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SECCION A

EL ENFOQUE DE SISTEMAS Y LA TEORIA GENERAL DE 
SLSTEMAS



1. INTRODUCCION: LA NECESIDAD DE UNA BASE TEORICA.

El campo de aplicaciones de los computadores digitales en el contexto organizational ha 
pasado a ser conocido modernamente bajo diversas denominaciones: Sistemas de 
Information, Informatica, Sistemas de Information Integrados, etc. Si se busca en la 
literatura definiciones o conceptos precisos de que es lo que hay detras de tales nombres, se 
vera que predomina la vaguedad y la ambigiiedad, y que existen grandes diferencias de 
opiniones. Si se profundiza mas en la terminologia, se vera que conceptos tales como 
sistemas, information, admnistacion, y organization se utilizan, en muchos casos, en 
nomtyres y definiciones como conceptos primitivos, es decir, como si no permitieran una 
adecuada caracterizacion. Esto no solo tiene importancia desde el punto de vista semantico. 
Las mas graves consecuencias de la falta de conceptualization tienen que ver con el proceso 
de diseno o desarrollo de sistemas. En efecto, si no se puede caracterizar algo, malamente se 
lo puede disenar y construir en forma eficiente.

En la practica, la poca comprension que existe acerca de los Sistemas de Information y su 
papel dentro de la Organization, ha llevado a multiples problemas; entre otros: el uso de los 
computadores en aplicaciones que no son las mas rentables, una actitud desfavorable por 
parte de los usuarios hacia los Sistemas de Informacion, y el no aprovechamiento integral de 
tales sistemas como instrumento para hace mas racional la administracion de empresas e 
instituciones.

De aqui la necesidad de establecer ciertas bases que permitan una solida conceptualizacion 
de los Sistemas de Informacion. Esto permitira reponder en forma precisa preguntas tales 
como:

• /.Que son los Sistemas de Informacion?
• ^Cuales son sus componentes?
• /,Que papel juegan en una empresa o institution?
• iQue factores influyen sobre su desarrollo?
• ^De que depende la efectividad de ellos en el contexto de una Organizacion?

Sin embargo, este no es el unico tipo de interrogantes que se deben responder en relation a 
los Sistemas de Informacion. Suponiendo que se tiene claro que es lo que se desea disefiar y 
desarrollar, queda el problema de deCnir cual es la mejor manera de llevar a cabo este 
proceso, vale decir, cual es la metodologia que se debiera usar.

Al respecto, la experiencia es mala, ya que, por falta del uso de metodologias adecuadas, el 
proceso de desarrollo de sistemas ha conducido a muchos problemas, tales como mala 
interpretacion de las necesidades de los usuarios de los sistemas, emision de gruesos 
informes computationales que nadie usa, mala documentation, etc.

Se aceptara como premisa que un Sistema de Informacion es, en general, algo complejo que 
involucra personas y maquinas y tiene muchos componentes y numerosas relaciones entre 
ellos Se debe hace notar que tai tipo de sistema existe para para cumplir un cierto objetivo o 
funcion basica, a diferencia de sistemas naturales que solo existen; por ejemplo, el sistema 
planetario. Es conveniente establece la dicotomia sistemas naturales y sistemas artificiales, 
siendo los primeros de origen fisico y biologico, y los segundos aquellos que el hombre ha
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construido para satisfacer sus necesidades. Obviamente la caracteristica mas importante de 
los sistemas artificiales es la participacion Humana.

Los sistemas artificiales introducen los problemas de disefio y desarrollo. Por el contrario, 
los sistemas naturales no se disenan, existen, y solo es posible tratar de encontrar las leyes 
que rigen su comportamiento.

En la ciencia clasica (fisica-biologica) ha predominado el estudio de los sistemas 
(fenomenos) naturales, y sus metodos, fundamentalmente de analisis, diseccion, 
clasificacion, muy exitosos en tales sistemas, han influenciado fuertemente los 
procedimientos y metodologias de disciplinas alejadas de los sistemas naturales, entre otras 
la Ingenieria y aquella asociada a los Sistemas de Informacion.
La pregunta que se puede hacer ante esta situacion es: ^Sera conveniente, para disenar 
sistemas (artificiales) complejos una metodologia basada en analisis?. En otras palabras, 
£debe ser el enfoque de disefio uno de division del problema en pequenas partes, abordando 
cada parte por separado?.

Varies autores, entre ellos Simon, von Bertalanffy, Ackoff, y otros, han mostrado la 
inconveniencia de un enfoque de este tipo y la necesidad de una ciencia de lo artificial (o de 
sistemas), que mas que el analisis enfatice la sintesis, lo sistemico, la organizacion, las 
relaciones entre las partes, etc.

Estos autores no se han quedado en una critica al enfoque analitico, sino que han propuesto 
enfoques alternatives, de los cuales se derivan o pueden derivarse metodologias de disefio de 
sistemas complejos artificiales, come los Sistemas de Informacion.
Resumiendo, de lo dicho se desprende que se debe buscar y estudiar conceptos que ayuden a 
caracterizar y definir los Sistemas de Informacion y su rol en las Organizaciones, y nuevos 
enfoques teoricos de disefio de donde se pueda derivar ayuda metodologica.

El lugar logico donde se debe empezar este estudio es, entonces, aquelias teorias y 
conceptos que permitan caracterizar y disefiar sistemas artificiales en general. Luego debe 
especializarse estas teorias o conceptos a los Sistemas de Informacion. Sin embargo, por ser 
los Sistemas de Informacion subsistemas de sistemas sociales u Organizaciones, esta 
especializacion se hara pasando primero por estos sistemas mas generales.
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2. HAC1A EL ENFOQUE DE SISTEMAS.

