándares más importantes.

13. Las aplicaciones GUI y de Web proporcionan a los 
usuarios de una colección variada de rutas o cami-

nos a través de las diferentes partes de la aplica-
ción. El precio que se paga por proporcionar esta 
amigabilidad y facilidad de uso recae en un diseño 
y programación complicados. ¿Es posible tener in-
terfaces de fácil manejo y amigables que no requie-
ran una programación y un diseño complicados?

 1. Este capítulo, así como los dos capítulos anteriores, 
se centraron en la captura y la presentación de los 
datos e información. En 1983, Edward Tufte escri-
bió un libro llamado The Visual Display of Quan-
titative Information. Muchas revistas destacadas 
consideran que este libro es el trabajo definitivo en 
este tema. Desde entonces, Tufte ha escrito muchos 
otros libros y artículos sobre el despliegue de in-
formación y datos, cómo modela las formas en que 
pensamos, y cómo puede tener consecuencias pro-
fundas. Vaya al sitio Web de Tufte en http://www.
edwardtufte.com/tufte y lea algunos de los artículos 
y debates del foro. El sitio Web de Tufte también 
contiene numerosos enlaces con otros sitios; usted 
puede encontrarlos igualmente interesantes y/o va-
liosos.

 a) Describa algunos de los artículos y los puntos 
de vista que usted encontró en el sitio Web.

 b) ¿Qué es “chatarra de diagramas”?
 c) ¿Qué tiene que decir Tufte acerca de los diagra-

mas de administración de proyectos? ¿Son sus 
sugerencias viables en su opinión?

 d) ¿Cuál es el punto de vista de Tufte sobre el 
Power Point de Microsoft? ¿Está usted de 
acuerdo? ¿Por qué sí o por qué no?

 e) Suponga que usted inicia una carrera como di-
señador de sistemas. Después de leer el material 
en el sitio Web de Tufte, describa esos concep-
tos, lineamientos, o puntos de vista, si los hay, 
qué piensa usted con respecto a que son absolu-
tamente vitales para todo diseñador de sistemas 
entenderlos y aplicarlos.

 2. El libro de texto hace referencia a otro autor, Wil-
bert Galitz. Es uno de varios escritores contem-
poráneos (varios de los cuales son citados en la 
sección de lecturas recomendadas), quienes son 
reconocidos como los líderes en el área del diseño 
de la interfaz humana. Use Internet para investigar 
artículos recientes y debates de foro en el tema de 
los lineamientos del diseño de la interfaz humana y 
de la ergonomía.

 a) Describa los artículos que usted encontró, inclu-
yendo sus autores y puntos de vista

 b) Discuta y compare cualesquiera puntos de vista 
contrastantes que usted encontró en este tema.

 c) ¿Cuáles son los pensamientos de los autores 
sobre la tendencia hacia la convergencia de 
Windows y de las interfaces con el navegador? 

¿Piensan ellos que finalmente habrá poca dife-
rencia entre las dos si es que la hay?

 d) ¿Cuáles son sus predicciones, si las hay, en rela-
ción con las innovaciones tecnológicas que fun-
damentalmente pueden cambiar el diseño de la 
interfaz humana en el futuro?

 e) Con base en su investigación, ¿usted considera 
que la investigación en el área de ergonomía y 
diseños de la interfaz humana es casi tan sofis-
ticada y adelantada como se dice que es? ¿Por 
qué sí o por qué no?

 3. Hasta ahora, hemos investigado los puntos de vista 
de los líderes en el campo de presentación de in-
formación y diseño de la interfaz humana para sis-
temas de cómputo. ¿Qué hay acerca de los expertos 
en otras áreas?

 a) Encuentre y entreviste a varios artistas gráficos 
locales y diseñadores en su área. ¿Cuáles son 
sus pensamientos y sus puntos de vista en re-
lación con cómo los gráficos pueden utilizarse 
como un método de comunicación?

 b) ¿Fueron sus puntos de vista conceptualmente 
similares o diferentes en comparación con esos 
que usted investigó en las preguntas previas?

 c) ¿Encontró usted cualquier cosa que podría ser de 
beneficio para usted como diseñador de sistemas?

 d) ¿Qué hay acerca del campo de la psicología in-
dustrial? Haga alguna investigación en esta área, 
y/o entreviste a algunos educadores o profeso-
res en su escuela que dominen esta disciplina. 
¿Fueron diferentes sus puntos de vista o simila-
res a los otros que usted investigó o entrevistó?

 e) ¿Puede pensar usted acerca de algún campo o 
disciplina que podría ser de utilidad para el di-
seño de las interfaces humanas? Si es así, inves-
tíguelos y reporte lo que usted considera como 
pertinente y valioso.

 4. Las herramientas automatizadas del diseño de pan-
tallas se están haciendo cada vez más poderosas y 
sofisticadas. Use la Web para encontrar varias de las 
herramientas de diseño de vanguardia. Vaya a los 
sitios Web de los fabricantes y revise sus caracterís-
ticas. Si las versiones de prueba están disponibles, 
descárguelas.

 a) ¿Qué herramientas automatizadas de diseño de 
pantallas encontró? ¿Quién las fabrica?

 b) Compare y contraste sus características y su fun-
cionalidad. Describa sus características diferen-
tes en una matriz.
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Casos breves

 c) Si usted fuera un diseñador independiente, ¿cuál 
escogería, si hubiera alguna? ¿Por qué?

 d) ¿Esperaría usted ver una diferencia significativa 
en su productividad al utilizar una de estas he-
rramientas? Qué tanta diferencia.

 e) ¿Siente usted que el uso de estas herramientas 
realzaría u opacaría su creatividad? Explique su 
respuesta.

 5. Frecuentemente se escucha el término de “redise-
ñar” al gobierno y hacerlo que opere más como 
la iniciativa privada. Esto suscita la pregunta de 
si hay una diferencia fundamental entre los sec-
tores público y privado, y si esto puede tener un 
impacto en cómo los sistemas deberán diseñarse 
en forma diferente, dependiendo de si están desti-
nados a un gobierno o una organización del sector 
privado.

 a) Haga una encuesta entre los diseñadores de 
sistema en los sectores privado y público. Pre-
gúnteles cuáles son sus prioridades y problemas 
importantes en términos del diseño de interfa-
ces humanas.

 b) ¿Qué diferencias encontró usted?
 c) ¿Qué similitudes?
 d) ¿Piensa usted que se tiene mucho en común de 

modo que el mismo conjunto de lineamientos 

pueda aplicarse a las agencias del sector público 
y privado? ¿Por qué o por qué no?

 e) ¿Dada una selección y dado que el sueldo y los 
beneficios fueran los mismos, ¿preferiría usted 
ser un diseñador de sistemas en un organismo 
público? ¿Una agencia privada? ¿Por qué sí o por 
qué no?

 6. Algunos consideran que el diseño de las pantallas 
de la interfaz para B2C y B2B tienen un objetivo 
fundamentalmente diferente en comparación con 
otros tipos de pantallas de la interfaz. Específica-
mente, el propósito de estos sitios Web es seducir a 
los consumidores y los negocios para comprar sus 
productos o servicios.

 a) Indague artículos sobre este tema. ¿Qué encon-
tró usted, y cuáles fueron los puntos de vista?

 b) Resuma la diferencia en la apariencia, si la hay, 
entre diseñar pantallas convencionales de la in-
terfaz humana de entrada/salida y diseñar pan-
tallas para los sitios de Web B2C y B2B?

 c) ¿Está de acuerdo usted con estos puntos de 
vista? ¿Por qué sí o por qué no?

 d) ¿Qué tipo de capacitación piensa usted que sería 
más valiosa para los sitios Web B2C y B2B; una 
enfocada en diseño de sistemas o una en comer-
cialización y publicidad? Explique su respuesta.

Hay un debate, que comienza en la página 517, sobre 
los aspectos de factores humanos y ergonomía en 
el diseño de la interfaz del usuario. El espíritu del 
debate es que es imperativo que entendamos a las 
personas que usarán el sistema y hagamos una in-
terfaz de sistema que ellas comprendan y puedan 
usar. Pero éste no es un asunto académico; es un 
asunto de habilidades de las personas y de com-
prensión de las mismas.

 1. Entreviste a alguien a quien usted no conozca bien 
y que esté completamente fuera del área técnica. Su 
meta es entender a esa persona, sus necesidades y 
deseos en relación a la automatización por compu-
tadora. Cosas que usted necesita considerar en su 
entrevista:

 a) Entienda a esa persona como una persona: 
¿Quién es? ¿Cuáles son sus preferencias y sus mie-
dos? ¿Tiene un cónyuge? ¿Niños? ¿Qué hay acerca 
de los deportes? ¿Los pasatiempos? ¿Trabaja den-
tro o fuera de la casa? Si usted la entrevista en su 
propio “espacio” (casa, oficina, etc.), tome nota de 
los efectos personales que están a la vista. ¿Qué le 
dicen estas cosas sobre esa persona?

 b) Entiéndala como un usuario de la computadora: 
¿Cuáles son sus experiencias con la misma? 
¿Para qué tipos de cosas ha usado la computa-
dora? ¿Para qué no usaría una computadora? 

¿Hay algo para lo que ella encuentra especial-
mente útiles las computadoras? ¿Algo que es en 
particular frustrante?

 c) ¿Qué está diciéndole su lenguaje corporal a me-
dida que usted le hace estas preguntas? ¿Está a 
gusto con usted? Tome nota de sus reacciones 
hacia usted, cómo está usted vestido, lo que us-
ted ha dicho, y su propio lenguaje corporal.

 2. Usando el conocimiento que usted obtuvo de su 
entrevista en el caso breve 1, diseñe una interfaz 
para el individuo que usted entrevistó. ¿Qué mo-
dificaciones del diseño de la interfaz está usted 
haciendo a fin de que el programa se ajuste al indi-
viduo? Explíquelo en detalle, y envíele los resulta-
dos a su profesor.

 3. Encuéntrese con la persona que usted entrevistó en 
el caso breve 1 y preséntele el prototipo del diseño 
que usted creó. Obtenga su retroalimentación sobre 
el diseño. ¿Le gusta? ¿Pudo navegar las páginas? 
¿Qué hay acerca del diseño de las entradas? ¿Hay 
alguna cosa que cambiaría? ¿Qué le gusta y que le 
desagrada específicamente acerca de la interfaz que 
usted creó? Otra vez, observe su lenguaje corporal. 
¿Está esa persona diciéndole todo? ¿Qué está dicién-
dole su lenguaje corporal? Observe su influencia en 
la situación. Documente la entrevista y envíele los 
resultados a su profesor.
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Lecturas recomendadas

Ejercicios de equipo e individuales

 4. Basado en su segunda entrevista (caso breve 3), 
revise su diseño de la interfaz. Luego entregue a su 
profesor su trabajo de los tres casos breves previos 
y esta revisión como un documento profesional y 

completo. Asegúrese de incluir un debate breve de 
lo que usted aprendió de la persona a quien usted 
entrevistó, y de esta experiencia.

 1. Por equipos o individual: Escriba todos los tecnicis-
mos comunes que usa cuando describe un sistema. 
Por equipos o individual, escriba una versión no  
técnica, “que cualquiera entendería” de cada uno de 
los términos técnicos en su lista. Intercambie opi-
niones en un formato de mesa redonda en la clase.

 2. Por equipos: Considere la TV. ¿Qué la hace tan fácil 
de usar? (Casi todo el mundo parece ser capaz de 

verla.) Si usted rediseñara cualquier cosa, ¿qué se-
ría, y cómo lo rediseñaría?

 3. Individual: Haga una reflexión propia de sus for-
talezas y sus debilidades. a) Tome un momento y 
disfrute de algo positivo acerca de usted mismo. b) 
Identifique una acción específica que usted pueda 
tomar para enfrentar una debilidad que posea, y 
luego ejecute la acción necesaria.

Andres, Clay. Great Web Architecture. Foster City, CA: IDG Bo-
oks Worldwide. Éste es un título interesante. Usa un en-
foque de “di seño por ejemplo” basado en las entradas de 
“arquitectos destacados de la Web” para ilustrar y discutir 
los sistemas basados en Web, in cluyendo muchos con as-
pectos de comercio y negocio electrónico. Ésta no es una 
obra académica, y sin embargo es interesante.

Galitz, Wilbert. User-Interface Screen Design. Nueva York: 
Wiley QED, 1993. Ignore la fecha. Este libro sigue siendo 
nuestro libro favorito sobre el diseño de las interfaces 
porque es muy sólido conceptualmente. Galitz enseña 
aquí sobre el diseño de las interfaces de las estaciones de 
trabajo, las PC, y las mainframe, basándose en principios 
y lineamientos bien pensados. Estamos esperando la ac-
tualización. ¡Sería bueno que pudiéramos tener la capaci-
dad de desarrollar un curso opcional completo formado 
alrededor de este notable libro!

Galitz, Wilbert. It’s Time to Clean Your Windows: Designing 
GUI That Work. Nueva York: John Wiley & Sons, 1994. 
Éste es otro excelente libro que suministra una referencia 
no sesgada sobre el diseño de las interfaces gráficas.

Hix, Deborah, y H. Rex Hartson. Developing User Inter faces: 
Ensuring Usability through Product & Process. Nueva 
York: John Wiley & Sons, 1993. John Wiley & Sons deben 
monopolizar los libros de diseño de interfaces del usua-
rio. Estos autores tienen raíces académicas. El libro es un 
poco difícil de leer, sin embargo muy bien organizado y 
escrito. Nos agrada especialmente la integración con el 
análisis y el diseño de sistemas.

Horton, William K. Designing & Writing Online Documen-
tation: Help Files to Hypertext. Nueva York: John Wiley & 
Sons, 1990. Pudimos proporcionar únicamente un vistazo 
superficial de este importante tema.

Mandel, Theo. Elements of User Interface Design. Nueva York: 
John Wiley & Sons, 1997. Aquí hay un libro algo más 
nuevo y muy comprensivo que incluye parte de los pri-
meros fundamentos de diseño para la Web.

Martin, Alexander, y David Eastman. The User Interface Design 
Book for the Applications Programmer. New York: John 
Wiley & Sons, 1996.

Microsoft Corporation. Microsoft Windows User Experience: 
Official Guidelines for User Interface Developers and De-
signers. Redmond, WA: Microsoft Press, 1999. Éste es el 
estándar oficial para el diseño de las interfaces del usua-
rio para Windows. Hay muchos avisos de las intenciones 
de Microsoft para maximizar la experiencia del usuario.

Schmeiser, Lisa. Web Design Templates Sourcebook. Indi anapolis, 
IN: New Riders Publishing, 1997. Ésta no es una obra aca-
démica y ni siquiera una obra tradicional del mercado pro-
fesional. Atrajo nuestra atención porque usa un enfoque 
de plantilla basada en HTML (más de 300) para presentar 
diseños que finalmente puedan evolucionar hasta produc-
tos terminados. Desde nuestra perspectiva, esto representa 
un intrigante giro sobre el modelo para hacer prototipos.

Weinschenk, Susan, y Sarah C. Yeo. Guidelines for Enterprise-
Wide GUI Design. Nueva York: John Wiley & Sons, 1995. 
Es claro que John Wiley & Sons es la editorial líder del 
mercado en este tema.
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G
losario/

Índice
Los números de página en negritas indican la ubicación de defini-
ciones de glosario.