Hablar de sistemas no es referirse a una nocioti que se ha desarrohado solo en los ultimos 
anos. Es posible afirmar que la idea de sistemas se perfila con rasgos distinguibles ya en el 
saber del sigio V a, c,, y su cuerpo de conceptos se fue perfilando desde los comienzos de la 
filosofia y de la ciencia, que en cuanto a expresiones del conocimiento se caracterizan 
fundamentalmente por su lucha constante contra toda forma de ignorancia y supersticion, 
determinantes estas ultimas en gran medida de la cultura de los primeros hombres, quienes, 
al observar el mundo en que vivian, lo percibieron como un entorno hostil en el cual no era 
posible un orden logico, asumiendo como consecuencia de ello que todos los fenomenos 
ocurrian mas bien por !a influencia directa de fuerzas que estaban mas alia de su propia 
realidad, razon por la cual, para influir sobre aquello que no les favorecla, recurrieron 
simplemente a la supuesta eficacia de la magia.

Frente a estas limitaciones, se puede decir que la filosofia, y tambien la ciencia, nacieron 
cuando el hombre comenzo a percibir la realidad como una unidad ordenada, y por ende 
inteligible, en donde justamente por ello se hace susceptible de control y modificacion a 
traves del pensamiento y la accion racional que es posible derivar.

Un ejemplo de este desarrollo lo constituyen las explicaciones en torno al arco iris. Este es 
uno de los tantos fenomenos cautivantes de la naturaleza. Es de hermoso colorido, tiene 
forma regular, y constituye un espectaculo majestuoso. Durante mucho tiempo se explico 
dicho fendmeno por la accion de una fuerza sobrenatural: la divinidad. A pesar de las 
diferentes interpretaciones religiosas o sobrenaturales acerca del arco iris, muchos 
estudiosos de los fenomenos del universe, desde tiempo inmemorial, se esforzaron por hallar 
una explicacion natural a dicho fenomeno. Se observo que la coloracion irisada podia 
contemplarse en las gotas de rocio, en los prismas hexaedricos, en la nube de agua de las 
cascadas, en las salpicaduras que levantaban los remos, etc. Al comparar estos casos se vio 
que la unica circunstancia en que todos concuerdan es que la luz pasa a traves de un medio 
trasparente de forma esferica o prismatica. Como quiera que el arco iris solo aparece cuando 
llueve y hay sol, se supuso que era producido por el paso de la luz a traves de un medio 
trasparente de forma esferica, es decir, a traves de gotas de agua. La conclusion resulto 
verdadera.
Sin embargo, el conocimiento, configurado en sus comienzos en mayor o menor grado de 
este modo, alcanzo en la historia de su desarrollo un caracter cientifico solo en la medida en 
que fue descubriendo leyes y adquiriendo fuerza previsora.
De esta forma, se puede decir que la tarea del conocimiento cientifico consiste en descubrir 
la naturaleza de las cosas y los principios conforme a los cuales obra. Mas aun, se puede 
agregar que trata la cosas y los sucesos del mundo tai como los encuentra, y que arranca de 
la necesidad y el deseo que el hombre tiene de prever y controlar su medio ambiente.

Es asi como surge un sistema de conceptos acerca de los fenomenos y leyes del mundo 
externo, en cuya perspectiva, al analizar las ideas vertidas principalmente por los pensadores 
de mayor relevancia, a partir de los griegos del sigio VI a.c., es posible encontrar, en no 
pocas de ellas, y expresados con mucha claridad, aspectos esenciales asociados a la nocion 
de sistema.
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su trabajo "Historia y Situacion de la TeoriaAl respecto, Ludwig von Bertalanffy, en : 
General de Sistemas", destaca, entre otros aspectos, que las propiedades y naturaleza de los 
fenomenos en los niveles superiores, no son deducibles de las propiedades y naturaleza de 
sus piocesos componentes, si estos se toman aisladamente, Jo cual hace necesario considerar 
explicitamente las relaciones que los iigan. Todos estos planteamientos los sintetiza 
Bertalanffy con la frase aristotelica el todo es mas que la suma de sus partes, perspectiva 
que corresponde a una vision de la realidad que incluso hasta hoy dia sigue siendo la 
expresion del problema sistemico fundamental.

Aunque estas ideas tuvieron significativa relevancia en la epoca aristotelica, fueron obviadas 
en los desarrollos posteriores de la ciencia occidental, de tai forma que no hubo una 
preocupacion explicita por dilucidar problemas fundamentales que se manifiestan en muchos 
fenomenos de la realidad objetiva, tales como organization, integridad, adapatacion, y 
desarrollo.

Sin embargo, surgieron algunos pensadores que en sus trabajos utilizaron explicitamente las 
nociones de muchos de los conceptos basicos sobre los que se sustenta el enfoque de 
sistemas.

El mistico Dionisio de Arepagita, por ejemplo, establece un orden jerarquico en el marco 
resultante de la relation entre io que el identifica como "coros de angeles" y los organismos 
de la Iglesia.

La nocion de coincidencia oppositorium, entendida como la lucha de las partes dentro de 
una totalidad y de las que invariablemente surge una unidad de orden superior, introducida 
por Nicolas de Cusa, es otro ejemplo del empleo de nociones basicas de sistemas.
Leibnitz, en su tiabajo 'Mathesis Universalis", habla de una matematica que no consiste 
solamente de expresiones numerico-cuantitativas, sino que tambien debe permitir la 
representacion formal de conceptos derivados del acto de pensar. Bertalanffy destaca 
tambien como aporte relevante el trabajo de Hegel y Marx, en cuanto al caracter dialectico 
de la estructura del pensamiento y del mundo que lo engendra; es exclusivamente profunda 
en ellos ia afnmacion de que el reflejo adecuado de la realidad lo offece no un juicio aislado, 
sino solo la unidad de los dos lados de la constradiccion lograda en el proceso dialectico: 
tesis - anthesis - sintesis.