A
Activado por la voz, 487
actividad transversal del ciclo de vida Toda actividad que 
se traslapa en múltiples fases del proceso de desarrollo de sistemas. 
Entre sus ejemplos, se cuentan la identificación de hechos, docu-
mentación, presentación, estimación, análisis de factibilidad, ad-
ministración de proyectos y procesos, administración del cambio y 
administración de la calidad. 68-69
Actividades de negocios
 arquitecturas de aplicaciones, 389-390
 diseño de entradas, 507-508
 diseño de salidas, 472-475
actor Cualquier cosa que necesite interactuar con el sistema para 
intercambiar información, 189
 agentes externos, 284
 glosario, 193
 identificación, 193
ADE; véase ambiente de desarrollo de aplicaciones
administrador de base de datos (database administra-
dor, DBA) Especialista responsable de la tecnología, el diseño, la 
construcción, la seguridad, el respaldo, la recuperación y el ajuste 
del desempeño de las bases de datos, 10, 424
administración de calidad total Enfoque integral para facili-
tar mejoras y administración de calidad dentro de una empresa. 
administrador de datos especialista en bases de datos respon-
sable de la planeación, definición, arquitectura y administración 
de datos, 424
administración de proceso Actividad continua que docu-
menta, enseña, supervisa y mejora el uso de los métodos (el “pro-
ceso”) y estándares que elige una organización para el desarrollo 
de sistemas. La administración de procesos se relaciona con fases, 
actividades, productos y normas de calidad que se deben aplicar de 
manera constante a todos los proyectos. 54, 69
administración de proyectos Proceso de definir el alcance, 
planear, dotar de personal, organizar, dirigir y controlar un pro-
yecto para desarrollar un sistema de información con costo mí-
nimo, dentro del tiempo especificado y con calidad aceptable, 16, 
54, 69, 72
administrador de proyecto Profesional experimentado que 
acepta la responsabilidad de planear, monitorear y controlar pro-
yectos con respecto a un calendario, presupuesto, entregables, satis-
facción del cliente, normas técnicas y calidad del sistema, 16
administración de requerimientos (o requerimientos) Pro-
ceso de administrar los cambios de los requerimientos, 156-157
administración de riesgos Proceso de identificar, evaluar y 
controlar los problemas que podrían surgir con un proyecto antes 
de que se conviertan en una amenaza para la terminación exitosa 
del proyecto mismo con la puesta en práctica del sistema de infor-
mación. La administración de riesgos se lleva a cabo mediante el 
análisis o evaluación de riesgos, 56
agente Objeto de software reutilizable que puede funcionar en 
diferentes aplicaciones y redes, 534
agente externo Una persona, unidad organizacional, sistema 
u organización ajenos a otro sistema que interactúan con este úl-
timo. También llamado entidad externa, 261
 en diagramas de flujo de datos, 259, 261-262
 en diagramas de contexto de flujo de datos, 281, 284
 eventos iniciados por, 283
 físico, 379
 nombres, 262
Agujeros grises, 267
Agujeros negros, 267

alcance Límites de un proyecto: las áreas de un ne-
gocio que el proyecto podría atender (o no), 111
almacén de datos Datos guardados para uso pos-
terior. Sinónimo de archivo y base de datos, 262
 en diagramas de flujo de datos, 259, 262-263
 entidades y, 262, 291
 externos, 281
 físicos, 379
 nombres, 262-263, 379
almacén de datos de operación (operacional data 
store, ODS), 25, 67
Almacenamiento físico de datos, 379
Amazon.com, 390
ambiente de desarrollo de aplicaciones (appli-
cation development environment, ADE) He-
rramienta integrada para desarrollo de software que 
proporciona todas las funciones necesarias para el 
desarrollo de nuevo software de aplicaciones con ra-
pidez y calidad máximas. Un sinónimo muy usado es 
ambiente de desarrollo integrado (integrated develop-
ment environment, IDE), 89-91
 interfaz de usuario, 38
 uso de, 34-35, 516
ambiente de desarrollo de software (software 
development environment, SDE) Lenguaje y 
conjunto de herramientas para el desarrollo de apli-
caciones, 398-400
ambiente de desarrollo integrado (integrated develo-
pment environment, ADE); véase ambiente de desa-
rrollo de aplicaciones
Ambler, Scott W., 21, 96, 209
ampliación del alcance Fenómeno común en el que se incre-
mentan los requerimientos y expectativas de un proyecto, frecuente-
mente sin considerar el efecto en su presupuesto y cronograma, 62
análisis basado en modelos Una estrategia de solución de 
problemas que hace énfasis en trazar modelos de sistemas de imá-
genes para documentar y validar los sistemas existentes o pro-
puestos. En última instancia, el modelo de sistema se convierte en 
el plano para diseñar y construir un sistema mejorado, 103-105
análisis de causa y efecto Técnica en la que se estudian pro-
blemas para determinar sus causas y efectos, 122
análisis de datos Técnica usada para mejorar un modelo de 
datos, frente a su implantación como base de datos, 241, 428-429
análisis de diferencias Comparación de los requerimientos de 
negocios y técnicos de un paquete de aplicación comercial contra 
las características y capacidades de un paquete de aplicación co-
mercial específico para definir los requerimientos que no se pueden 
satisfacer, 83
análisis de factibilidad Proceso con el que se mide la factibi-
lidad, 69, 312
 en la fase de análisis de decisiones, 137-139
 evaluación del software comercial, 363-364
 puntos de verificación durante el análisis de sistemas, 314-315
análisis de sistemas de información Las fases de desarrollo 
de un proyecto de desarrollo de sistemas de información que se cen-
tran principalmente en los problemas y requerimientos de negocios, 
con independencia de la tecnología que pueda usarse o se use para 
implantar una solución al problema, 102; véase también análisis 
de sistemas
análisis del sistema Estudio del dominio de un problema de 
negocios para recomendar mejoras y especificar los requerimientos 
del negocio y las prioridades para la solución, 141
análisis del rendimiento sobre la inversión (ROI) Técnica 
en la que se compara la rentabilidad de soluciones alternas du-
rante el ciclo de vida del sistema, 323
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550 Glosario/Índice

análisis de la recuperación de la inversión Técnica para 
determinar si una inversión se recuperará y cuándo lo hará, 
321
análisis estructurado Técnica centrada en procesos y ope-
rada por modelos que se usa para analizar un sistema existente, 
para definir los requerimientos de negocios de un nuevo sistema 
o para ambos objetivos. Los modelos son imágenes que ilustran 
los componentes del sistema: procesos, entradas, salidas y archi-
vos, 104-105; véanse también modelado de datos; modelado de 
procesos
análisis orientado a objetos (object-oriented analysis, 
OOA) Estrategia usada para: 1) estudiar objetos existentes con el 
fin de indagar si se pueden reutilizar o adoptar para nuevos usos, 
y 2) definir objetos nuevos o modificados que se combinarán con 
objetos existentes en una aplicación de cómputo de negocios útil, 
141; véase también modelado de objetos
análisis rápido de arquitectura (o prototipos) Estrategia 
que intenta derivar modelos de sistemas (como se describe con an-
telación en la misma sección del capítulo) a partir de sistemas exis-
tentes o descubriendo prototipos, 107
Análisis y diseño estructurados, 64, 76-77, 277, 375
análisis y diseño orientados a objetos (object-oriented 
analysis and desing, OOAD) Conjunto de herramientas y téc-
nicas para el desarrollo de sistemas que utiliza tecnología basada 
en objetos para construir un sistema y su software, 77
analista de sistemas Especialista que estudia los problemas 
y necesidades de una organización para determinar la forma 
en que las personas, los datos, los procesos y la tecnología de la 
información pueden lograr óptimamente mejoras para la em-
presa, 11
 capacidades necesarias, 14-15
 ética, 15
 funciones, 11-12
 lugar en la organización, 12-13
 perspectivas de carrera, 13, 141
 relaciones con otros interesados, 7, 11
Analistas; véase analista de sistemas
Anderson, John F., 182
Andres, C., 481, 513, 547
Andrews, D. C., 182
aplicación de administración de proceso Herramienta au-
tomatizada que ayuda a documentar y gestionar un método y sus 
rutas, productos y normas de administración de la calidad. Un si-
nónimo emergente es methodware, 91
aplicación de administración (gerencia) de proyectos He-
rramienta automatizada que ayuda a planear las actividades 
de desarrollo de sistemas (de preferencia, con el uso de métodos 
aprobados), estimar y asignar recursos (lo que incluye personal y 
costos), planear actividades y recursos, vigilar el avance contra el 
plan y el presupuesto, controlar y modificar el plan y recursos, e 
informar sobre el avance del proyecto, 91; véase también Microsoft 
Project
Aplicaciones habilitadas para web, 424; véase también negocios 

electrónicos
Apple
 Macintosh, 520
 Mac/OS, 77
archivo Conjunto de todas las instancias de una estructura de 
registros dada, 418, 422; véase también almacén de datos
 comparación con bases de datos, 418-419
 de almacenamiento, 422
 de auditoría, 422
 de búsqueda de tabla, 422
 de transacciones, 422
 diseño, 429
 documento, 422
 maestro, 422

 muestreo, 158-159
 pros y contras, 418-419
archivo de archivos Tabla que contiene registros del archivo 
maestro y de transacciones que han sido borrados del almacena-
miento en línea, 422
archivo de auditoría Tabla que contiene registros de las actua-
lizaciones de otros archivos, 422
archivo de búsqueda en una tabla Tabla que contiene datos 
relativamente estáticos que pueden compartirse, 422
archivo de documento Tabla que contiene datos históricos, 
422
archivo de inventario (audit file) Tabla que contiene registros 
de actualizaciones de otros archivos, en especial para recuperar 
datos “perdidos”, 422
archivo de transacciones Tabla que contiene registros en los 
que se describen eventos de negocios, 422
archivo de registro Tabla que contiene datos históricos, 422
archivo histórico Tabla que contiene registros de archivos maes-
tros y de transacciones que se han eliminado del almacenamiento 
en línea, 422
archivo maestro Tabla de registros que son relativamente per-
manentes, 422
Archivos convencionales; véase archivo
Armour, Frank, 193n, 209
arquitectura de aplicaciones Especificación de las tecnologías 

que deben usarse para implantar los sistemas de informa-
ción, 374

Arquitectura de aplicaciones, 401
Arquitectura de aplicaciones empresariales, 400-401
arquitectura de base de datos Tecnología de base de datos 
usada como soporte para la arquitectura de los datos, 424-426
arquitectura de datos Definición de la manera en que se de-
ben desarrollar los archivos y las bases de datos, 423-424
arquitectura de sistemas de información Marco de referen-
cia en el que los diversos participantes, con perspectivas distintas, 
pueden organizar y ver los componentes fundamentales de los sis-
temas de información, 26
 normas, 53-54
 perspectivas de los participantes, 26-27
Asistente digital personal (PDA); véase Computadoras de bolsillo
Asistentes de, 534
asociación Una relación entre un actor y un caso de uso en la 
que interactúan entre sí, 190
Association for Information Systems (AIS), 160
Association for Information Technology Professionals (AITP), 160
ATM; véase Cajeros automáticos
atributo Una propiedad o característica descriptiva de una en-
tidad. Sus sinónimos incluyen elemento, propiedad y campo, 214; 
véase también campo
 compuesto, 214
 derivados, 244-246
 dominios, 214, 239, 275
 en flujos de datos, 272
 tipos de datos, 214, 275
 valores por omisión, 215
atributo compuesto Un atributo que consiste en otros atribu-
tos. Sus sinónimos en los diversos lenguajes de modelado de datos 
son numerosos, como atributo concatenado, atributo compuesto y 
estructura de datos, 214
atributo derivado Un atributo cuyo valor se puede calcular a 
partir de otros atributos o derivar de los valores de esos otros atri-
butos, 244-246
atributos de datos La unidad fundamental de datos que tiene 
significado para los usuarios y la empresa, 272; véase también 
atributos
Ayuda en línea, 532-535
Agente de ayuda, 534
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B
backlog (Proyectos en cartera) Repositorio de propuestas de 
proyectos que no se pueden financiar ni dotar de personal porque 
su prioridad es más baja que la de los proyectos aprobados para 
desarrollo de sistemas. Nótese que las prioridades cambian al paso 
del tiempo, por lo que un proyecto en cartera podría ser aprobado 
en una fecha futura, 57
Barras de herramientas, 526
balance Concepto que requiere que los diagramas de flujo de 
datos con niveles diferentes de detalle reflejen consistencia y com-
pletud, 290
base de datos Conjunto de archivos interrelacionados, 418, 
423; véanse también almacén de datos; base de datos relacio-
nal
 comparación con archivos convencionales, 418-419
 datos distribuidos, 438-439
 diseño; véase diseño de bases de datos
 elaboración de prototipos, 439
 empresarial, 107
 grupo de trabajo, 423
 operacional, 423
 personal, 423
 planeación de capacidad, 439
 pros y contras, 420
base de datos operacional Una que brinda soporte a las ope-
raciones y transacciones cotidianas en relación con un sistema de 
información. También llamada base de datos de transacciones, 
423
base de datos relacional Una base de datos que implanta los 
datos como una sucesión de tablas bidimensionales que se relacio-
nan mediante claves foráneas, 426; véase también tabla
 comandos SQL, 427
 distribuida, 392-393
 esquema, 426, 430-432
Bases de datos grupos de trabajo, 423
Bases de datos personales, 423
BEA Systems, 385
 WebLogic, 34
beneficio intangible Un beneficio que se considera difícil o im-
posible de cuantificar, 319-320
beneficio tangible Un beneficio que puede ser fácilmente cuan-
tificado, 318-319
Beneficios
 intangibles, 319-320
 tangibles, 318-319
Berdie, Douglas R., 182
Berstein, Phillip, 413
Boar, Bernard, 370
Boehm, Barry, 150-152
Booch, Grady, 97
Borland
 Delphi, 399
 JBuilder, 89, 400, 516
Botones, 498
Botones de radio, 495
Bovee, Courtland L., 339
BPR; véase rediseño de proceso de negocios
Brainstorming; véase lluvia de ideas
Brooks, Fred, 186, 209
Bruce, Thomas A., 234n, 255, 448
bugs; véase errores de programación
Business Objects Crystal Reports, 461
Buy.Com, 390

C
C#, 34, 77, 388
C++, 34, 77

Cajeros automáticos (Automated teller machines, ATM), 456, 487
campo La unidad más pequeña de datos significativos que se 
almacena en un archivo o base de datos, 421
 dominios, 432 
 en esquemas de bases de datos, 430-432
 nombres, 430-432, 438
 tamaños, 432
 tipos de datos, 432
 valores por omisión, 432
campo descriptivo Un campo sin clave, 421
captura automática de datos 487-489
captura de datos Identificación y adquisición de nuevos datos, 

584
cardinalidad Los números mínimo y máximo de instancias de 
una entidad que pueden relacionarse con una sola instancia de 
otra entidad, 217
Carnegie Mellon University, Software Engineering Institute, 

49
Carta de definición de proyecto, 109, 116
Cartas de transmisión, 330
CASE; véase ingeniería de software asistida por computadora
Cash Jr., William B., 183
Cashman, T., 481
Casillas de combinación, 492
Casillas de verificación, 495-496
caso de uso Escenario de negocios o evento respecto del cual 
el sistema debe proporcionar una respuesta definida. Los casos de 
uso evolucionaron a partir del análisis orientado a objetos; pero su 
utilización se ha vuelto común en muchos otros métodos de análisis 
y diseño de sistemas, 130, 188, 284
 actores, 189, 193
 dependencias, 203-204
 análisis de, 194-195, 284
 entidades y, 284
 extensión, 190
 giro de eventos, 200
 glosario, 196
 jerarquía de, 202-203
 nombres, 195-196, 199
 requerimientos de negocios, 194-196
 resumen, 191
 tipos de, 199
 uso durante el ciclo de vida, 188-189
caso de uso de extensión Uno que consiste en los pasos ex-
traídos de otro más complejo para simplificar el caso original y, 
así, ampliar su funcionalidad. El caso de uso de extensión de hecho 
extiende la funcionalidad del caso de uso original, 190
caso de uso de requerimientos del negocio Un caso de uso 
creado durante el análisis de requerimientos para capturar la in-
teracción entre un usuario y el sistema con independencia de los 
detalles de tecnología e implantación. También llamado caso de 
uso esencial, 194; véase también caso de uso
 identificación, 194-196
 narrativa, 198-200
caso de uso resumen Un caso de uso que reduce la redundan-
cia entre dos o más casos de uso al combinar los pasos comunes 
existentes en estos casos. Otro caso de uso utiliza o incluye el caso 
de uso resumen, 191
CGI (Computer Gateway Interface), 400
Chrissis, Mary Beth, 97
Christerson, Magnus, 209
ciclo de vida de sistema El ciclo de vida de un sistema de 
información se divide en dos etapas: 1) desarrollo de sistemas y 2) 
operación y mantenimiento de sistemas; primero se construye y luego 
se usa y se mantiene. Tarde o temprano el ciclo culmina con el de-
sarrollo de un nuevo sistema, 50-51
Clase de objeto; véase objeto
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clave (llave) Atributo (o grupo de atributos) que asumen un va-
lor único para cada instancia de entidad. A veces se lo denomina 
identificador, 215; véase también clave foránea
 alterna, 216
 candidata, 216
 concatenada, 215-216, 421
 de tabla, 421
 inteligente, 234-235
 primaria, 216
 secundaria, 216, 421, 430
 selección, 234-235
clave alterna Clave candidata que no se ha seleccionado para 
convertirla en clave primaria. Sinónimo de clave secundaria, 216; 
véase también clave secundaria
clave candidata Una de varias claves (llaves) que sirven como 
clave primaria de una entidad. También llamada identificador 
candidato, 216
clave (llave) concatenada Grupo de atributos que identifica 
de manera específica una instancia de una entidad. Entre sus si-
nónimos, se incluye clave compuesta, 215-216
clave (llave) foránea El campo que apunta a los registros en 
una tabla o base de datos distinta, 219, 421, 430
 integridad referencial, 436
 nombres de funciones, 438
clave inteligente Un código empresarial cuya estructura comu-
nica datos acerca de una instancia de la entidad, 234-235
clave primaria Campo o grupos de campos que identifican a un 
registro de manera única, 216, 421, 430, 435
clave secundaria Campo que identifica un registro individual 
o un subconjunto de registros relacionados entre sí, 421, 430; véase 
también clave alterna
cliente ligero Una computadora personal que no tiene que ser 
muy potente, 385
cliente pesado (o gordo) (fat client) Una computadora per-
sonal, computadora tipo notebook o estación de trabajo que es típi-
camente poderosa, 384, 385, 388
CMM; véase (CMM) Modelo de Madurez de la Capacidad (Capa-

bility Maturity Model)
Coad, P., 370
Códigos alfabéticos, 235
Códigos de barras, 396, 488
Códigos de bloque, 235
Códigos de posiciones significativas, 235
Códigos jerárquicos, 235
Códigos seriales, 234
Cold Fusion, 38, 89
Columbia House Record Club, 488
comercio electrónico (e-commerce) Compra y venta de bie-
nes y servicios por medio de Internet
 arquitecturas de aplicaciones, 389-390
 carritos de compras, 507-508
 diseño de entradas, 507-508
 diseño de salidas, 472-475
 empresa a cliente (B2C), 43
 empresa a empresa (B2B), 43
 problemas de seguridad, 532
comité de dirección Un comité de gerentes ejecutivos de nego-
cios y sistemas que estudia y jerarquiza propuestas de proyectos 
que compiten entre sí, con el fin de determinar cuáles generarán 
más valor para la organización, de las cuales, algunas se aproba-
rán para que continúe el desarrollo de sistemas. También llamado 
comité de dirección, 57, 115
Componentes de comunicación, 35-38
Componentes de proceso, 31-32, 34-35
Componentes de sistemas de información, 27
 comunicaciones, 35-38
 conocimientos, 27, 30-31

 proceso, 31-32, 34-35
 redes y, 38-39
compromiso ajustado Estrategia en la que se reevalúan conti-
nuamente la factibilidad y los riesgos a lo largo de un proyecto. El 
presupuesto y la fecha límite del proyecto se ajustan en concordan-
cia, 55, 312-314
Computadoras de bolsillo, 396, 487, 520
Computer Associates
 Erwin, 88, 426, 429
Computer Ethics Institute, 15, 16
Conectividad abierta de bases de datos (open database connecti-

vity, ODBC), 
 herramientas, 38, 398
Conexión, 531
Conjuntos de instrucciones, 529-231
Connor, Denis, 370
Componentes de conocimientos, 27, 30-31
conservación de datos Práctica de garantizar que un flujo 
de datos contenga sólo los datos que necesita el proceso receptor, 
271
constructor de sistema Especialista técnico que construye 
sistemas de información y sus componentes con base en las espe-
cificaciones de diseño que generan los diseñadores de sistemas, 
10-11
 componentes de comunicaciones y, 38
 componentes de conocimientos y, 31
 componentes de proceso y, 34-35
 perspectiva del sistema de información, 27
Consulta por ejemplo (QBE), 530
Consultores, 16
Control deslizante, 539
Copi, I. R., 308
CORBA, estándar para compartir objetos, 385
Corel Flow, 345
Correo electrónico (E-mail), 397, 458
costo fijo Costo que ocurre a intervalos regulares y con una tasa 
relativamente fija o estable, 318
costo variable Costo que ocurre en proporción a algún factor 
de uso, 318
Costo-beneficio, análisis
 beneficios, 318-320
 costos, 317-318
Costos, 317-318
 fijos, 318
 operativos, 318
 de oportunidad, 321
 de desarrollo de sistemas, 318
 variables, 318
Costos de operación, 318
Costos de oportunidad, 321
CPI; véase mejora continua de procesos
CRC; véase tarjetas de responsabilidad de colaboración de clases
CRM; véase administración de la relación con los clientes
Crystal Reports, 461
Cuadro (caja) de combinación (combo box), 497-498
Cuadros (caja) de lista, 496-497
comité ejecutivo (steering body) Un comité de gerentes eje-
cutivos de negocios y sistemas que estudia y jerarquiza propuestas 
de proyectos que compiten entre sí, con el fin de determinar cuá-
les proyectos generarán más valor para la organización y, de tal 
suerte, se deben aprobar para que continúe su desarrollo de siste-
mas. También llamado comité de dirección, 115-116
criterios de definición de subconjuntos Uno o más atributos 
cuyos valores finitos dividen las instancias de entidades en subcon-
juntos. A veces llamados entradas de inversión, 216
cuestionario Documento que permite al analista recopilar in-
formación y opiniones de los encuestados, 162-164
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cuestionario de formato fijo Uno con preguntas que requie-
ren elegir una respuesta entre las disponibles, definidas previa-
mente, 163-164
cuestionario de formato libre Uno diseñado para ofrecer a 
quien lo responde una mayor libertad en sus respuestas. Se hace 
una pregunta y la persona registra su respuesta en el espacio pro-
visto después de la pregunta, 163
Curtis, Bill, 97

D
Data mining (minería de datos), 423
DataWatch Monarch/ES, 460
data warehouse Base de datos en la que se guardan datos ex-
traídos de bases de datos operacionales, 423
matriz de datos a proceso de CRUD, 301-302
datos distribuidos Sistema de cliente/servidor en el cual las ca-
pas de datos y manipulación de datos se colocan en los servidores, 
y otras capas se colocan en los clientes. También llamado cómputo 
de cliente/servidor de dos capas, 387-388, 404-405
 opciones, 438-439
 replicación, 438-439
datos y aplicaciones distribuidas Sistema de cliente/servidor 
en el que las capas de datos y manipulación se colocan en sus pro-
pios servidores, la lógica de la aplicación se coloca en su propio 
servidor, y la lógica de presentación y la presentación se colocan en 
los clientes. También llamado cómputo de cliente/servidor de tres 
capas o n capas, 399-400
Davis, William S., 182
DBA; véase administrador de bases de datos
DBMS; véase sistema de administración de bases de datos
DDL; véase lenguaje de definición de datos
De Marco, Tom, 96, 308, 375
declaración de trabajo Contrato de los administradores y la 
comunidad de usuarios para desarrollar o mejorar un sistema de 
información; define visión, alcance, restricciones, requerimientos 
de usuarios de alto nivel, plan y presupuesto. Sinónimo de carta de 
definición de proyecto, plan de proyecto y convenio de nivel de ser-
vicio, 62
definición de problemas Declaración y categorización de 
problemas, oportunidades y directrices; también suele incluir las 
restricciones y una decisión inicial de la solución. Sus sinónimos 
abarcan estudio preliminar y evaluación de factibilidad, 62
Dejoie, Roy, 182
depende de, véase dependencia
dependencia Relación entre casos de uso que indica que un caso 
de uso no puede realizarse hasta que se haya realizado el otro 
caso de uso, 191-192
dependencia transitiva Cuando el valor de un atributo sin 
clave depende del valor de otro similar, que no sea por derivación, 
246-248
depósito, véase repositorio
desarrollo basado en modelos Estrategia de desarrollo 
de sistemas que hace énfasis en trazar modelos de sistemas como 
ayuda para visualizar y analizar los problemas, definir los reque-
rimientos de negocios y diseñar los sistemas de información, 66, 
72, 44-76
Desarrollo conjunto de aplicaciones (joint application development, 

JAD), 349-351
desarrollo (o diseño) centrado en el usuario Proceso de 
desarrollo de sistemas basado en la comprensión de las necesidades 
de los interesados y las razones por las que deben desarrollarse los 
sistemas, 187
desarrollo rápido de aplicaciones (RAD) Estrategia de di-
seño de sistemas que utiliza técnicas estructuradas, de elaboración 
de prototipos y JAD para desarrollar sistemas rápidamente, 349
 futuro de, 141
 método FAST, 78-80

 modelado lógico, 64
 técnicas de análisis, 106
 timeboxing (tiempo fijo), 80, 130
 ventajas y desventajas, 80
desarrollo rápido de aplicaciones (rapid application de-
velopment, RAD) Estrategia de desarrollo de sistemas que hace 
énfasis en la rapidez de desarrollo mediante la participación am-
plia del usuario en la construcción rápida, iterativa e incremental 
de una sucesión de prototipos funcionales de un sistema, que tarde 
o temprano se convierten en el sistema definitivo (o en una versión 
de él), 78
descomposición Acto de separar un sistema en sus componen-
tes, 264-266
descomposición funcional Acto de dividir un sistema en sub-
componentes, 188
desplazamiento en pantalla Despliegue de información en los 
extremos superior o inferior de la pantalla, línea por línea, 521
DFD; véase diagrama de flujo de datos
Diagrama de contexto, 74, 120-122, 194
diagrama de caso de uso Diagrama que muestra las interac-
ciones entre el sistema, otros sistemas y usuarios. En otras palabras, 
describe gráficamente quién usará el sistema y de qué manera el 
usuario espera interactuar con el sistema, 188, 196-198
Diagrama de colaboración; véase diagrama de comunicación
diagrama de dependencia de casos de uso Representación 
gráfica de las dependencias entre casos de uso, 203-204
diagrama de descomposición Herramienta que se usa para 
ilustrar la descomposición de un sistema. También llamado gráfica 
de jerarquía, 265-266
 evento, 284, 287
 funcional, 277, 281-282
 propósito, 277
diagrama de descomposición funcional Diagrama que di-
vide el sistema en funciones o subsistemas lógicos. 277, 281-282
Diagrama de descomposición de eventos, 284, 287
diagrama de evento Un diagrama de flujo de datos para ma-
nejar un solo evento, así como los agentes y almacenes de datos que 
proporcionan entradas o reciben salidas, 277, 287-299
diagrama elemental Diagrama de flujo de datos que muestra 
los procesos elementales, almacenes de datos y flujos de datos de un 
evento individual, 277, 291
diagrama de flujo de datos de contexto Un diagrama que 
muestra el sistema como una “caja negra” y sus interfaces princi-
pales con su ambiente, 277 280-281
diagrama de flujo de datos (data flow diagram, DFD) Mo-
delo de procesos usado para mostrar el flujo de datos por un 
sistema y la tarea o procesamiento que realiza el sistema. Sus si-
nónimos incluyen los gráficos de burbuja, gráficos de transfor-
mación y modelo de procesos, 259; véase también modelado de 
procesos
 equilibrio, 290-291
  agentes externos, 259, 261-262
  de contexto, 277, 280-281
  diagramas de eventos, 277
  diferencias con los flujogramas, 259-261
  errores mecánicos, 267
  físicos; véase diagrama de flujo físico de datos
  flujos de datos, 259, 267-270
  lógicos, 375
  primitivos, 277, 291
  procesos, 259, 266-267
  símbolos, 259, 264
  tiendas de datos, 259, 262-263
  uso de, 77, 104, 105
  uso en el rediseño de procesos de negocios, 261, 276-277
diagrama de flujo de datos físico (o de flujo físico de 
datos) Modelo de procesos usado para comunicar las caracterís-
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ticas técnicas de implantación de un sistema de información, 353, 
375; véase también diagrama de flujo de datos
 agentes externos, 379
 almacenes de datos, 379
 arquitecturas de redes, 403-404
 dibujo, 402
 diseño de entradas con, 501-502
 diseño de salidas con, 464
 flujos de datos, 379
 límites persona/máquina, 408
 modelado de arquitecturas de aplicaciones, 401-402
 prerrequerimientos, 402
 procesos, 375-378
 restricciones, 402-403
 unidades de diseño, 402, 405-406, 464
 uso de, 375, 380
diagrama de Ishikawa Herramienta gráfica usada para iden-
tificar, explorar e ilustrar problemas, así como las causas y efectos 
de esos problemas. Es frecuente que se le llame diagrama de causas 
y efectos o diagrama de espina de pescado (porque se asemeja al 
esqueleto de un pez), 153-154
diagrama de sistema Diagrama de flujo de datos que fusiona 
los diagramas de eventos de todo un sistema o parte de él, 277, 
289-290
diagrama de transición de estados (state transition 
diagram, STD) Herramienta que se usa para ilustrar la secuen-
cia y variación de pantallas que pueden ocurrir durante una se-
sión de usuario, 537-538
diagrama de entidad-relación (entity relations diagram, 
ERD) Modelo de datos en el que se utilizan diversas notaciones 
para mostrar datos con base en las entidades y las relaciones que se 
describen con esos datos, 105, 212-213; véase también modelado 
de datos
Diagrama físico de datos, 379
diálogo El flujo total de las pantallas y los mensajes para una 
aplicación, 519
diálogo del usuario Especificación de la forma en cómo el 
usuario se mueve de una ventana o página a otra e interactúa con 
los programas de aplicaciones para realizar tareas útiles, 37; véase 
también Menús
Diálogos de pregunta-respuesta, 531
Diccionario de datos; véase repositorio
Dígitos de comprobación, 492
Dígitos de autoverificación, 492
directriz Un nuevo requerimiento que imponen los administra-
dores, organismos gubernamentales o alguna otra influencia ex-
terna, 57
Diseño de base de datos, 355; véase también esquema de bases 

de datos
 directrices, 429
 generación de código SQL, 429, 439, 442
 herramientas automatizadas, 426, 429, 432, 435
 integridad de los datos, 435-436
 integridad referencial, 436
 objetivos, 430
 prerrequerimientos, 430
diseñador de sistemas Especialista técnico que traduce los re-
querimientos de negocios de los usuarios del sistema y las restric-
ciones en soluciones técnicas. Diseña las bases de datos, entradas, 
salidas, pantallas, redes y software que podrán satisfacer los reque-
rimientos de los usuarios del sistema, 10
 componentes de comunicaciones y, 37-38
 componentes de conocimientos y, 31
 componentes de procesos y, 34
 especialidades, 10
 perspectiva del sistema de información, 27
Diseñadores; véase diseñador de sistemas

diseño basado en modelos Estrategia de diseño de sistemas 
que hace énfasis en dibujar modelos de sistemas para documentar 
los aspectos técnicos y de implantación del sistema, 345
Diseño de entradas, 355-356; véanse también Interfaces gráficas 

de usuario (GUI); 
  correo electrónico, 397
  de lotes remoto, 395-396, 486
  imágenes, 397
  intercambio de documentos, 397
  intercambio electrónico de datos, 397
  introducción con lápiz óptico, 396
  introducción de datos sin el teclado, 396
  middleware, 397-398
  procesamiento en línea, 394-395, 486
  procesamiento por lotes, 394, 486
  tecnología de grupos de trabajo, 397
 controles, 491-492
 elaboración de prototipos, 484, 500, 503-505
 entradas basadas en web, 507-508
 herramientas automatizadas, 500, 506-507
 métodos de implantación
  biométrica, 489
  captura de datos automática, 487-489
  pantalla sensible al tacto, 487
  ratón, 487
  reconocimiento de marcas ópticas, 487-488
  sonido y voz, 487
  tarjetas inteligentes, 489
  teclado, 487
  terminales de punto de venta, 487
  tinta magnética, 488
  transmisión electromagnética, 489
 problemas de los usuarios, 489-491
 proceso, 501
  diseño de documentos fuente, 505-507
  elección de controles de GUI, 502
  realimentación del usuario, 503-505
  requerimientos lógicos, 501-502
 taxonomía de entradas, 484
 tipos de entradas, 484-486
Diseño de salidas, 459; véase también diseño de interfaces del 

sistema
 arquitecturas
  correo electrónico, 397
  imágenes, 397
  intercambio de documentos, 397
  intercambio electrónico de datos, 397
  middleware, 397-398
  procesamiento en línea, 394-395
  procesamiento por lotes, 394
  tecnología de grupo de trabajo, 397
 elaboración de prototipos, 452, 460-461, 467, 471
 formas preimpresas, 394, 456, 466
 guías, 461-464
 herramientas automatizadas, 460-464
 proceso
  diseño, 467, 469
  diseño de formas preimpresas, 466
  elaboración de prototipos, 467, 471
  realimentación de usuarios, 471-472
  requerimientos de salidas físicas, 465-466
  requerimientos lógicos, 464-465
Diseño de salidas
 diseños, 467, 471
 prototipos, 467, 471
diseño de sistemas La especificación de una solución deta-
llada, basada en la computadora, 344
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 elaboración de prototipos, 346-348
 estrategia de desarrollo rápido de aplicaciones, 349-351
 estrategias, 344
 estrategias basadas en modelos, 345
  diseño estructurado moderno, 345
  diseño orientado a objetos, 348-349
  herramientas automatizadas, 345
  ingeniería de información, 105, 345-346
 métodos FAST, 66-67, 351
 modelado de procesos, 279
 objetivo, 351
 tareas de desarrollo internas
  actualización del plan del proyecto, 358
  arquitectura de aplicaciones, 351, 353-355
  diseño de base de datos, 355
  diseño de la interfaz de usuario, 355-356
  paquete de especificaciones de diseño, 357
 tareas para la integración de software comercial, 358-360
  afirmaciones del proveedor y validación de funcionamiento, 