El planteamiento de organizaciones de orden superior de Gustavo Fechner sugiere la 
existencia de lo que el denomina organizaciones supra-individuales, entendidas como 
instancias de orden superior al de los objetos que el hombre, en su experiencia cotidiana, 
aprehende como unidades. En este context© se habla de comunidades de vida, donde la 
tierra es una unidad determinada por la interaccion de sus componentes.
Es posible constatar asi que la forma de concebir la realidad a la que en los ultimos anos se 
ha denominado enfoque de sistemas, no es de reciente aparicion, y mas aun, se han 
mantenido en el tiempo, como el propio Bertalanffy lo senaia cuando expresa que: "los 
problemas con los que los cientificos de nuestros dias tropiezan debido al concept© de 
sistema surgieron no de repente, y no son el resultado exclusive del desarrollo 
contemporaneo de la Matematica, las ciencias naturales, y la tecnica, sino que solo son la 
expresion actual de problemas que durante siglos han estado planteados a los cientificos, y
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han sido tratados previamente con lenguajes diferentes". No obstante, es preciso puntualizar 
que estos planteamientos no fueron privilegiados en el desarrollo de la ciencia.
Mas alia de los aspectos econdmicos asociados a la Revolucion Industrial de los siglos XVI 
y XVII, se tiene que como consecuencia de ella se dejo de privilegiar la concepcion 
aristotelica de la realidad holista de caracter descriptivo-rnetafisica, por la matematico- 
positivista o galileana, surgida a mediados del siglo XVI, en donde aquella realidad se 
peccibe como una cadena de relaciones causales, es decir, de causa-efecto, regida por leyes 
matematicas.

Elio no signified en absolute que el fundamento del planteamiento de Aristoteles, 
sintetizado, tai como se indied, de que el todo es mayor que la suma de las partes, haya 
perdido totalmente su reievancia, mas aun cuando la organizacidn de un todo real, derivada 
de la relacidn entre sus partes, trascendiendolas, al considerarlas individualmente, es una 
propiedad objetiva que el hombre descubre, comprende, y refleja en su conciencia durante el 
proceso de adquisicidn del conocimiento. Obviamente ello no significa que sea una 
construccidn arbitraria de nuestra conciencia. Al respecto, Bertalanfly dice: "Es un hecho 
con el que nos enfrentamos cada vez que observamos un organisrno vivo, un grupo social, e 
incluso un atomo".

Pero aun asi, la ciencia continud con la idea de fragmentar todo problema en tantos 
elementos aislados como sea posible Estas ideas son aquellas que se privilegian 
preferenternente en los metodos que utiliza la ciencia el los siglos XVII y XVIII. Un ejemplo 
de lo ocurrido queda de manifiesto al analizar las premisas en las que se apoya Descartes, 
quien en su obra "Discurso del Metodo", propone la division de cada una de las 
dificultades con que tropieza la inteligencia al investigar la verdad, en tantos partes como 
fiiera tiecesario para resolverla.

Si se observa lo planteado por Descartes, se destaca la idea de dividir todo fendmeno en 
tantas partes simples e independientes como sea posible, con el fin de contar con una base 
para el establecimiento de procedimientos eficaces para su estudio y comprensidn.
En general se puede afirmar que los denominados metodos elementalistas y mecanicistas 
fueron los de mayor arraigo en las ciencias hasta comienzos del siglo XX, predominando un 
estilo de pensamiento basado en el criterio de que toda teoria cientifica debia caracterizarse 
por un sistema de leyes de rigida determinacidn, y que el metodo analitico permitiria 
descubrir los elementos que llevarian a un conocimiento verdadero del todo.

El analisis de algunas de las caracteristicas fundamentales de esos metodos y ese estilo de 
pensamiento, que representan una etapa historica del desarrollo cientifico al cumplir una 
funcion cognoscitiva determinada, permite comprender mucho mejor las causas que 
motivaron al surgimiento del enfoque sistemico.

El metodo elementalista cuenta con un largo y fecundo recorrido Su surgimiento se 
produce en las etapas iniciales del desarrollo historico, y en £1 queda plasmada la conviccion 
del que el conocimiento de cualquier fendmeno implica la busqueda y el establecimiento de 
los fendmenos primaries, de los datos basicos que constituyen y determinan dicho 
fendmeno, pues solo en el analisis de estos se puede encontrar las caracteristicas 
fundamentales del objeto en su totalidad.
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Para este metodo el problema de la integridad de lo complejo se resuelve con la reduccion 
de lo complejo a lo simple, del todo a la parte. Esta es la razon por la cual este metodo ha 
recibido la denominacidn de metodo reduccionista. Las dificultades derivadas del hecho de 
que no siempre fuese posible establecer estos "ladrillos" iniciales de los diferentes fenomenos 
fue interpretada como el resultado de las debilidades propias del conocimiento humano, o
bien como deficiencias provenientes de los metodos empleados para esa busqueda.

La realidad existencia! de estos elementos no se ponia en duda; y esta conviccion, a la par 
que estimulo una profunda investigacion de la composicion elemental o elementalista de los 
fenomenos, cred una vision unilateral de estos y, en general, del universe, proyectando el 
potencial de investigacion de la ciencia por canales muy estrechos.

Esto tuvo lugar principalmente en la iisica, la biologia, y la sicologia, ciencias en las que la 
busqueda de ese elemento basico fue durante mucho tiempo una de las tareas centrales de 
los investigadores

Es necesario, no obstante, hacer justicia al metodo citado, no solo reconociendo que gran 
parte de los descubrimientos de la ciencia se han llevado a cabo con su concurso, sino 
comprendiendo tambien las causas objetivas que los determinaron, entre las que se pueden 
destacar las siguientes:

• Una de las formas mas asequibles de abordar el estudio de un objeto complejo consiste, 
precisamente, en la descomposicion de sus partes integrantes, en el estudio por separado 
de estas partes, con el fin de emprender luego su sintesis y descubrir las leyes que 
vinculan estas partes en un todo.

La descomposicion de todos los objetos sometidos al estudio de la ciencia permite que 
en un momento determinado se pueden encontrar elementos comunes en fenomenos 
diferentes, no solo en los marcos de una misma area de la ciencia, sino en objetos de 
areas diferentes. Por ejemplo, el descubrimiento de las leyes dinamicas de la mecanica 
clasica y su manifestacion en diferentes esferas de la realidad, llevo a la elaboracion de un 
modelo de ley cientifica que se considero vigente para toda la esfera del mundo objetivo 
y que, en su aplicacion inicial, sin duda dio un impulse positive a numerosos avances 
cientificos.