363
  criterios y opciones técnicas, 360-361
  evaluación y determinación de jerarquía de propuestas,

363-364
  fase de abasto, 358, 360-363
  fase de análisis de decisiones, 358, 360
  juntas de información con el proveedor, 363
  negociaciones del contrato, 364
  solicitud de propuesta, 361
diseño de sistemas Técnica complementaria (de la de análisis 
de sistemas) de solución de problemas que reensambla los compo-
nentes de un sistema en el sistema completo, con la esperanza de 
mejorarlo. Ello puede abarcar la adición, eliminación y cambio de 
componentes en relación con el sistema original, 102; véase tam-
bién sistema, diseño
diseño del sistema Especificación o construcción de una so-
lución técnica, basada en computadora, a los requerimientos de 
negocios identificados en un análisis de sistemas. (Nota: el diseño 
asume cada vez más la forma de un prototipo.), 16
diseño estructurado moderno Técnica de diseño de sistemas 
que descompone los procesos del sistema en componentes maneja-
bles, 345
diseño físico La traducción de los requerimientos de un usuario 
de negocios en un modelo de sistemas que muestra una ejecución 
técnica de tales requerimientos. Sus sinónimos comunes abarcan di-
seño técnico o, para describir las salidas, modelo de ejecución. El an-
tónimo del diseño físico es el diseño lógico (descrito con antelación 
en el mismo capítulo), 66-67; véase también sistemas, diseño
diseño lógico La traducción de los requerimientos de usuarios 
de negocios en un modelo de sistemas que muestre sólo los reque-
rimientos del negocio y no cualquier posible diseño o ejecución 
técnica de esos requerimientos. Sus sinónimos frecuentes abarcan 
diseño conceptual y diseño esencial, de los cuales el segundo se re-
fiere a modelar la “esencia” de un sistema o sus “requerimientos 
esenciales” con independencia de cualquier tecnología. El antó-
nimo de diseño lógico es diseño físico, que se define más adelante 
en el mismo capítulo, 64
Diseño lógico, 64, 131
 casos de pruebas de aceptación, 134
 elaboración de prototipos, 134
 estructuración de requerimientos funcionales, 134
 validación de requerimientos funcionales, 134
Diseño técnico; véase diseño físico
distribución de datos; véase datos distribuidos
distribución en capas limpias (clean layering) Estrategia 
de diseño que requiere la separación física de las capas de presen-
tación, aplicación y datos, 39, 399
DML; véase datos, lenguaje de manipulación

documentación Actividad continua de registrar hechos y especi-
ficaciones de un sistema para referencia actual y futura, 69
 durante el desarrollo, 53
 en el desarrollo ágil, 133
 existente, 157-159
documento fuente Un formato usado para registrar datos 
acerca de una transacción, 486
 diseño, 489-491, 505-507
 elaboración de prototipos, 506-507
documentos de definición requerimientos Documento for-
mal que comunica los requerimientos de un sistema propuesto a los 
interesados clave y sirve como un contrato del proyecto de sistemas. 
Sinónimo de declaración de requerimientos, especificación de re-
querimientos y especificación funcional, 155-156
Documentos, intercambio, 397
dominio Propiedad de un atributo que define los valores que 
puede recibir correctamente el atributo, 214
dominio Valores legítimos para un atributo, 275
 comprobaciones de validación, 492
 de campos de bases de datos, 432
 definición, 239
Dos capas, cómputo de cliente-servidor de; véase datos distribui-

dos
DSS; véase sistemas de soporte a las decisiones
Dunlap, Duane, 513
Dunne, Peter, 183
Dynasty, 400

E
Eastman, David, 547
eBay, 390
E-business; véase negocios electrónicos
E-commerce; véase comercio electrónico
ED; véase duración esperada
EDI; véase intercambio electrónico de datos
EDS; véase Electronic Data Systems
Edwards, Jeri, 413
e.Reporting suite de Actuate, 461
EAI; véase integración de aplicaciones empresariales
efectividad de costos Resultado obtenido al lograr el equilibrio 
entre los costos de desarrollo, mantenimiento y operación de un 
sistema de información y los beneficios derivados de éste durante 
su ciclo de vida. La actividad de costos se mide con el análisis de 
costo-beneficio, 55, 320
EIS; véase sistema de información ejecutiva
elaboración de prototipos Técnica de construcción rápida de 
un modelo funcional a la vez que incompleto de un sistema de infor-
mación con las herramientas de desarrollo rápido de aplicaciones, 
35; véase también elaboración de prototipos de identificación
 diseño de entradas, 484, 500, 503-505
 diseño de la interfaz de usuario, 516, 534, 538-541
 diseño de salidas, 452, 460-461, 467, 471
 herramientas automatizadas, 460-461
 uso en el análisis de sistemas, 105-107, 134, 170-171
 uso en el diseño de sistemas, 346-348
 ventajas y desventajas, 347-348
elaboración de prototipos de identificación Técnica usada 
para identificar los requerimientos de negocios de los usuarios al 
hacerlos reaccionar a una implantación rápida y no acabada de 
esos requerimientos, 106-107, 134
elaboración de prototipos de identificación (discovery 
prototyping) El acto de construir un modelo funcional o repre-
sentativo a pequeña escala de los requerimientos de los usuarios 
para identificar o verificar esos requerimientos, 170-171
Elementos primarios (de informes), 329
Elementos secundarios (de informes), 329, 330
Empresa virtual, 390
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entidad Una clase de personas, lugares, objetos, eventos o con-
ceptos respecto de los cuales es necesario capturar y guardar datos, 
213-214
 almacenes de datos y, 262, 291
 asociativa, 218-219, 222
 atributos; véase atributo
 casos de uso y, 284
 clave, 215-116
 débiles, 221
 definiciones, 231
 identificación de, 231-232
 empresa, 30
 fuerte (independiente), 220
 generalización, 225, 237
 hija, 219
 historia del ciclo de vida de, 284
 madre, 219
 nombres, 231
 supertipos y subtipos, 225, 237, 432
entidad asociativa Una entidad que hereda su clave (llave) 
primaria de más de una entidad, 218-219, 222
entidad hija Una entidad de datos que deriva uno o más atribu-
tos de otra, llamada madre. En una relación de una a muchas, la 
hija es la entidad que está en el lado de “muchas”, 219
entidad madre Una entidad de datos que contribuye con uno 
o más atributos a otra entidad, llamada hijo. En una relación de 
uno a muchos, la entidad madre está en el lado de “una”, 219
entrada de datos Proceso de trasladar datos en un formato 
entendible para la computadora, 486
entradas basadas en web, 507-508
entrevista Técnica de identificación de datos en la que el ana-
lista de sistemas recopila información de individuos mediante la 
interacción cara a cara, 164
 conducción, 168
 elección de los entrevistadores, 166
 escucha en, 168-169
 estructurada, 165
 guía, 166
 lenguaje corporal y proxémica, 169-170
 no estructurada, 165
 preguntas, 165-166
 preparación, 166
 seguimiento, 168 
 ventajas y desventajas, 165
entrevista estructurada Una en la que el entrevistador tiene un 
conjunto de preguntas específicas que hace al entrevistado, 165
entrevista no estructurada Una que se realiza únicamente 
con un objetivo o tema en mente y con pocas preguntas específicas, 
si acaso. La entrevista se basa en que el entrevistado proporcione 
un marco de referencia y dirija la conversación, 165
equilibrio Concepto que requiere que los diagramas de flujo de 
datos en distintos niveles de detalle reflejen consistencia e integri-
dad, 290-291
Equipos; véase Proyectos, equipos
Equipos de proyecto, 14
ERD; véase diagrama de relaciones de entidades
Ernest, Kallman, 21
ERP; véase software para la planeación de recursos de la empresa
Errores de programación; 68; véase también causa de manteni-

miento de programas
Escritos; véase Informes escritos
Escucha, 168-169
London, Keith, 182
ESP; véase proveedor de servicios externo
Especialización; véase generalización/especialización
Especificación funcional; véase documento de definición de re-

querimientos

especificaciones de interfaz Diseños técnicos en los que se docu-
menta la manera en que los usuarios del sistema interactuarán con 
él y la forma en que el sistema mismo lo hará con otros sistemas, 37
especificaciones de software Diseño técnico de los procesos de 
negocios para automatizarlos o brindarles soporte mediante progra-
mas de computadora que escriben los constructores de sistemas, 34
esquema de aplicación véase programa de aplicación, 279
esquema de bases de datos Modelo que representa la im-
plantación técnica de una base de datos, 430
 creación de, 355, 430-432
 generación de código SQL, 429, 439, 442
 generados con System Architect, 432, 435
 relacionales, 426
Esquemas; véase esquemas de bases de datos
Eventos de condición, 283
estimación Predicción calculada de los costos y esfuerzos nece-
sarios para el desarrollo de un sistema. Un sinónimo hasta cierto 
punto menos pretencioso es conjetura informada, que usualmente 
significa que la estimación se basa en la experiencia como datos 
empíricos, si bien carece de rigor; en otras palabras, una simple 
conjetura, 69
extractor de pantalla (screen scapers), 386
estrategia de desarrollo en cascada Una forma de análisis 
y diseño de sistemas que completa cada fase una después de otra y 
solamente una vez, 69, 72
estrategia de desarrollo iterativo Una de análisis y diseño 
de sistemas que completa el sistema de información en iteraciones 
sucesivas. Cada iteración realiza una cierta parte del análisis, del 
diseño y de la construcción. Sus sinónimos incluyen estrategia de 
desarrollo incremental y espiral, 69-72
estrategia orientada a objetos Técnica basada en modelos 
que integra los datos y procesos en conceptos llamados objetos. Los 
modelos de objetos son imágenes que ilustran los objetos del sistema 
desde diversas perspectivas, como la estructura, comportamiento e 
interacciones entre ellos, 105
estructura de datos Disposición específica de los atributos de da-
tos que definen una instancia individual de un flujo de datos, 272
 descripción, 391
 flujos de datos, 268, 272-273
 flujos de datos de entrada, 501-502
 flujos de datos de salida, 464
 importancia, 273
 notación, 272-273
 tipos, 272
Estructura, gráficos, 77, 345, 375
Estudio preliminar; véase definición de problema
Ética, 15
E-trade.com, 390
evento Unidad lógica de trabajo que debe completarse como un 
todo. A veces llamado transacción, 266
 de estados, 283
 descripciones de procesos, 288, 289
 diagramas de flujo de datos físicos, 405-406
 empresarial, 32, 266
 externo, 283
 temporal, 190, 283
evento temporal Uno del sistema activado por el tiempo, 190, 283
Eventos de negocio; véase evento
Eventos externos, 283

F
factibilidad Medición del grado en que un sistema de informa-
ción será beneficioso o práctico para una organización, 312
 cultural (política), 315-316
 económica, 317, 320, 401
 legal, 317
 operativa, 315, 401
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 programa, 316
 pruebas, 315-317
 técnica, 316, 401
factibilidad Medición de cuán benéfico sería el desarrollo de un 
sistema de información para una organización, 69
factibilidad cultural (o política) Medición del grado en que 
la solución será aceptada en un ambiente organizacional dado, 
315-316
factibilidad de calendario Medición del grado en que es razo-
nable el cronograma de un proyecto, 316
factibilidad económica Medición de la relación costo-beneficio 
de un proyecto o solución, 317, 401
 análisis de recuperación de la inversión, 321-323
 rendimiento sobre la inversión, 323
 técnicas, 320
 valor presente neto, 323-324
 valor del dinero en el tiempo, 320-321
factibilidad legal Medición del grado en que una solución se 
puede implantar dentro del marco de las obligaciones legales y con-
tractuales existentes, 317
factibilidad operativa Medición del grado en que una solución 
satisface los requerimientos del sistema identificados para resolver 
problemas y aprovechar las oportunidades que se visualizan para 
el sistema, 315, 401
factibilidad técnica Medición del grado en que una solución 
técnica es práctica y de la disponibilidad de recursos técnicos y 
experiencia, 316, 401
Factores ergonómicos en el diseño de la interfaz de usuario, 516, 

517-518
Fase de abastecimiento, 358
Fase de análisis de decisiones (o alternativas), 134-136
 actualización del plan del proyecto, 139
 adquisición de software comercial, 358, 360
 análisis de factibilidad, 137-139, 314-315, 324
 análisis de soluciones candidatas, 137-139
 comparación de soluciones candidatas, 139, 324-327
 identificación de soluciones candidatas, 136-137, 325
 método FAST, 65-66
 propuesta de sistema, 139-141
Fase de análisis de problemas, 117-118
Fase de análisis de requerimientos, 127
 actualización del plan de proyecto, 130
 administración continua de requerimientos, 131
 comunicación de la declaración de requerimientos, 131
 identificación de requerimientos, 127-130
 jerarquía de requerimientos, 130
 método FAST, 63-64
 modelado de datos, 227-228
Fase de construcción; véase construcción de sistemas
Fase de definición del alcance
 análisis de factibilidad, 314
 comunicación del plan del proyecto, 115-116
 cronograma y presupuesto basales, 115
 método FAST, 59-62, 109
 negociación de alcance, 114
 problema base e identificación de oportunidades, 111-114
 valía del proyecto base, 115
factor de bloque Número de registros lógicos incluidos en una 
operación individual de lectura o escritura, 422
FAST Método teórico usado en este libro para demostrar un pro-
ceso representativo de desarrollo de sistemas. Las letras de la sigla 
corresponden a Framework for the Application of Systems Thin-
king (“marco de referencia para la aplicación del pensamiento de 
sistemas”; además, “fast” en inglés significa “rápido”), 51-52
 como método ágil, 72
 desarrollo impulsado por modelos, 72, 74-76
 estrategia de desarrollo rápido de aplicaciones, 78-80

 estrategia de implantación del paquete comercial, 81-83
 estrategias de diseño de sistemas, 351
 estrategias híbridas, 84
 fases, 52-53, 57-59
  análisis de decisiones, 65-66
  análisis de problemas, 62-63
  análisis de requerimientos, 63-64
  análisis de sistemas, 102, 108,-109
  construcción y pruebas, 67
  definición de alcance, 59-62, 109
  diseño lógico, 64
  instalación y entrega, 67-68
  integración y diseño físico, 66-67
 mantenimiento del sistema, 84-87
Federal Express, 396, 486
Finkelstein, Clive, 255
Firefox, 486, 520
Fitzgerald, Ardra F., 182
Fitzgerald, Jerry, 182, 513
flat-file Archivos planos, 31
flujo de control Una condición o un evento sin datos que desen-
cadena un proceso, 269-270
flujo de datos Datos que entran o salen de un proceso, 267
 atributos, 272
 compuesto, 268-269
 conservación, 271
 convergentes, 275-276
 divergentes, 275-276
 en diagramas de flujo de datos, 259, 267-270
 estructuras de datos, 268, 272-273
  descripción, 291
  notación, 272-273
  tipos, 272
 físicos, 379
 flujos de control, 269-270
 introducción, 501-502
 lógico, 379
 nombres, 270, 379
 salida, 464
flujo de datos compuesto Un flujo de datos que consiste de 
otros flujos de datos, 268-269
flujo de datos convergente La fusión de varios flujos de datos 
en uno solo, 275-276
flujo de datos divergente Uno que se divide en flujos de datos 
múltiples, 275-276
flujo de trabajo El flujo de transacciones y procesos de negocios 
para garantizar que se realicen las comprobaciones y aprobacio-
nes debidas, 34
Flujogramas, 77, 259-261
Formato administrativo, 330
Formato de hechos, 329-330
  verificaciones de formato, 492
Fowler, George, 182
“Framework for Information Systems Architecture” (Zachman), 38-39
“Framework for the Application of Systems Thinking”; véase FAST
Freund, John F., 182
Fuente; véase documento fuente
función Conjunto de actividades relacionadas y continuas de 
una empresa, 266; véase también función de empresa
función de negocio Grupo de procesos relacionados que so-
porta al negocio. Las funciones se pueden descomponer en otras 
subfunciones y así sucesivamente hasta llegar a procesos que reali-
zan tareas específicas, 31-32

G
Galitz, Wilbert O., 44, 481, 513, 517, 547
Gane, Chris, 96, 182, 370, 375, 413
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Gartner Group, 48
Gause, Donald C., 21, 147, 150n, 182
generalización Concepto según el cual los atributos comunes a va-
rios tipos de una entidad se agrupan en su propia entidad, 225, 237
gerente de proyecto Profesional experimentado que acepta la 
responsabilidad de planear, vigilar y controlar proyectos en cuanto 
al plan, presupuesto, productos, satisfacción del cliente, normas 
técnicas y calidad del sistema, 16
Gildersleeve, Thomas R., 55n, 96, 168n, 182, 308, 339
Goldman, James, 44, 414
Gore, Marvin, 339
grado Número de entidades que participan en una relación, 
217
Gráficos, 458
Gregory, William, 255
Grillo, John, 21
Groupware, tecnología, 385
Guengerich, Steve, 414
GUI; véase Interfaces gráficas de usuario

H
Harkey, Dan, 414
Harmon, Paul, 308
Hartson, H. Rex, 547
Hay, David C., 255
herencia En los casos de uso, relación entre actores creada para 
simplificar el dibujo cuando un actor resumen hereda las funcio-
nes de múltiples actores, 192
 ambiente de desarrollo de aplicaciones; véase ambiente de de-

sarrollo de aplicaciones
 CASE; véase ingeniería de software asistida por computa-

dora
 de administración del proyecto, 91
 de aplicaciones de gerente de proceso, 91
 de autoría de la ayuda, 533
 de elaboración de prototipos, 460-461
 de repositorios; véase repositorio
 de soporte metodológico, 87-88
 diseño de interfaz de usuario, 516, 536
 para diseño de entradas, 500, 506-507
 para diseño de salidas, 460-461
 para la planeación conjunta de requerimientos, 173
Hipertexto, 528-529
Hipervínculos, 460, 474, 528-529
Hix, Deborah, 547
Hoffer, Jeffrey, 448
Hojas de cálculo, 460, 506
Horton, William K., 447
HTML (Hypertext Markup Language, lenguaje de marcación de hi-

pertexto), 385, 392, 400, 533
Hunter, Richard, 48

I
IBM, 361, 425
 CICS, 385
 DB2 Universal Database, 54, 385, 393, 424, 428
 Lotus Notes, 385, 397
 MQ Messaging, 54
 Rational, 345
 VisualAge, 400, 492, 516
 Websphere, 34, 54, 89, 106, 385, 400
Iconos, 526-527
identificación de hechos Proceso de recopilar información 
acerca de problemas, oportunidades, requerimientos de solución 
y prioridades del sistema. También denominado recopilación de 
información, 107

identificación de hechos Proceso formal de usar la investiga-
ción, juntas, entrevistas, cuestionarios, muestreo y otras técnicas 
para recopilar información acerca de los problemas, requerimien-
tos y preferencias concernientes al sistema. También se llama reco-
pilación de información o recolección de datos, 68, 154
 estrategia, 176-177
 para el modelado de procesos, 279
 técnicas, 107-108, 157; véase también planeación de conjunto 

de requerimientos (joint requirements planning, JRP)
  cuestionarios, 162-164
  elaboración de prototipos de identificación, 170-171
  entrevistas, 164-170
  investigación y visitas al sitio, 159-160
  muestreo de la documentación existente, 157-159
  observación del ambiente de trabajo, 160-162
identificación de hechos Proceso formal de usar la investiga-
ción, entrevistas, juntas, cuestionarios, muestreo y otras técnicas 
para recopilar información acerca de problemas, requerimientos y 
preferencias concernientes al sistema. También se llama recopila-
ción de información o de datos, 68-69
identificación de requerimientos Proceso y técnicas que usan los 
analistas de sistemas para identificar o extraer problemas de los siste-
mas y requerimientos de solución de la comunidad de usuarios,107, 
150-152; véanse también identificación de hechos; planeación con-
junta de requerimientos (JRP); modelado de casos de uso
 métodos, 107-108
 proceso
  administración de requerimientos, 156-157
  análisis de requerimientos, 154-155
  identificación y análisis de problemas, 152-154
  documentación, 154, 155-156
  identificación de hechos, 154
  Identificación y análisis de problemas, 152-154
IE; véase ingeniería de información
Implantar sistemas de información, 351, 353-355, 374
 distribución de datos, 404-405
 distribución de proceso, 405
 estrategia de empresa, 400-401
 modelado de, 401-402
 táctica, 401
Independencia de plataforma, 520
ingeniería de información Técnica operada por modelos y cen-
trada en DATOS, pero sensible a PROCESOS, para la planeación, el 
análisis y el diseño de sistemas de información. Los modelos de IE 
son imágenes que sincronizan los datos y procesos del sistema, 105
Imágenes, 397
Immon W. H., 44
 alcance, 114
 ampliación del alcance, 62
 ímpetu para, 57
 lanzamiento, 116
 patrocinadores, 116
 planeación, 115
instancia de entidad Una sola instancia de una entidad, 214
implantación del sistema Construcción, instalación, pruebas 
y entrega de un sistema a producción (es decir, a las operaciones 
cotidianas), 17
Implantación, fase de; véase implantación del sistema
Implantación, modelos; véanse diseño físico; modelo físico
Impresora, gráficos de espaciamiento, 460
Informe de conclusiones, 330
informe de excepciones Una salida interna que filtra datos 
para presentar información en la que se notifica de excepciones a 
alguna condición o estándar, 455
informe detallado Salida interna en la que se presenta informa-
ción con filtrado mínimo, si acaso; véase reporte detallado, 452
Informe ejecutivo, 330
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Informes escritos
 cartas de transmisión, 330
 formato administrativo, 330
 formato de hechos, 329-330
 longitud, 329
 necesidad para, 329
 organización de, 329-330
 redacción, 330-331
Informes; véase también Salidas y reportes
 de excepción, 455
 de resumen, 455
 detallados, 452
 formatos, 467, 471
 herramientas de diseño, 461
 prototipos, 467, 471
ingeniería de información (information engineering, 
IE) Una técnica conducida por modelos y centrada en datos, pero 
sensible a procesos, para la planeación, el análisis y el diseño de 
sistemas de información. Los modelos de IE son imágenes que ilus-
tran y sincronizan los datos y procesos del sistema, 105
 métodos de diseño, 345-346
 modelos, 64, 105, 213
ingeniería de software asistida por computadora (com-
puter-assisted software engineering, CASE) Uso de herra-
mientas de software automatizadas que brindan soporte al dibujo 
y análisis de modelos de sistemas y a las especificaciones correspon-
dientes. Algunas herramientas de CASE también posibilitan la ela-
boración de prototipos y generación de código, 88; véase también 
System Architect 2001 (Popkin)
 depósitos, 88, 91
 diseño de base de datos, 426, 429, 432, 435
 diseño de entradas, 500
 diseño de interfaz de usuario, 386
 diseño de salidas, 461
 funciones, 88
 futuro de, 141
 generación de estructura de base de datos, 439, 442
 ingeniería hacia adelante, 88-89
 ingeniería inversa, 88-89, 107
 modelado de datos, 228-230, 248
 modelado de procesos, 279
 modelos de diseño de sistemas, 345
 uso en análisis de sistemas, 104
lineamientos,de ingeniería humana (ergonomía), 518-519
ingeniería inversa Uso de tecnología que lee el código de pro-
gramas a partir de bases de datos, programas de aplicación o inter-
faces de usuarios existentes y genera automáticamente el modelo de 
sistemas equivalente, 88, 107
ingeniería hacia adelante (forward engineering) Una capa-
cidad de herramienta CASE que permite generar código inicial del soft-
ware o base de datos directamente a partir de modelos de sistemas, 88
inglés estructurado Sintaxis de lenguaje para especificar la ló-
gica de un proceso, 295-300
inicio del sistema Planeación inicial de un proyecto para de-
finir el alcance de negocios, los objetivos, el plan y el presupuesto 
iniciales, 16
Inprise Jbuilder, 492
Instalación, 67-68
Integración; véase integración de sistemas
Integridad, 435
Integridad de dominio, 436
integridad referencial La seguridad de que un valor de clave 
foránea en una tabla tiene un valor de clave primaria correspon-
diente en la tabla relacionada, 436
intercambio electrónico de datos (electronic data inter-
change, EDI) Flujo electrónico normalizado (estandarizado) de 
transacciones de negocios o datos entre empresas, 397

interesado Toda persona que tiene interés en un sistema de in-
formación existente o propuesto. Los interesados y grupos de interés 
pueden ser trabajadores técnicos y no técnicos. También puede tra-
tarse de trabajadores de la misma compañía o de otras, 7, 26-27
Interfaces de usuario híbridas Windows/Web, 529
Interfaz gráfica de usuario (graphical user interfaces, GUI); véase 

también Interfaces de usuario, diseño
 controles, 492-494, 522
  avanzados, 498-500
  botones, 498
  botones de selección, 495
  casillas de combinación, 497-498
  casillas de verificación, 495-496
  cuadros de lista, 496-497
  cuadros de texto, 494-495
  spin box, 498
  en Visual Basic, 536
  listas descendentes, 497
  selección, 502 
 estilos, 521
 marcos, 522
 menús; véase Menús
 problemas de diseño, 37
 uso de, 486
 ventanas, 522
Interfaces gráficas de usuario (graphical user interfaces, GUI); 

véase también Interfaz de usuario
 controles, 492-494, 522
  avanzados, 498-500
  botones, 498
  botones de selección, 595
  casillas de combinación, 497-498
  casillas de verificación, 495-496
  cuadros de lista, 496-497
  cuadros de texto, 494-495
  spin box, 498
  en Visual Basic, 536
  listas descendentes, 497
  selección, 502 
 de sistemas operativos, 520 
  estilos, 521
  marcos, 522
  menús; véase Menús
  problemas de diseño, 37
  uso de, 486
  ventanas, 522
Interfaces operadas por instrucciones, 529-531
Interfaz de estilo consumidor, 528
Interfaz de usuario, 37, 355-356; véanse también Interfaz gráfica 

de usuario (GUI); Entradas, diseño; Salidas, diseño
 conceptos, 516
 controles, 522, 536
 controles internos, 531-532
 de inicios de sesión, 531
 de tipo consumidor, 528
 diálogo de usuario, 37
 diálogos de pregunta-respuesta, 531
 elaboración de prototipos, 516, 536, 538-541
 factores humanos, 516, 517-518
 guías, 517-519
 herramientas automatizadas, 386, 516, 536
 híbridas de Windows/Web, 529
 menús; véase Menús
 operadas por instrucciones, 529-531
 orientada a objetos, 77
 problemas, 517
 proceso, 535-536, 537
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  elaboración de prototipos, 538-541
  gráficos de diálogo, 537-538
  pruebas, 541
  realimentación del usuario, 541
 sistemas de ayuda, 532-535
 tecnología
  dispositivos de puntero, 521
  monitores para visualización, 520-521
  sistemas operativos, 520
  teclados, 521
 tono del diálogo y términos, 519
Internet; véanse también negocios electrónicos; comercio elec-

trónico; Navegadores web
 ambientes de desarrollo de software, 400
 arquitecturas de aplicaciones basadas en, 389-392
 correo electrónico, 397, 458
 importancia, 390
 portales, 390
intranet (intrarred) Red de servidores que usa la tecnología de 
Internet para integrar computadoras personales, grupos de trabajo 
y cómputo empresarial, 390, 400
entrada de datos Proceso de traducir datos a un formato le-
gible para computadoras, 484-486; véase también Entrada de da-
tos, diseño
Introducción de datos sin teclado, 396
Introducción del informe, 330
Intuit; véase Quicken
IS; véase sistema de información
Ishikawa, Kaoru, 153
Isshiki, Koichiro R., 364, 370
TI; véase tecnología de la información

J
Jacobsen, Ivar, 97, 187, 209, 284
JAD; véase desarrollo conjunto de aplicaciones
Java, 34, 38, 54, 77, 391, 400
JDBC (Javabean database connectivity), 398
Gráfica de jerarquía; véase diagrama de descomposición
Jonnson, Patrick, 209
Joslin, Edward O., 364, 370
JPP; véase planeación conjunta del proyecto
JRP; véase planeación conjunta de requerimientos
Conjunciones, 269, 276

K
Kara, Daniel A., 413
Kawasaki, 153
King, William R., 44
Kozar, Kenneth, 513

L
LAN; véase red de área local
Lantz, Kenneth E., 371
Lápices, 396, 521
Larman, Craig, 203, 209
lenguaje corporal Información no verbal que comunicamos los 
seres humanos, 169-170
lenguaje de definición de datos (data definition language, 
DDL) Lenguaje usado por un DBMS para definir una base de da-
tos o una vista de la misma, 425
lenguaje de manipulación de datos (data manipulation 
language, DML) Lenguaje de DBMS utilizado para crear, leer, 
actualizar y eliminar registros, 426
Leventhal, N. S., 182
Levine, Martin, 22
Linderman, James, 21

Linkletter, Art, 169
Linux, 520
lista de casos de uso, 277, 283-284
lista de eventos-respuestas Una lista de eventos de negocios a 
los que el sistema debe proporcionar respuestas. Similar a una lista 
de casos de uso, 277, 283-284
Listas descendentes, 497
lluvia de ideas Técnica de generación de ideas que alienta a los 
participantes para que propongan tantas ideas como sea posible en 
un periodo breve sin ningún análisis hasta que se hayan agotado 
todas las ideas, 175-176
Lord Jr., Kenniston W., 182
Lotus
 Notes, 385, 397
 SmartSuite, 528
 1, 2, 3, 460