• Es un hecho de que en cierta medida, y a pesar de los cambios ocurridos en la ciencia, 
este metodo no ha agotado aun sus posibilidades y sigue cumpliendo una determinada 
funcidn cognoscitiva, en cooperacion con los nuevos metodos.

Un ejemplo muy significativo de esto ha sido el surgimiento de la Cibernetica, 
determinado en parte por una ampliation del aparato conceptual del elementalismo 
clasico, el descubrimiento de que la informacion es un elemento comun a todos los 
fenomenos, de rango similar a los conceptos de sustancia y energia, antes fundamentales 
para la ciencia clasica.

El metodo mecanicista, por su parte, se identifica en muchos aspectos con el anterior, y en 
esencia esta basado en un mismo estilo de pensamiento cientifico, pero centra su atencion en 
la busqueda de un principio unico de vinculacion de los elementos, y reconoce solo un tipo 
de relation de causa y efecto: aquellas que se caracterizan por la univalencia de los vinculos 
y la equivalencia de los parametros.
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En el siglo pasado, el nietodo mecanicista adquirio gran influencia al vincularse 
estrechamente con las ciencias fisico-matematicas. Fue precisamente la mecanica clasica la 
primera teoria cientifico-natural que pudo fonnular sus leyes fundamentales en el lenguaje 
riguroso de las matematicas; durante cierto periodo esa se considero como el modelo de la 
ciencia, por la precision de sus conclusiones teoricas, de las que, de hecho, quedaron 
eliminados todos aquellos tipos de vinculos que no respondian a los criterios de rigurosidad.
Naturalmente, estos dos m&odos no t'ueron los unices. Conocida es la constante polemica y, 
a veces, la enconada lucha que tuvo lugar en el seno de la ciencia entre estos dos metodos y 
el denominado integralista, que negaba la posibilidad de reduccionismo, e indicaba, no sin 
razon, que el iodo posee cualidades que no se presentan en ninguna de sus partes. Este 
metodo desempeno un papel positivo en la historia de la ciencia, vinculado, eso si, 
frecuentemente a concepciones filosoficas idealistas, razon por la cual no pocas veces se 
oriento hacia la busqueda de las particularidades especificas del todo en la esfera de lo 
sobrenatural.

Con el piogresivo avance de la ciencia, los problemas que eran objeto de estudio fueron 
siendo cada vez mas complejos, es decir, los problemas que habia que enfrentar estaban 
constituidos por rnuchos elementos organizados y en interaccion dinamica. Esto queda de 
manifesto cuando, a pesar del enorme exito obtenido en la explicacion de multiples 
fenomenos del mundo fisico, no se logro explicar el fimcionamiento de los sistemas como 
tales. Asi, no lograron explicar ciertos problemas mecanicos en que intervienen varies 
cuerpos, ni los sistemas biologicos, ni los sistemas sociologicos.

Consciente de este problema, la ciencia enfrento su solucion mediante dos ideas centrales. 
Una de ellas fue la comparacion con rnaquinas hechas por el hombre, y la otra, la idea del 
orden como producto del azar.

• El primer planteamiento file sugerido por Descartes en el siglo XVII en su obra filosofica 
"Iratado del Hombre”, en la que considera a este ultimo como una mdquina viviente. 
Todas las funciones propias de semejante maquina: la digestion, ei latido del corazon y 
las arterias, la alimentacibn, el crecimiento, y la respiracion, son consecuencias naturales 
de la distribucion de los organos de la maquina mencionada, lo mismo que los 
movimientos del reloj o de un automata son el resultado de la accion de contrapesos o 
ruedas.

Descartes escribia: "Tratare de explicar el mecanismo de nuestro cuerpo de forma que 
tengamos tan poco de referir al alma los movimientos no relacionados con la voluntad, 
como no lo tenemos para considerar que los relojes tienen un alma que les obliga a dar la 
hora".

El esta misma linea de pensamiento se puede situar el trabajo de J. La Mettrie, medico y 
pensador frances del siglo XVIII, quien edito en 1748 un libro titulado "El Hombre 
Maquina”, que fue quemado publicarnente por su tendencia materialista y atea. En el se 
fundamenta la idea de que el alma no puede ser algo distinto al cuerpo, solo existe la 
materia, que se mueve segun las leyes de la mecanica.

• El segundo planteamiento corresponde basicamente a la idea darwiniana de la selection 
natural.
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Estos enfoques no dejaion de tener exito. De este niodo se fiieron generando las primeras 
explicaciones de los fenomenos biologicos, fundamentalmente en lo relative al 
fijneionamiento fisiologico de los organos, y a las estructuras y procesos enzimAticos de la 
celula, derivados por los estudios generados en el siglo XVII, y de las explicaciones logradas 
al concebir al organismo como una maquina calorica, quinodinamica, celular, y cibemetica.
Tan maravillosos automatas permiten constatar una tendencia a copiar o a modelar de un 
cierto modo el comportamiento de los seres vivos. Cabe sefialar que semejante tendencia 
tambien es propia de la actualidad.

Del mismo niodo, el entendimiento de la conformacion organizada de un organismo a partir 
de ciertos fenomenos aleatorios, se constituye en un metodo tambien de cierto exito en la 
explicacion de la genetica molecular y de la biologia en general, conocido con en nombre de 
Teoria Sintetica de la Evolucion.

Sin embargo, y a pesar de estos avances, quedaron muchos problemas fundamentales sin 
respuesta.
Bertalanffy senala que "La maquina animal de Descartes era un modelo que explicaba el 
admirable orden de los procesos observados en los organismos vivos. Pero, segun 
Descartes, la maquina tenia a un Dios como creador. La evolucion de las maquinas a traves 
de procesos azarosos parece ser mas bien autocontradictoria. Los relojes de pulsera o las 
medias de nylon no se encuentran por regia general en la naturaleza como resultado de 
procesos aleatorios, y ciertamente las maquinas mitocondriales de organizacion enzimatica, 
incluso en la mas simple celula o molecula nucleoproteica, son incomparablemente mas 
complejas que un reloj o los sencillos polimeros que forman las fibras sinteticas. La 
supervivencia del mas apto (o la reproduccion diferencial segun la terminologia modema) 
parece conducir a un argumento circular. Este requiere la existencia de organismos que se 

, . automantengan, existencia previa a la participacion de estos en una competicion en que 
predominaran aquellos con un valor selective o reproduccion diferencial mas alto. Este 
automantenimiento, sin embargo, es un postulado: no lo explican las leyes ordinarias de la 
Fisica. Al contrario, la Segunda Ley de la Termodinamica sefiala que los sistemas ordenados 
en los que ocurren procesos irreversibles tienden hacia los estados probables, y por tanto 
hacia la destruccion del orden existente, y, en ultimo termino, a la decadencia".
En consecuencia, se puede decir que el enfoque analitico-mecanico, si bien significativo en 
importancia para la ciencia, fue mas bien limitado en ciertos aspectos fundamentales.
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3. HACIA UNA TEORIA GENERAL DE S1STEMAS.

Se puede decir que en la decada del 30, en vircud de los trabajos de Bertalanffy, se empiezan 
a apreciar con claridad las propuestas de los que se ha venido a denominar Enfoque de 
Sistemas, en contraposicion a los metodos clasicos de la ciencia. Elio queda de manifiesto 
principalmente en Biologia, Sicologia, y en las ciencias sociales, destacandose como un 
factor de relevancia la idea de que ciertas propiedades de los sistemas no dependen de su 
naturaleza especifica, sino que son comunes a los mas diferentes sistemas, sentando las bases 
de lo podrla considerarse como una teoria general, la Teona General de Sistemas.
Estas propiedades, que se repiten en diversos sistemas, se entendieron en un comienzo tan 
solo como semejanzas, la mayoria de las veces geometricas, pero tambien cinematicas o 
termodinamicas.

Se afirmaba que dos sistemas son semejantes cuando las variables que determinan a uno eran 
de la misma naturaleza fisica que las que determinaban al otro, y cuando en la misma 
correlacion temporal, los valores que asumen dichas variables son proporcionales.
Posteriormente se sobrepaso la nocion de semejanza, al considerar en los sistemas a 
variables de diferente naturaleza fisica, relacion establecida como analogia entre sistemas, la 
cual se expresa normalmente en terminos de ecuaciones algebraicas o diferenciales.

Asi entonces, se consideran analogos dos sistemas si las ecuaciones que definen a ambos son 
similares. En este contexto, se concibio lo que se conoce como Teoria de la Semejanza. Elio 
ocurrio cuando se constato que era posible que cierta disciplina que estudia determinados 
sistemas podia utilizar metodos desarrollados por otra disciplina que enfrenta sistemas de 
diferente naturaleza.

Un ejemplo caracteristico de esta tendencia lo constituye la utilizacion de los procedimientos 
de analisis de los circuitos electricos a otros sistemas, tales como circuitos mecanicos o 
termicos. Incluso se configuro lo que se denomina Teoria de los Circuitos Generalizados.
Si se analiza en profundidad estas tendencias, queda claramente perfilado un cambio 
sustantivo, por ejemplo, cuando se pasa de la semejanza geometrica a otros tipos de 
semejanzas, desarrollo que se puede considerar como un primer paso importante para la 
conformacion del concepto de Sistema General, asi como del mismo modo, la proyeccion de 
la semejanza a la nocion de analogia entre sistemas, constituyd un segundo avance.
La relacion de semejanza es reflexiva, simetrica, y transitiva, por lo tanto es en si una 
relacion de equivalencia, por lo cual, una vez establecida, es posible dividir todos los 
sistemas ligados a un cuerpo disciplinario especifico, en clases de equivalencia. Entonces, 
mediante lo que se puede llamar un sistema tipico, es posible representar cada una de las 
clases de equivalencia. Asi, los resultados de las investigaciones en torno al sistema tipo, 
mediante el empleo de las reglas de la Teoria de la Semejanza, se pueden aplicar a cualquier 
sistema perteneciente a la clase de equivalencia.
Si se observa con atencion, se puede apreciar que en el concepto de analogia subyace una 
relacion de equivalencia, pues la analogia es una generalization de la equivalencia, pero se 
expresa en terminos tales que los elementos de cierta clase de equivalencia son sistemas 
cuyo origen esta en disciplinas diferentes.
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Usomorfismo: Correspondencia buinivoca de las estructuras matematicas de los sistemas.
2Hoiuoinorfismo: Isomorfismo que se cuinple en un nivel de detalle mSs profundo.
3Polimorfismo: Isomorfismo que se cumple en todo nivel de detalle.