M
Macromedia
 Cold Fusion, 38, 89
 Dreamweaver, 38, 54
 RoboHelp, 533
Malloy, John T., 334
Mandel, Theo, 547
manejador de evento (event handler) Un proceso que mani-
pula un evento dado en la lista de eventos-respuestas, 277
Maquiavelo, Nicolás, 332
Marcos, 522
Mariga, Julie, 44, 413
Martin, Alexander, 547
Martin, James, 213, 255, 308
matriz de análisis de factibilidad de soluciones Herra-
mienta usada para clasificar las soluciones alternativas del sis-
tema, 139, 327
matriz de asociación proceso a ubicación Tabla usada 
para documentar procesos y la ubicación en la que se deben eje-
cutar, 302
matriz de datos a ubicación de CRUD Una matriz que se usa 
para el mapeo de los requerimientos de datos a sus ubicaciones, 250
 CRUD Creación, lectura, actualización, borrado (Create, Read, 

Upate, Delete) Datos de usuarios, 426
matriz de jerarquía y prioridad de casos de uso Herra-
mienta usada para evaluar los casos de uso y determinar su im-
portancia, 202-203
matriz de soluciones alternativas del sistema Herramienta 
usada para documentar similitudes y diferencias entre soluciones 
alternativas del sistema, 137-139
Matties, Leslie H., 296, 308
McClure, Carma, 308
McConnell, Steve, 97
McFadden, Fred, 448
Mcmenamin, Stephen M., 266, 308
Mejora; véase mejora del sistema 
Mejora del sistema, 17
Mellor, Stephen J., 255
Menú, 522
 sensible al (dependiente del) contexto, 

526
 de barras de herramientas, 526
 de iconos, 526-527
 descendentes, 522-524
 en cascada, 522-524
 hipertexto e hipervínculos, 528-529
 pop-up, 525
 tear-off, 525
Barra de menú, 522-523
Menús de iconos, 526-527
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metadatos Datos correspondientes a otros datos, 228, 426
Methodware, véase aplicación para administración del proceso
método ágil Integración de diversos enfoques del análisis y di-
seño de sistemas para su aplicación según se considere apropiado 
al problema que se intenta resolver y el sistema que se está desarro-
llando. 108
 AIS; véase Association for Information Systems
 AITP; véase Association for Information Technology Profes-

sionals
método de desarrollo de sistemas Estrategia formal del 
proceso de desarrollo de sistemas; un proceso estandarizado que 
incluye actividades, métodos, mejores prácticas, productos y herra-
mientas automatizadas que se usan en el desarrollo de sistemas 
de información, 50; véanse también FAST; desarrollo rápido de 
aplicaciones (RAD)
 ágil, 64, 72
 basado en modelos, 64, 72, 74-76
 clasificación de, 72
 comparación con el ciclo de vida del sistema, 50-51
 ejemplos, 52
 fases y actividades, 52-53
 herramientas automatizadas, 87-88
 métodos estructurados, 64
 principios subyacentes, 52-56
 uso de, 50
Metodología; véase método de desarrollo de sistemas
Métodos estructurados, 64
Métodos y procedimientos, sección, 330
MICR, véase Tinta magnética, reconocimiento de caracteres
Micro Focus
 COBOL Workbench, 398, 399
 Dialog Manager, 399
Microficha, 460
Microfilme, 460
Microsoft, 425; véase también Windows
 Access, 106, 384, 424, 426, 428, 460-461, 484, 492, 500, 530-531, 

536
 agentes de ayuda, 534
 COM +, 385
 Excel, 460, 506
 Exchange Server, 385, 397
 FoxPro, 384, 428
 Internet Explorer, 77, 486, 520
 Office, 528, 533, 534
 PowerPoint, 333
 SQL Server, 54, 385, 393, 428
 Transact SQL, 428
 Visio, 104, 345
 Visual Basic .NET, 34, 77, 106, 388
 Visual Basic, 500
 Visual Studio .NET, 34, 38, 54, 89, 399, 492, 516, 536
 Windows Mobile, 396, 520
Microsoft Project, 91
middleware Software de utilería que permite interactuar a soft-
ware de aplicación y de sistemas que usan distintas tecnologías, 
38, 91, 397-398
Middleware de bases de datos, 398
Miller, Granville, 193n, 209
Miller, Irwin, 182
MIL-STD-498, 155
MIS; véase sistema de información administrativa
Mitchell, Ian, 183
modelado de casos de uso Proceso de modelación de las fun-
ciones de un sistema en términos de eventos de negocios, quiénes ini-
ciaron los eventos y cómo responde el sistema a estos eventos, 187
 administración de proyectos y, 202-204
 beneficios, 187

 desarrollo, 187
 objetivo, 193
 proceso, 193
  casos de uso de requerimientos de negocios, 194-196
  construcción de diagramas, 196-198
  identificación de actores, 193
  narrativa de casos de uso, 196-198
 relaciones, 190-192
modelación de procesos técnica que se usa para organizar y 
documentar los procesos de un sistema, 259
modelado de datos Técnica para organizar y documentar los 
datos de un sistema. A veces llamado modelado de bases de datos, 
77, 212; véanse también diagrama de entidad relación 
modelo representación pictórica de la realidad, 258
modelo de madurez de la capacidad (capability maturity 
model (CMM)) Marco estándar de referencia para evaluar el ni-
vel de madurez del desarrollo de sistemas de información de una 
organización y sus procesos y productos administrativos. Consiste 
en cinco niveles de madurez, 49-50
modelo físico Representación pictórica técnica que ilustra lo 
que es un sistema o lo que hace y cómo se implanta el sistema. Los 
sinónimos son modelo de implantación y modelo técnico, 258
modelo lógico Representación pictórica no técnica que ilustra 
lo que es un sistema o lo que hace. Los sinónimos son modelo esen-
cial, modelo conceptual y modelo de negocios, 258
Motor de la base de datos, 425
muestreo aleatorio Técnica de muestreo que se caracteriza por 
no contar con ningún patrón o plan predeterminado para seleccio-
nar los datos de la muestra, 159
muestreo estratificado Técnica de muestreo sistemático que 
intenta reducir la varianza al dispersar el muestreo (por ejemplo, 
con una selección de los documentos o registros por fórmula) y evi-
tar estimaciones muy altas o muy bajas, 159
Modelado de datos estratégicos, 225-227
Modelado de datos lógicos; véase modelado de datos
Modelo integral de datos, 228
modelado de objetos Técnica que intenta fusionar los datos 
y procesos en un solo concepto, llamado objeto. Los modelos de ob-
jetos son diagramas que documentan un sistema en cuanto a sus 
objetos y sus interacciones. El modelado de objetos es la base del 
análisis orientado objetos y de los métodos de diseño, 77
modelado de proceso Técnica centrada en procesos que se po-
pularizó con el análisis estructurado y los métodos de diseño en 
los que se aplican modelos de requerimientos de procesos de nego-
cios con el fin de derivar diseños de software efectivos para un sis-
tema. Con el análisis estructurado, se introdujo una herramienta 
de modelado que se llama diagrama de flujo de datos para ilus-
trar el flujo por una sucesión de procesos de negocios. El diseño 
estructurado convirtió los diagramas de flujo de datos en modelo 
de procesos, los gráficos estructurales, para ilustrar una estructura 
descendente de software que satisface los requerimientos de nego-
cios, 76-77, 259; véase también diagrama de flujo de datos (data 
flow diagram, DFD)
 en el diseño de sistemas, 279
 en las fases del análisis de sistemas, 277-279
 estratégico, 276
 habilidades, 141
 herramientas automatizadas, 279
 ingeniería inversa, 277
 operado por eventos, 277-278
 para rediseño de procesos de negocios, 261, 276-277
 proceso, 277, 280
  diagrama de flujo de datos de contexto, 280-281
  diagramas de descomposición de eventos, 284, 287
  diagramas de descomposición funcional, 277, 281-282
  diagramas de eventos, 287-289
  diagramas de sistema, 287-288
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  diagramas primitivos, 277-291
  equilibrio, 290-291
  identificación de hechos, 279
  listas de casos de uso, 283-284
  listas de eventos-respuestas, 283-284
  sincronización con modelos de datos, 301-302
modelo Una representación de la realidad con imágenes, 104, 
258; véanse también modelado de datos; modelado del proceso; 
modelo del sistema
modelo de datos basado en claves Uno que incluye entida-
des y relaciones con cardinalidades precisas que resuelven relacio-
nes inespecíficas en entidades asociativas, además de incluir claves 
primaria y alterna, 228, 234-235
Modelo conceptual; véase modelo lógico
Modelo de ambiente; véase diagrama de contexto de flujo de datos 
modelo de datos de la aplicación Modelos de datos para un 
solo sistema de información completo, 227
modelo de datos de contexto Uno que incluye entidades y 
relaciones, sin atributos, 227, 232-234
modelo de datos empresariales, 226-227
modelo de datos lógico Técnica de solución de problemas 
que descompone el sistema en sus componentes para estudiar el 
grado en que éstos funcionan e interactúan para lograr su pro-
pósito, 102
 análisis de requerimientos; véase identificación de requeri-

mientos
 estrategias, 103
  acelerada, 105-107
  basada en modelos, 103-105
  orientado a objetos, 105
  tradicional, 104-105
 fase de análisis de decisiones, 134-136
  actualización del plan del proyecto, 139
  análisis de factibilidad, 137-139, 314-315, 324
  análisis de soluciones candidatas, 137-139
  comparación de soluciones candidatas, 139, 324-327
  identificación de soluciones candidatas, 136, 137, 325
  propuesta de sistema, 139-141
 fase de análisis de requerimientos, 127
  actualización del plan del proyecto, 130
  administración continua de requerimientos, 131
  comunicación de la declaración de requerimientos, 131
  identificación de requerimientos, 127-130
  priorizar requerimientos del sistema, 130
  modelado de datos, 227-228
 fase de análisis del problema, 117-118
  actualización del plan del proyecto, 125
  análisis de factibilidad, 314
  análisis de problemas y oportunidades, 122
  análisis de procesos de negocios, 122-124
  comunicación de resultados, 125-126
  dominio del problema, 117-122
  modelado de datos, 227
  modelado de procesos, 277-279
  objetivo, 117
  objetivos de mejora del sistema, 124-125
 fase de diseño lógico, 131
  casos de prueba de aceptación, 134
  elaboración de prototipos, 134
  estructuración de requerimientos funcionales, 133
  validación de requerimientos funcionales, 134
 futuro de, 141
Modelo de datos normalizados, 228
modelo de sistema Imagen de un sistema que corresponde a 
la realidad o a una realidad deseada. Los modelos de sistemas fa-
cilitan la mejora de la comunicación entre los usuarios, analistas, 
diseñadores y constructores del sistema, 64

Modelo de sistema “tal y como es”, 74
modelo físico Representación visual técnica de qué es un sis-
tema o qué hace y la forma de ponerlo en práctica. Sus sinónimos 
son modelo de puesta en práctica y modelo técnico, 74, 258
modelo integral de datos (fully attributed data model) Un 
modelo de datos que incluye todas las entidades, atributos, rela-
ciones, criterios de subconjuntos y cardinalidades precisas, 228, 
237-239
Modelo de procesos empresariales, 276
modelo lógico Representación visual de qué es o hace un sis-
tema. Sus sinónimos son modelo esencial, modelo conceptual y mo-
delo de negocios, 74, 258
Modelos de negocios; véase modelo lógico
Modelos esenciales; véase modelo lógico
Modelos técnicos; véase modelo físico
Monitores de visualización, 520-521
Moses, John, 183
Mozilla Firefox, 486, 520
Muchos a muchos, relación; véase relación inespecífica
Multimedia, 458
muestreo Proceso de recopilar una muestra representativa de 
documentos, formatos y registros, 158-159

N
narración (o narrativa) de caso de uso Texto que describe el 
evento del negocio y la forma en que el usuario interactuará con el 
sistema para lograr la tarea, 188
 desarrollo, 198-200
 giro de eventos, 200
Netscape
 Commerce Server, 385
 Navigator, 77
Newcomer, Eric, 413
Niku
 open Workbench, 91
 Project Manager, 91
nombre de función Nombre de clave foránea que refleja su 
propósito en una tabla, 438
 criterios de subconjuntos, 216
 nombres de, 237
nombre de un rol Nombre de clave foránea que refleja el pro-
pósito para el que sirve ésta en una tabla, 438
normalización
 criterios de evaluación, 240
 en las fases del análisis de sistemas, 227-228
 estratégico, 225-227
 habilidades, 141
 herramientas automatizadas, 228-230, 248
 ingeniería inversa, 227, 229
 proceso, 225, 227, 228, 230
  análisis de modelo, 240-241, 428-429
  identificación de entidad, 231-232
  modelo de datos basado en llaves, 228, 234-235
  modelo de datos de contexto, 227, 232-234
  modelo integral de datos, 228, 234-235
  simplificación por inspección, 248
 sincronización con los modelos de procesos, 301-302
 transformación en esquemas de bases de datos, 430-432
 vistas de ubicación, 248-250
normalización Técnica de análisis de datos que los organiza en 
grupos para formar entidades no redundantes, estables, flexibles y 
adaptables, 228, 231
 como requerimiento para el diseño de bases de datos, 428-429
 herramientas automatizadas, 248
 primera forma normal (first normal form,1NF), 241-244
 segunda forma normal (second normal form, 2NF), 241, 244
 tercera forma normal (third normal form, 3NF), 241, 244-248
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NSA Report Web, 460
cómputo de cliente/servidor de N-capas; véase datos y aplicacio-

nes distribuidos

O
objetivo Una medición del éxito. Es algo que se espera lograr, si 
se tienen recursos suficientes, 124-125
objeto Encapsulación de datos (llamados propiedades) que des-
criben a una persona, objeto, sitio o evento, con todos los procesos 
(llamados métodos) permitidos para usar o actualizar los datos y 
propiedades. La única forma de tener acceso a los datos del objeto o 
actualizarlos es usar los procesos predefinidos del objeto, 105
Objetos de negocio; véase objeto
Objetos, sistemas de administración de bases de datos de, 442
observación Técnica de identificación de hechos en la que el 
analista de sistemas participa u observa a otra persona que realiza 
actividades para aprender sobre el sistema, 160-162
OCR; véase Reconocimiento óptico de caracteres
OD; véase duración optimista
ODBC; véase Conectividad abierta de base de datos (open data-

base connectivity, ODBC), herramientas
OMG; véase Object Management Group
OMR; véase Reconocimiento de marcas ópticas
OOA; véase análisis orientado a objetos
OOAD; véase análisis y diseño orientados a objetos
OOD; véase diseño orientado a objetos
operado por menús Estrategia de diálogo en la que el usuario 
debe seleccionar una acción de un menú de opciones, 522
oportunidad Ocasión de mejorar la organización, incluso en 
ausencia de un problema identificado, 57
OPT soluciones posibles, alternativas, 114
Oracle Corporation
 bases de datos Oracle, 54, 385, 393, 424, 425, 428
 Designer, 98, 426
 Developer, 89
 Oracle Forms, 54
 PL/SQL, 428
Orfali, Robert, 413
Orr, Ken, 97
Overgaard, Gunnar, 209

P
paginación Despliegue de una pantalla completa de caracteres 
a la vez, 521
Palm, 396, 487, 520
Palmer, John F., 266, 308
Pantalla de salida, 556; véase también Interfaces gráficas de usua-

rio (GUI)
Pantallas sensibles al tacto, 487
paquete de aplicación comercial Una aplicación de software 
que se puede comprar y personalizar (dentro de ciertos límites) 
para satisfacer las necesidades de negocios de numerosas organi-
zaciones o de una industria específica. Sinónimo de sistema comer-
cial listo para usarse (comercial off-the-shelf, COTS), 80
 efecto en el ciclo de vida del desarrollo de sistemas, 358, 364-