Por lo tanto, la noci on de analogia tambien introduce una relacion de equivalencia; la 
diferencia radica en que los elementos de la nnsina clase de equivalencia son ahora sistemas 
provenientes de distintas disciplinas cientificas.
De esta forma entonces, los resultados de los estudios en torno al sistema tipo, representante 
de una clase de equivalencia, pueden transferirse a otras disciplinas.
Del mismo modo, se puede decir que cuando ciertos isomorfismos1 son susceptibles de 
generalizar para cualquier relacion, constituyendose en homomorfismos2, se esta ffente a 
todo el sentido que tiene el concepto de Sistema General.
Asi, el Sistema General es un modelo formal que se genera cuando una relacion de 
equivalencia del tipo isomorfa , se aplica a ciertas caracteristicas de los sistemas.
Dos sistemas se consideran isomorfos cuando los elementos y los vinculos y relaciones entre 
ellos se encuentran en un sistema en correlacion univoca mutua con los elementos, vinculos, 
y relaciones de otro. Es por esta razon que los sistemas polimorfos3 pueden describirse por 
medio de estructuras matematicas identicas. Esta circunstancia ha adquirido ahora gran 
importancia en la modelacion logico-matematica, fundamentalmente para aquella realizada 
por medio de computadores.
Cuando se modela en un computador, se realiza el polimorfismo entre la estructura 
matematica del objeto investigado y el programa de la maquina, expresado en un algoritmo 
numerico mediante un lenguaje de programacion. En principio, cualquier dependencia 
matematica puede representarse en forma de un determinado algoritmo numerico, y el 
proceso de calculo con la programacion correspondiente se hace isomorfo a cualquier 
sistema dinamico.
En base al isomorfismo de la estructura de las relaciones y por medio de la modelacion 
logico matematica, se pueden conocer diferentes niveles de organizacion de la materia. I, A. 
Urmantsev demostro que cualquier objeto de la naturaleza es un representante de cierto 
conjunto polimorfico.
Esta conclusion abre grandes posibilidades a la busqueda cientifica de modelos, a partir de la 
conviccion objetiva sobre la existencia de un determinado isomorfismo entre los diferentes 
sistemas de la naturaleza.
En la modelacion es muy frecuente, sobre todo despues de la aparicion del metodo funcional 
de la cibemetica, la utilizacion de una exigencia menos rigurosa de comunidad entre el 
modelo y el original: la relacion de homorfismo.
En el caso del homomorfismo, las relaciones entre dos sistemas no son mutuamente 
univocas. El matematico G. Polya dio una defmicion de homomorfismo que resulta 
interesante destacar:
"El homorfismo es una especie de traduccion sistematica abreviada. El original no solo se 
traduce a otro lenguaje, sino que se abrevia, de tai forma que, en ultima instancia, lo que se 
obtiene despues de la traduccion y lo abreviado, resulta sistematicamente igual a una mitad o
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4.

una tercera parte comprhnida o a cualquier otra parte de la extension inicial. En esta 
teduccion pueden perderse las sutilezas, pero todo Io que esta en el original aparece de 
alguna forma en la traduccion, mientras que las correlaciones se conservan, aunque a escala 
reducida".

Estas perspectivas aparecen como expresiones de algunas declaraciones programaticas que 
de una u otra forma se han constituido en hitos dentro del desarrollo de lo que se ha 
denominado Teoria General de Sistemas
Respecto a esta ultima, Bertalanffy seflala:
1 Existe una tendencia general a la integracion de las ciencias naturales y sociales.
2. Esta integracion parece centrada en la Teoria General de Sistemas.
3. Tai teoria puede constituir un instrumento importante en la busqueda de ia exactitud de 

las ciencias no fisicas.
Al desarrollar principios unificadores que atraviesen verticalmente el universe de las 
ciencias individuates, esta teoria nos aproximara a la meta de la unidad de la ciencia.

5. Este logro conducira a una integracion de la educacion cientifica que es muy necesaria.

En 1954 se fundo la Sociedad para la Investigacion de Sistemas Generates, cuyos miembros 
establecieron un programa de cuatro puntos que habrian de orientar la investigacion sobre la 
Teoria General de Sistemas:

1. Investigar el isimorfismo de conceptos, leyes, y modelos en varies campos, y promover 
transferencias utiles de un campo a otro.

2. Favorecer el desarrollo de modelos teoricos adecuados en aquellos campos donde fatten.
3. Reducir en lo posible la duplicacion del esfuerzo tedrico en campos distintos.
4. Promover la unidad de la ciencia mejorando la comunicacion entre especialistas.
Este proyecto tenia como incentive tanto lo que Bertalanffy caracteriza como la "situacion 
caotica en la cual se encontraba la investigacion teorica en esos anos", como tambien la 
irrupcion de homologias conceptuales de una solidez bastante significativa como para 
presentar una perspectiva unitaria en la ciencia, caracterizada por un desarrollo 
deliberadamente ffagmentado por las metodologias en uso, que se tenian principalmente en 
el campo fisico.

Un ejemplo de la aplicacion de isomorfismos horizontales y verticales en distintos campos de 
la ciencia son los estudios de Volterra en torno a poblaciones, los cuales fueron utilizados 
posteriormente en Econometria y en Cinetica.
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4. EL ENFOQUE DE SISTEMAS.

La nocion de sistemas es el fundamento de lo que se ha venido a denominar Enfoque de 
Sistenias. Este, corno senala Joel de Rosnay, "se apoya en una consideracion global de los 
problemas o de los sistenias en estudio y se conceptua en el juego de interacciones entre sus 
elementos, en contraposicion a los enfoques elementalistas y mecanicistas que, como se 
senalo en el Capitulo 1, fueron los de mayor arraigo en las ciencias del siglo XIX y 
comienzos del XX. En eilos predomina un estilo de pensamiento basado en el metodo 
analitico el primero, es decir, en la resolucion de la integridad mediante la reduccion de lo 
complejo a lo simple, y en el reconocimiento solo de un tipo de relaciones de causa y efecto 
en el segundo, de aquellas que se caracterizan por la univalencia de los vinculos y la 
equivalencia de los parametros.

En otras palabras, aquelios metodos se basan en el criterio general que sugiere que toda 
teoria cientifica debia caracterizarse por un sistema de leyes de rigida determinacion, y en lo 
especifico se concebia el objeto de investigacion cientifica, como lo sefiala George Kiir, 
"como una coleccion de componentes aislados, de cuyas propiedades intentaban deducirse 
las propiedades de todo el conjunto, sin considerar las interacciones entre las partes".
A pesar de su inmenso valor teorico y practico, la relacion causal de los fenomenos 
obviamente no refleja toda la diversidad de las relaciones de los fenomenos distinguidos 
corno unidades compuestas o sistemas.

Muchos pensadores lo pusieron asi de manifiesto. El materialismo historico, por ejemplo, 
senala que la causalidad no es sino una pequena particula de la concatenacion universal, que 
el concepto humano de la causa y el efecto siempre simplifica algo de la conexion objetiva 
de los fenomenos de la naturaleza, reflejandola tan solo aproximadamente, aislando 
artificialmente tales o cuales aspectos del proceso universal unico.

Es en la perspectiva de las limitaciones de los metodos analiticos en que el enfoque sistemico 
se presenta como una alternativa para enfrentar el estudio de los fenomenos que al ser 
distinguidos aparecen en esencia complejos. Obviamente estos fenomenos pueden ser 
estudiados por otros metodos, pero, como lo senala Bertalanffy, los resultados obtenidos 
por aquelios otros metodos no permitirian tener una vision acertada de las unidades 
distinguidas como sistemas, mas alia, incluso, de la utilizacion explicita o no de la nocion de 
sistema.

El metodo analitico, que como se dijo, aisla los elementos y las variables, a fin de 
examinarlos uno por uno, obviando la relacionalidad que se manifiesta entre eilos, no 
permite explicar cabalmente los fenomenos distinguidos como unidades compuestas.
Para entender, por ejemplo, la actividad del sistema nervioso, no basta con descubrir el 
trabajo de las celulas nerviosas de las neuronas y sus nudos, sino que es precise analizar las 
relaciones que surgen entre neuronas aisladas en cada proceso nervioso concrete.
Interesante resulta lo que al respecto sefiala Joel de Rosnay en su trabajo "El Macroscopio". 
Para dl, "el enfoque analitico pretende reducir un sistema a sus elementos constitutivos mas 
simples, a fin de estudiarlos en detalle y comprender los tipos de interaccion que existen 
entre eilos. Despues, modificando una variable a la vez', deducir leyes generales que
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las

degrupos

Integra la duracion y la reversibilidad.

Enfoque Analitico
Aisla: Se concentra sobre !os elementos.

Modelos precisos y detallados, aunque 
dificilmente utilizables en la realidad.

La validacion de los hechos se realiza por 
comparacion del ftincionamiento del modelo 
con la realidad.

Considera la naturaleza de las interacciones.

Se basa en la precision de los detalles.

Modifica una variable a la vez.

Enfoque eficaz cuando las interacciones son 
lineales y debiles.

Conduce a una ensenanza por disciplinas.

Modelos insuficientemente rigurosos para 
servir de base a los conocimientos, pero 
utilizables en la decision y en la accion.

Enfoque eficaz cuando las interacciones son 
no lineales y fuertes.

Conduce a una ensenanza pluri-disciplinaria.

Independiente de la duracion: Los 
fenomenos considerados son reversibles.

La validacion de los hechos se realiza por la 
prueba experimental en el marco de una 
teoria.

Enfoque Sistemico
Relaciona: Se concentra sobre 
interacciones de los elementos.

Considera los efectos de las interacciones.

Se basa en la percepcion global.

Modifica simultaneamente 
variables.

perniitan predecir las propiedades del sistema en condiciones muy diferentes; para que tai 
prediccion sea posible, es precise que puedan aplicarse las leyes de actividad de las 
propiedades elementales. Este es el caso de los sistemas homog6neos, es decir, de aquellos 
que consisten de elementos semejantes y presentan interacciones debiles. En este caso, las 
leyes estadisticas se aplican bien y permiten comprender el comportamiento de la multitud, 
de la complejidad desorganizada". Luego agrega que "Las leyes de actividad de las 
propiedades eiementales no se aplican evidentemente a los sistemas de elevada complejidad, 
constituidos por una diversidad muy grande de elementos, ligados por fuertes interacciones. 
Tales sistemas deben ser abordados por metodos nuevos, como los que agrupa el enfoque 
sistemico. Su objetivo: considerar un sistema en su totalidad, su complejidad, y su dindmica 
propia".

A modo de ejemplo, la Simulation se aparece como un metodo que permite observar el 
comportamiento de un sistema y observar en tiempo real los efectos de los diferentes tipos 
de interacciones entre sus elementos. De esta forma, estudiar el comportamiento en el 
tiempo del sistema permitira, con niveles adecuados de efectividad, deftnir las reglas de 
accion tendientes a su modification o incluso a su redefinition.

El cuadro comparative que muestra Rosnay permite tener una vision del contenido y 
alcances de cada uno de estos enfoques.
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Conduce a una accion por objetivos.Conduce 
detalles.

Conocimiento de los detalles, objetivos mal 
definidos.

a una accion programada en sus

En los ultinios anos el enfoque de sistemas encuentra cada vez mayor aplicacion no solo en 
la ciencia, sino que tambien en la tecnologia. La construccion de un mecanismo complejo 
tecnico moderno, como lo puede ser el sistema de direccion de un determinado proceso 
productivo, como un sistema digital de control distribuido en la industria de proceso 
continue, por ejemplo, presupone un calculo exacto de todo el conjunto de condiciones en 
que debe trabajar dicho mecanismo, y una rigurosa coordinacion de los esfuerzos de toda 
una serie de instancias de soporte teorico conceptual. Es decir, para ello es preciso no solo 
una representacion espacial del mecanismo en si, sino que tambien del proceso de su 
creacion en el cual normalmente participan grupos de trabajo diferentes.

Por lo tanto, una de las causas que implusaron la busqueda de nuevos enfoques y metodos 
fue el caracter cada vez mas limitado de las posibilidades heuristicas del elementalismo y del 
mecanicismo, y tambien las exigencias de la ciencia y de la tecnologia, que cada vez mas se 
fueron enfrentando a objetos y fenomenos cuya caracteristica fundamental es su dimension 
sistemica.

De todos modos, el enfoque sistemico no se puede considerar aun como un enfoque 
cientifico general, por cuanto hoy no se aplica en todas las ciencias, y a que muchos 
cientificos opinan que enfoque de sistemas resulta inefectivo en las disciplinas cientificas en 
las cuales ellos desenvuelven su quehacer, sobre todo en las mas tradicionales y clasicas.
Sin embargo, y dadas las tendencias actuales y el hecho de que cada vez que los objetos de 
investigacion aparezcan distinguidos como sistemas, es de esperar que muchas disciplinas 
cientificas en las cuales el enfoque sistemico es poco efectivo y conducente a trivialidades, 
acepte este cuerpo de ideas o por lo menos algunas de ellas.

Conocimiento de los objetivos, detalles 
borrosos.



15

5. TEORIA GENERAL DE SISTEMAS.

Observador

Observado

Uni-verso

FIGURA 1.