365
 estrategia de implantación FAST, 81-83
 fase de diseño del sistema, 358-360
  criterios y opciones técnicas, 360-361
  fase de abasto, 358, 360-363
  fase de análisis de decisiones, 358, 360
  fase de evaluación y clasificación, 363-364
  negociaciones de contratos, 364
  reuniones informativas con el proveedor, 364
  solicitud de propuesta, 361-363
  validación de credenciales y desempeño del proveedor, 363
 implantación, 365

 solicitudes de propuestas, 81, 361-363
 ventajas y desventajas, 83-84
Paquetes; véase paquete de aplicaciones comerciales
Paquetes de autoría de, 533
Paquetes de software; véanse Herramientas automatizadas; pa-

quete de aplicaciones comerciales
Paradice, David, 182
Parrington, Norman, 183
parálisis de análisis Término satírico acuñado para describir 
una situación común en proyectos, en la que el modelado excesivo 
del sistema desacelera el avance hacia la puesta en práctica de la 
solución de sistema que se pretende implantar, 64, 119, 277
partición Acto de determinar la mejor forma de distribuir o dupli-
car los componentes de aplicaciones a través de una red, 389, 393
partición de eventos Una estrategia de análisis estructurado 
en la que un sistema se divide en subsistemas en base a los eventos 
de negocios y la respuestas a esos eventos, 277
Paulk, Mark C., 97
partición de datos, 393
PD; véase duración pesimista
PDFD; véase diagrama de flujo físico de datos
Persona/máquina, límites, 408
periodo de recuperación de la inversión Periodo que trans-
curre antes de que los beneficios acumulados superen a los costos 
acumulados, 321
PIECES Marco de referencia desarrollado por James Wetherbe, 
para clasificar problemas en categorías: rendimiento, informa-
ción, economía, control, eficiencia y servicio (Performance, infor-
mation, economics, control, efficiency, service), 57, 150, 315
plan estratégico de la empresa Plan formal (de tres a cinco 
años) de todo negocio que define su misión, visión, objetivos, estra-
tegias, normas de comparación y mediciones de avance y logros. 
Es usual que el plan estratégico se complemente con planes estra-
tégicos de unidades de negocios, en los que se define la manera en 
que cada unidad de negocios contribuirá al plan de la empresa. El 
plan de sistemas de información es uno de esos planes en el nivel 
de unidad, 55
plan estratégico de sistemas de información Plan formal 
(tres a cinco años) para construir y mejorar la infraestructura de 
tecnología de la información y las aplicaciones de sistemas de in-
formación que usan dicha infraestructura, 55, 57
planeación conjunta de requerimientos (joint project plan-
ning, JRP) Uso de talleres facilitados para reunir a todos los pro-
pietarios, usuarios y analistas de un sistema y a ciertos diseñadores 
y constructores de sistemas con el fin de realizar conjuntamente el 
análisis de sistemas. La JRP por lo general se considera como parte 
de un método más amplio, llamado desarrollo conjunto de aplica-
ciones (JAD), que es una aplicación más completa de las técnicas 
de JRP al proceso de desarrollo de sistemas en su totalidad, 108
planeación conjunta de requerimientos (joint require-
ments planning, JRP) Proceso por el que se realizan juntas de 
grupo muy estructuradas para analizar problemas y definir reque-
rimientos, 171
 agenda, 175
 beneficios, 176
 conducción de las sesiones, 175-176
 diseño de sala, 174
 facilitador, 172, 175
 modelado de datos y, 228
 para el modelado de procesos, 279
 participantes, 172-173, 175
 patrocinador, 172
 planeación, 173-175
 producto final, 176
 ubicaciones, 173-175
planeación de recursos de una empresa (enterprise re-
source planning, ERP) Aplicación de software que integra por 
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completo los sistemas de información usados en muchas de las 
funciones empresariales centrales o básicas, o todas ellas (lo que 
incluye el procesamiento de transacciones e información adminis-
trativa correspondiente a esas funciones empresariales), 80-81
Planeación estratégica, 57, 276
PMBOK; véase Project Management Body of Knowledge
política Conjunto de reglas que rige un proceso de negocios, 32-34, 
299
Popkin; véase System Architect 2001
Portales, 390
POS; véase Punto de venta, terminales
pregunta abierta Una pregunta que permite al entrevistado 
responder de la manera que le parezca apropiada, 165
pregunta de respuesta cerrada Una que restringe la res-
puesta a opciones específicas o a respuestas directas y breves, 165
Prescott, Mary, 448
presentación La actividad continua de comunicar hallazgos , 
recomendaciones y documentación para su revisión por los usua-
rios interesados y administradores. Las presentaciones pueden ser 
escritas o verbales, 69; véanse también Presentación formal; In-
formes escritos
presentación distribuida Sistema cliente/servidor en el que la 
presentación y la lógica de la presentación se trasladan desde el 
servidor para residir en el cliente, 385-386, 398-399
presentación formal Una junta especial que se usa para ven-
der nuevas ideas y obtener la aprobación de nuevos sistemas, 331
 auxiliares visuales, 333
 conducción, 334-335
 preparación para, 332-334
 seguimiento, 335
 ventajas y desventajas, 331-332
Presentación, middleware, 398
primera forma normal (1NF) Una entidad cuyos atributos no 
tienen más que un solo valor para una sola instancia de esa enti-
dad, 241-244
problema Situación indeseable que impide a la organización 
lograr plenamente su misión, visión, metas y objetivos, 11, 57
 actualización del plan del proyecto, 125
 análisis de factibilidad, 314
 análisis de problemas y oportunidades, 122
 análisis de procesos de negocios, con 122-124
 comunicación de resultados, 125-126
 dominio del problema, 117-122
 método FAST, 62-63
 modelado de datos, 227
 modelado de procesos, 277
 objetivo, 117
 objetivos de la mejora del sistema, 124-125
procedimiento Conjunto de instrucciones paso a paso y lógica 
para lograr un proceso de negocios, 32
procedimientos almacenados Programa incorporado en una 
tabla que puede llamarse desde un programa de aplicación, 428
procesamiento de datos
 en línea, 388, 394-395, 486
 por lotes, 394, 486, 491
 por lotes remoto, 395-396, 486
procesamiento en línea Método de procesamiento de datos 
mediante el cual se procesan inmediatamente los datos de una 
transacción individual, 388, 394-395, 486
procesamiento por lotes Método de procesamiento de datos 
mediante el cual se colectan datos de muchas transacciones como 
un archivo individual, que luego se procesa, 394, 486
 controles, 491
 remoto, 395-396, 486
procesamiento remoto de lotes Método de procesamiento de 
datos mediante el cual se ingresan los datos en línea, se colectan en 
un lote y se procesan posteriormente, 395-396, 486

proceso Trabajo que realiza un sistema en respuesta a condicio-
nes o flujos de datos entrantes. Sinónimo de transformación, 264
 descomposición, 264-266
 distribución, 302, 305
 elementales, 267, 291, 300
 en diagramas de flujo de datos, 259, 263
 físico, 375-380
 instrucciones (lógicas), 291, 295
 lenguaje de procedimiento, 295-300
 límites persona/máquina, 408
 lógico, 266-267, 376-377
 métodos de ejecución, 377-378
 nombres, 377, 378
 sistemas como, 263-264
 tablas de decisión, 299-300
proceso de desarrollo de sistemas Conjunto de actividades, 
métodos, mejores prácticas, productos y herramientas automati-
zadas que los interesados (véase el capítulo 1) que se usan para 
desarrollar y mejorar continuamente los sistemas de información 
y software (véanse capítulos 1 y 2). 48; véase también desarrollo 
de sistemas, 48 
 actividades transversals del ciclo de vida, 

68-69
 Capability Maturity Model, 49-50
 estandarizado, 48, 50
 estrategia de cascada, 69
 estrategia iterativa, 69-72
 estrategia secuencial, 69
 rutas alternas, 72-74
proceso elemental Actividad o tarea discreta y detallada que 
se requiere para completar la respuesta a un evento. También lla-
mado proceso esencial, 267, 291, 350
Proceso Unificado de Rational (Rational Unified Process, RUP), 64
programa de aplicación Representación basada en un len-
guaje y legible para la computadora sobre lo qué se supone que 
debe hacer un proceso de software o la forma en que éste presun-
tamente ha de realizar su tarea, 35; véase también esquema de 
aplicación, 279
Programación; véase construcción de sistemas
programación basada en repositorios, 492-294, 502
Programación estructurada, 297, 345
Programación extrema, 64
Programadores, 10
Programas, 34-35
 módulos, 345
Programmers Paradise, 399
propietario del sistema Patrocinador y proponente ejecutivo 
de un sistema de información, que generalmente se encarga del 
financiamiento del proyecto y del desarrollo, operación y manteni-
miento del sistema de información, 7, 8
 componentes de comunicaciones y, 35
 componentes de conocimientos y, 27, 30
 componentes de procesos y, 31-32
 perspectiva del sistema de información, 26-27
propuesta de sistema Informe o presentación de una solución 
recomendada, 139-141; véase también Informes escritos
prototipo Modelo a pequeña escala, representativo o de trabajo 
de los requerimientos de los usuarios o de un diseño propuesto de 
un sistema de información. Todo prototipo puede omitir ciertas 
funciones o características hasta el momento en que haya evolucio-
nado en grado suficiente para convertirse en una puesta en prác-
tica aceptable de los requerimientos, 78, 105
 de bases de datos, 439
 ingeniería inversa, 107
Procesos físicos, 375-378
proveedor de servicios externo (external service provider, 
ESP) Un analista, diseñador o constructor de sistemas que vende 
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su conocimiento y experiencia a otras empresas para ayudarlas en 
la compra, el desarrollo o la integración de sus soluciones de siste-
mas de información; puede estar afiliado a una organización de 
consultoría o servicios, 16
Proveedores; véase paquete de aplicaciones comerciales
proxémica Relación entre las personas y el espacio que las ro-
dea, 170
proyecto Secuencia de actividades que son completadas en tiempo, 
sin presupuesto, y de acuerdo a una especificación
 cancelación, 55
 fallas, 48, 69, 186
 presupuestos, 115
Proyectos cancelados, 55
Prueba de aceptación, 134
prueba de aceptación de sistemas Una prueba que se rea-
liza con la versión final del sistema, en la que el usuario realiza 
tareas de verificación, validación y auditoría, 134
Pruebas
 de aceptación, 134
 de interfaz de usuario, 541
Punto de venta, terminales, 458, 487
Purdue University, 494-495

Q
QBE; véase Consulta por ejemplo (Query by Example, QBE), 530
Quicken, 491, 529

R
RAD; véase desarrollo rápido de aplicaciones
Railroad Paradox, 160 
Rational ROSE, 88, 104
ratón Dispositivo usado para hacer que un puntero se mueva en 
una pantalla, 488, 521
Rawles, Phillip, 44, 413
 funcionales; véase requerimientos funcionales
 no funcionales, 127, 150
 obligatorios, 130
 PIECES, clasificación, 150
 recomendables, 130
Reconocimiento de caracteres de tinta magnética (magnetic ink 

character recognition, MICR), 488
Reconocimiento de voz, 487
Reconocimiento óptico de caracteres (optical character recognition, 

OCR), 396, 488
Reconocimiento óptico de marcas (optical mark recognition, OMR), 

396, 487-488
Recopilación de información; véase identificación de hechos
red de área local (local area network, LAN) Conjunto de 
computadoras cliente conectadas a una distancia relativamente 
corta con uno o más servidores, 383-384
Redes; véanse también Internet; red de área local
 arquitectos, 10
 arquitecturas, 403-404
 estrategia de disposición en capas limpia, 39
 función en los sistemas de información, 39
 intranets, 390, 400
rediseño de procesos de negocios (business process rede-
sign, BPR) La aplicación de métodos de análisis de sistemas con 
el objetivo de cambiar y mejorar significativamente los procesos de 
negocios fundamentales de una organización, con independencia 
de la tecnología de información, 108
 diagramas de flujo de datos usados en, 261, 276-277
 métodos de, 108
 proyectos iniciados a partir de, 57
registro Conjunto de campos dispuestos en un formato predeter-
minado, 421-422, 439
Registros de longitud fija, 421

Registros de longitud variable, 421-422
Reingruber, Michael, 255
relación Una asociación de negocios natural entre dos o más en-
tidades, 216-217
 cardinalidad, 217
 grado, 217
 identificatoria, 221
 inespecífica (muchos a muchos), 221-224
 múltiple, 234
 N-aria, 218
 no identificatoria, 220-221
 nombres, 217, 232
 recursiva, 218
Relación de objetos y clases; véase objetos, relaciones entre clases
Relación en el modelado de casos de uso, 190-192
 asociaciones, 190
 de extensión, 190
 dependencia en, 191-192
 herencia, 192
 usos (incluyente), 191
relación de identificación (identidad) Relación en la que la 
clave de la entidad madre es también parte de la clave primaria de 
la entidad hija, 221
relación inespecífica Una relación en la que muchas instan-
cias de una entidad se relacionan con otras muchas de otra enti-
dad. También llamada relación de muchos a muchos, 221-224
relación no identificada Relación en la que cada entidad par-
ticipante tiene su propia clave primaria independiente, 220-221
relación recursiva Una que existe entre instancias de una 
misma entidad, 218
Relaciones todo-partes; véase agregación
Renaud, Paul, 413
Replicación, 438-439
Replicación de datos, 393
reporte detallado Salida interna que presenta información 
con poco o ningún filtrado, 452
reporte de excepción Salida interna que filtra los datos para 
presentar información que reporta las excepciones de alguna con-
dición o estándar, 455
reporte resumido Salida interna que condensa la información 
para los gerentes, 455
repositorio Base de datos o directorio de archivos donde los 
desarrolladores de sistemas guardan toda la documentación, co-
nocimientos y herramientas de uno o más proyectos o sistemas de 
información. Los depósitos usualmente se automatizan para facili-
tar el almacenamiento, recuperación, así como para compartir la 
información, 69
repositorio Ubicación o conjunto de ubicaciones donde los 
analistas de sistemas, diseñadores de sistemas y constructores 
de sistemas guardan toda la documentación relacionada con 
uno o más sistemas o proyectos. 102; véase también repositorio 
CASE
 modelos de datos guardados en, 228
 opciones de ejecución, 102
repositorio CASE Base de datos de desarrolladores de sistemas 
donde pueden almacenar modelos de sistemas, descripciones y es-
pecificaciones detalladas, y otros productos del desarrollo de siste-
mas. Sus sinónimos abarcan enciclopedia y diccionario de datos, 
88, 91; véase también repositorio
requerimiento funcional Descripción de las actividades y los 
servicios que debe brindar un sistema, 127; véase también identi-
ficación de requerimientos
 casos de uso, 129-130
 elaboración de prototipos, 134
 estructuración, 133
 identificación, 150
 validación, 134
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requerimiento funcional Algo que debe hacer el sistema de in-
formación, 150
requerimiento no funcional Descripción de otras característi-
cas y restricciones que definen un sistema satisfactorio, 127
requerimiento no funcional Propiedad o cualidad que debe 
tener el sistema. Ejemplos incluyen seguridad, facilidad de uso, 
rendimiento, etcétera, 150
requerimientos de datos Representación de los datos de los 
usuarios con base en entidades, atributos, relaciones y reglas, 30, 
248-250
Requerimientos de negocio; véase requerimientos de sistemas
requerimientos de proceso Expectativas del usuario acerca 
de los requerimientos de un proceso de negocios y sus sistemas de 
información, 32-34
requerimiento del sistema Algo que el sistema de información 
debe hacer o una propiedad que debe poseer. También llamado re-
querimiento del negocio, 150; véanse también Fase de análisis de 
requerimientos; identificación de requerimientos,
 costo de los errores, 150-151
 criterios, 152
requerimientos (requisitos) véase identificación de requeri-
mientos
restricción Algo que limita la flexibilidad en la definición de 
una solución según los objetivos que se tengan. En lo esencial, es 
imposible modificar las restricciones, 124
restricción Algún factor, limitación o restricción que puede limi-
tar una solución o un proceso de solución de problemas, 62
resumen del informe Una salida interna que clasifica la infor-
mación para los gerentes, 455
Resumen ejecutivo, 330
RFP; véase solicitud de propuesta
RFQ; véase solicitud de cotización
Robertson, James, 183, 266, 309
Robertson, Suzanne, 183, 266, 309
RoboHelp, 533
Rosenblatt, H., 481
Rumbaugh, James, 97
RUP; véase Proceso Unificado de Rational (Rational Unified Pro-

cess)

S
salida con regreso Salida externa que puede reingresar al sis-
tema como entrada, 455, 466
salida interna Salida para los dueños y usuarios del sistema 
dentro de una organización, 452
salida por zona Una que presenta el texto y números en las 
áreas designadas de una forma o pantalla, 456-458
salida externa Una que se promueve fuera de la organización, 
455, 466
salida gráfica Una salida que utiliza un gráfico para comuni-
car información, 468
salida interna Una para los propietarios y usuarios del sistema 
al interior de una organización, 452, 455
salida tabular Salida que presenta la información a manera de 
columnas de texto y números, 466, 467
Salidas; véase también Informes
 distribución y auditorio, 452, 455
 externas, 455, 466
 internas, 452, 455
 métodos de puesta en práctica, 455
  basadas en Web, 460, 472-475
  correo electrónico, 458
  en pantalla, 458
  hipervínculos, 460, 474
  impresas, 456-458
  microfilmes, 460

  multimedia, 458
  terminales de puntos de venta, 458
 rotación, 455, 466
 taxonomía, 452
Salidas basadas en Web, 460, 472-475
Salidas impresas, 456-458
Salidas multimedia, 458
Salvendy, G., 483
Sarson, Trish, 375, 413
Schlaer, Sally, 255
Schmeiser, Lisa, 547
SCM; véase administración de la cadena de suministro
SDE; véase ambiente de desarrollo de software,
sección de hechos, 330
segunda forma normal (second normal form, 2NF) Una 
entidad cuyos atributos que no son la clave primaria dependen de 
la clave primaria completa. 241, 244
Seguridad
 claves de conexión, 531
 del comercio electrónico, 532
 privilegios de, 531-532
Spin box (Selector numérico), 498
Servidor computadora generalmente con gran capacidad de pro-

cesamientote datos, en contraste con una computadora per-
sonal (PC) que actúa como cliente; véase también sistema 
cliente/servidor

 de aplicación, 385
 de base de datos, 385, 388
 de mensajería o groupware, 385
 transacción, 385
 Web, 385, 389
servidor de aplicaciones Un servidor que aloja la aplicación 
lógica y los servicios de un sistema de información, 385
servidor de bases de datos Un servidor que aloja una o más 
bases de datos, 385, 388
servidor de mensajería o groupware Uno que aloja servi-
cios de groupware, 385
servidor de transacciones Un servidor que aloja servicios para 
garantizar que para una transacción todas las actualizaciones de 
una base de datos tienen éxito o fallan como un todo, 385
servidor Web Uno que aloja sitios de Internet o intranets, 385, 
389
Sethi, Vikram, 44
Shelly, G., 481
Silver, Denise, 147, 183, 371
Sintaxis basada en lenguaje, 530
Sintaxis del lenguaje natural, 530
Sintaxis nemotécnica, 530
sistema Grupo de componentes interrelacionados que funcio-
nan juntos para lograr un resultado buscado, 6
 como proceso, 263-264
sistema centralizado Uno en el cual todos los componentes son 
atendidos en una computadora central multiusuario, 382
sistema cliente-servidor Solución de cómputo distribuido, en 
la cual la presentación, la lógica de presentación, la lógica de apli-
cación, la manipulación de datos y las capas de datos se distribu-
yen entre las PC clientes y uno o más servidores, 384-385
 ambientes del desarrollo de software, 398-400
 datos distribuidos, 387-388, 404-405
 datos distribuidos y aplicación, 388-389
 de dos capas, 387-388, 399
 de tres capas, 388-389, 399-400
 presentación distribuida, 385-386, 398-399
sistema de administración de bases de datos (database 
management system, DBMS) Software especial que se usa 
para crear una base de datos, tener acceso a ella, controlarla y ad-
ministrarla, 425-426; véase también bases de datos relacionales

Cap-16.indd   1566Cap-16.indd   1566 7/2/08   19:57:257/2/08   19:57:25



  Glosario/Índice 567

 lenguaje de definición de datos (data definition language, DDL), 
425

 lenguaje de manipulación de datos (data manipulation lan-
guage, DML), 426

 objeto, 442
 pros y contras, 420
sistema de administración de bases de datos relacionales 
distribuidas Software con el que se implantan las bases de datos 
relacionales distribuidas, 392-393
sistema de automatización de oficinas Sistema de informa-
ción que brinda soporte a la amplia gama de actividades de oficina 
de los negocios para mejorar el flujo de trabajo entre los empleados, 7
Sistemas operativos, 520
Sitios web 385, 389
Smalltalk, 77
Smith, Patrick, 413
Smith, Randi Sigmund, 339
Software Engineering Institute, Carnegie Mellon University, 69
sistema de cómputo en red Solución de varias capas en la 
cual las capas de presentación y de lógica de presentación se ejecu-
tan en navegadores Web del lado del cliente, usando el contenido 
descargado de un servidor Web, 389-392
sistema de comunicación y colaboración Sistema de infor-
mación que posibilita la comunicación más efectiva entre los em-
pleados, socios, clientes y proveedores, para mejorar su capacidad 
de colaboración, 7
sistema de información, SI (information system, IS) Con-
junto de personas, datos, procesos y tecnología de la información 
que interactúan para recopilar, procesar, guardar y proporcionar 
como salida la información necesaria para brindar soporte a una 
organización, 6
 back-office, 25
 clases, 6-7, 25-26
 como inversiones de capital, 55
 componentes básicos, 27
  comunicaciones, 35-38
  conocimientos, 27, 30-31
  procesos, 31-32, 34-35
  redes y, 38-39
 front-office, 24-25
 federación de, 24-25
 impulsores de empresas, 16-17
 transversal, 52
sistema de información de front-office Un sistema de infor-
mación que brinda soporte a funciones de negocios que se extien-
den hacia fuera, a los clientes de la organización, 24-25
sistema de información administrativa (management in-
formation system, MIS) Sistema de información que provee in-
formes orientados a la administración basado en el procesamiento 
de las transacciones y operaciones de la organización, 6
sistema de información de back-office Un sistema que 
brinda soporte a las operaciones internas del negocio de una orga-
nización, además de permitir el acceso a los proveedores, 25
sistema de información ejecutiva (executive information 
system, EIS) Sistema de información que brinda soporte a las 
necesidades de planeación y evaluación de los administradores de 
nivel ejecutivo, 7
sistema de información transversal Sistema que brinda 
soporte a procesos de negocios pertinentes de varias funciones de 
negocios sin importar los límites organizacionales tradicionales, 
como las divisiones, departamentos, centros y oficinas, 33
sistema de procesamiento de transacciones (transaction 
processing systems, TPS) Sistema de información en el que 
se capturan y procesan los datos relativos a transacciones de ne-
gocios, 6, 388
sistema de servidor de archivos Una LAN en la cual un servi-
dor aloja los datos de un sistema de información. 383-384, 387-388

sistema de soporte a las decisiones (decisión support sys-
tem, DSS) Sistema de información que ayuda a identificar opor-
tunidades de toma de decisiones o proporciona información que 
ayuda a tomarlas, 7
sistema distribuido Uno en el que los componentes se distri-
buyen a través de múltiples ubicaciones y redes de computadoras, 
382; véase también cliente/servidor, sistema
 arquitectura, 382
 arquitectura del servidor de archivos, 383-384, 387-388
 partición, 389, 393
 ventajas y desventajas, 382
sistema experto Sistema de información en que se captura la 
experiencia de los expertos humanos y luego el sistema usa la expe-
riencia capturada para beneficio de quienes no son expertos, 7
recuperación de sistema, 68
Sistemas de, 532-535
solicitud de cotización (request for quotation, RFQ) Docu-
mento formal en el que se comunican los requerimientos técnicos 
y de soporte del negocio de un paquete de software de aplicación a 
un solo proveedor, al que se le ha considerado capaz de proporcio-
nar el paquete de aplicaciones y servicios solicitados. 81, 361-363
solicitud de propuesta (request for proposal, RFP) Docu-
mento formal que comunica los requerimientos técnicos y de so-
porte del negocio para un paquete de software de aplicaciones a 
los proveedores que desean competir por la venta de ese paquete de 
aplicaciones y servicios, 81, 361-363
Sonido, entradas, 487
 de prototipos, 107
 modelos de datos, 227, 229
 modelos de proceso, 277
 soporte de herramientas CASE, 88-89, 107
soporte del sistema Soporte de naturaleza técnica y continua 
para los usuarios de un sistema, así como el mantenimiento nece-
sario para hacer frente a errores, omisiones o requerimientos nue-
vos que puedan surjir, 68
 actividades, 68
 entropía del sistema, 56
 mejoras al sistema; véase mejora
 método FAST, 68, 84-87
 recuperación del sistema, 68
 caso de uso; véase análisis de sistemas
SQL (Structured Query Language)
 generación de bases de datos, 429, 439, 442
 instrucciones, 427
 uso por los usuarios finales, 530
Stallings Jr., Warren D., 182
Standish Group, 186
STD; véase diagrama de transición de estados
Steiner, James B., 182
Structured Query Language; véase SQL
Strunk Jr., Williams, 331
Stuart, Ann, 339
Stubbe, John, 339
subtipo Una entidad cuyas instancias pueden heredar atributos 
comunes en la entidad supertipo, 225, 237, 432
supertipo Entidad cuyas instancias guardan atributos que son 
comunes a uno o más subtipos de entidades, 225, 227
Sybase Corporation, 425
 Powerbuilder, 38, 54, 89, 106, 388, 399, 492
 base de datos Sybase, 393, 424, 428
Symantec Visual Café, 492
Symbol Technologies, 487
System Architect 2001 (Popkin), 88, 104
 descripciones de procesos elementales, 300
 diagramas de transición de estados, 538
 diseño de base de datos, 426, 429, 432, 435, 439, 442
 diseño de pantalla, 461, 500, 536
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 modelado de datos, 230, 232, 438
 modelado de procesos, 279, 291
 modelos de diseño de sistemas, 345

T
tabla Equivalente a un archivo en una base de datos relacio-
nal, 422
 clave, 421, 430, 435
 índices, 430, 435
 nombres, 430
 procedimientos guardados, 428
 registros, 421-422, 439
 relacional, 426
 tamaños, 439
tabla de archivos de consulta Una que contiene datos relati-
vamente estáticos, que pueden compartirse, 422
tabla de decisiones Forma tabular de presentación que espe-
cifica un conjunto de condiciones y las acciones correspondientes, 
154, 297, 299-300
Tabulación, 539
Tareas, diagramas, 109
Tarifas de descuento, 321-322
Tarjetas inteligentes, 489
Taylor, David, 44
Teclados, 487, 521
teclas de función Conjunto de teclas especiales del teclado que 
se usa para programar operaciones especiales, 521
Tecnología biométrica, 489
Tecnología de groupware, 385 software para trabajo en equipo o 
colaborativo
tecnología de la información (information technology, 
IT) Término contemporáneo que describe la combinación de la 
tecnología de computadoras (hardware y software) con la de teleco-
municaciones (redes de datos, imágenes y voz), 6
Tecnología de trabajo en grupos (o workgroup), 397
Teorey, Toby, 255, 448
tercera forma normal (third normal form, 3NF) Una en-
tidad cuyos atributos de clave no primaria son independientes de 
otros atributos de claves no primarias, 241, 244-248
Terhune, Alyse D., 44
Texto, cuadros, 494-495
Theby, Stephen E., 414
Thill, John V., 339
timeboxing (tiempo fijo) La imposición de un periodo no pro-
rrogable, usualmente de 60 a 90 días, al término del cual debe 
entregarse para su funcionamiento la primera (o siguiente) versión 
de un sistema, 80
timeboxing Técnica que entrega funcionalidad y requerimien-
tos de sistemas de información mediante el control de versiones. El 
equipo de desarrollo selecciona el subconjunto más pequeño del 
sistema que al ser puesto en práctica por completo genera valor in-
mediato para los propietarios y usuarios del sistema. Se desarrolla 
ese subconjunto, de preferencia en seis a nueve meses o menos. En 
forma subsiguiente, se desarrollan versiones del sistema con valor 
añadido, en marcos cronológicos similares, 130
tipo de datos Clase de datos que se puede almacenar en un 
atributo, 275
 comprobación de validación, 492
 físicos, 432
tipo de datos Propiedad de un atributo que identifica el tipo de 
datos que se puede guardar en el atributo, 214
Herramienta de instrucciones (Tool tips), 533-534
TPS; véase sistema de procesamiento de transacciones
TQM; véase administración de calidad total
trabajador de la información Toda persona cuyo trabajo en-
trañe la creación, recopilación, procesamiento, distribución y uso 
de información, 7

trabajador del conocimiento Todo trabajador cuyas responsa-
bilidades se centran en un área especializada de conocimientos, 9
muestreo de trabajo Técnica de identificación de hechos que 
requiere numerosas observaciones tomadas a intervalos aleatorios, 
162
Transacciones; véase evento
Transformación; véase proceso
Transmisión electromagnética, 489
trigger Programa incorporado en una tabla que se invoca auto-
máticamente por las actualizaciones de otra tabla, 428

U
U.S. Department of Labor (Departamento de Trabajo de Estados 

Unidos), 7, 13
MIL-STD-498, 155
UNIX, 520
UPS, 396, 486
Uris, Auren, 339
unidad de diseño Un conjunto independiente de procesos, al-
macenes de datos y flujos de datos que comparten atributos simila-
res de diseño, 402, 405-406, 464
usuario del sistema “Cliente” que usa con regularidad un 
sistema de información o se ve afectado por él; capturando, va-
lidando, introduciendo, respondiendo, almacenando e intercam-
biando datos e información, 7-8, 9
 componentes de comunicaciones y, 35-37
 componentes de conocimientos y, 30-31
 componentes de procesos y, 32-34
 externo, 9-10 
 interno, 9
 perspectiva del sistema de información, 26-27
 realimentación sobre el diseño de la interfaz de usuario, 471-

472, 503-505, 541
 tipos, 516-517
usuario experto Un usuario de computadoras experimentado, 
517
usuario móvil Usuario cuya ubicación cambia constantemente 
pero que requiere acceso a los sistemas de información desde cual-
quier lugar, 10
usuario novato Usuario de computadoras inexperto u ocasio-
nal, 517
usuario remoto Usuario que no se ubica físicamente en las ins-
talaciones donde se encuentran los sistemas de información pero 
que necesita y tiene acceso a ellos, 10
Usuarios; véase usuario del sistema
Usuarios externos, 9-10 
Usuarios internos, 9

V
Valor del dinero en el tiempo, 320-321
valor presente El valor presente de una unidad monetaria en 
un momento futuro, 322
Verificaciones de existencias, 492
valor presente neto Técnica de análisis que compara los costos 
y beneficios anuales descontados de diferentes alternativas, 323-
324
Verificación del tipo de dato, 492
videos de avance (en inglés video trailers), 475
Visible Systems, Visible Analyst, 88, 104, 345
Visio Enterprise, 426
Visio Professional, 104, 345
Visual Basic, 500, 536
Visual Basic .NET, 34, 77, 106, 388
Visual Studio .NET, 34, 38, 54, 89, 399, 492, 516, 536
Vitalari, Nicholas P., 57n, 309
valor por omisión El que se registra si el usuario no especifica 
otro valor, 215, 432
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W
Walton, Donald, 169n, 183, 339
Watson, Mark, 308
navegadores web; véase también Internet
 barras de herramientas, 526
 como interfaz de usuario, 389-392, 486, 492, 527-528
 independencia de plataformas, 520
Web (la red de redes o la web), 460
Weber, Charles V., 97
Weinberg Gerald M., 22, 147, 150n, 160, 182, 183
Weinschenk, Susan, 547
Wetherbe, James, 57, 97, 147, 309, 339
White, E. B., 331
Windows Mobile, 396, 520
Windows
 controles de entradas avanzados, 498-500

 diálogos de usuario, 522
 interfaz de usuario, 486, 492
 interfaz de usuario orientada a objetos, 77
 predominio en el mercado, 520
Wood, Jane, 147, 183, 371

X
XML (Extensible Markup Language), 38, 385, 392, 400

Y
Yeo, Sarah C., 547
Yourdon, Edward, 147, 266, 277, 309, 370, 371

Z
Zachman, John A., 38-39, 44-45, 147, 371
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