Ontologias 
Trascendentales

5.1 CONCEPTO DE SISTEMA.

En el dominio de las explicaciones cientificas existen, segun H. Maturana, dos caminos 
» o no de la pregunta por el

Ontologias
Con^ti^ut^vas (Objetividad)

Multiverse

El primer camino explicative (lado Izquierdo de la Fig. 1) asume que la realidad existe con 
independencia del observador. El problema del conocer se reduce a dar fiel cuenta de esa 
realidad. En este camino explicative, al que Maturana denomina de las Ontologias 
Trascendentales, no se admite la pregunta por el observador. La realidad es una sola, es 
objetiva y universal. Los criterios de validacion para el conocimiento descansan en 
categorias universales que trascienden al observador; materia, energia, mente, etc.
El segundo camino explicative (lado derecho de la Fig. 2) establece que "la realidad solo 
existe para un observador en el lenguaje". La realidad se configura producto de coherencias 
operacionales entre las operaciones de distincion que, en su operar, desarrolla un 
observador. A este camino Maturana Io denomina el de las Ontologias Constitutivas. En el 
surgen muchas realidades, cuyas fronteras se clausuran en las coherencias operacionales 
que un observador experimenta al concatenar, en base a ciertas premisas, las operaciones de 
distincion que configura De este camino se desprende que los hombres existen en un 
multiverso, en multiples dominios de accidn, en multiples dominios lingiiisticos. La 
objetividad es, entonces, entre parentesis, y en ella se manifiesta la includible vinculacion 
entre "realidad" y observador: estepuede ver solo !o que es capaz de distinguir.

En la perspectiva de las Ontologias Constitutivas, toda unidad solo aparece cuando tras una 
operacion de distincion es separada de un cierto trasfondo o sustrato, estableciendo sus 
limites, o, en los terminos de H. Maturana, "Una distincion consiste en que un observador 
especifica lo que distingue al traerlo a la mano con lo que hace". De este modo, por ejemplo,

explicativos, los cuales se distinguen por el hacerse cargo 
observador de los fenomenos.
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Unidades Compuestas.

Una unidad compuesta es una unidad distinguida en un primer momento como unidad 
simple pero que, a traves de operaciones de distincion adicionales, es descompuesta por el 
obsevador en componentes tales que, a traves de su composicion, constituyen la unidad 
simple original, en el dominio en que ella es distinguida

Unidades Simples.

Una unidad simple, al ser distinguida, corresponde a una entidad que queda caracterizada 
por un conjunto de propiedades. Esto significa que se constituye como un todo al especificar 
sus propiedades como una coleccion de dimensiones de interaccion en el medio en que es 
distinguida

Queda, por lo tanto, caracterizada por las propiedades a traves de las cuales ella es 
generada, lo cual implica que no se requiera de ninguna explicacion adicional sobre el origen 
de estas propiedades; es decir, se distingue algo sobre lo cual no se va a aplicar nuevamente 
operaciones de distincion. No existe, en este campo, operacion de descomposicion.

Cabe destacar que cuando se hace referencia a las propiedades de aquelio que es distinguido 
como unidad simple, no se esta haciendo referencia a caracteristicas intrinsicas a la unidad. 
Se trata de propiedades a las cuales se hace referencia en la operacion de distincion. Es 
decir, solo desde el momento en que se hace la distincion se opera con la unidad distinguida. 
No se trata, por lo tanto, de propiedades independientes de la distincion del observador.

un trozo de dnix es un trozo de onix si un observador lo distingue como tai, pero si otro 
observador lo distingue como un cenicero, entonces lo que se tiene es un cenicero.
Todo esto significa que es imposible tener nocion de algo con independencia de la operacion 
de distincion que to distingue, es decir, sin operacion de distincion ninguna cosa hay para el 
observador.

Por lo tanto, la existencia de un sistema, al igual que la existencia de cualquier objeto, 
dependera de la existencia de un observador, que mediante una operacion de distincion lo 
distinga como tai.

Aquella operacion de distincion es la operacion basica que cualquier observador ejecuta en 
su vivir cotidiano. Es por lo tanto en esta operacion en la que se genera:
• Una unidad.
• El medio en que ella es distinguida.

Es decir, en la distincion senala la unidad, ejecutando la operacion que define sus limites, 
separandola respecto de un trasfondo. Esta distincion involucra a todas las coherencias 
operacionales que hacen posible la distincion de la unidad.

En esta operacion de distincion, el observador puede distinguir dos clases de unidades: 
simples y compuestas.
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Por lo tanto, distinguir una unidad compuesta implica dos opeiaciones:

• Distinguir para generar una totalidad conio unidad simple.
• una operacion de descomposicion, generar los componentes de la

correcto descomponer la unidad simple, al 
un conjunto arbitrario de componentes y

• Distinguir para tras
totalidad.

Esto significa que una unidad compuesta es distinguida en dos dominios: el dominio en que 
se distinguen los componentes, y el metadominio en que se la distingue en cuanto unidad 
simple.

Esto es asi porque la totalidad o unidad simple aparece como resultado de una operacion de 
composicion.

Aquellas dos operaciones: distinguir una totalidad y descomponer son operaciones conexas, 
lo cual implica que los componentes de una unidad compuesta son componentes en la 
composicion de la unidad compuesta.

Esto significa que al distinguir una totalidad y realizar sobre ella una operacion de 
descomposicion, esta no puede ser cualquier descomposicion. Debe ser tai que en la 
recomposicion se genere la unidad compuesta como totalidad, con las propiedades que tiene 
como totalidad.

De esto se deduce que entre los componentes de una unidad compuesta y su 
correspondiente totalidad o unidad simple, existe una relacion constitutiva de mutua 
especificacion.

Por lo tanto, las propiedades de una unidad compuesta, distinguida como una unidad simple, 
que contiene las propiedades de las componentes que la constituyen como tai, y las 
propiedades de las componentes de una unidad compuesta y su manera de composicion, 
determinan las propiedades que la caracterizan como unidad simple, cuando es distinguida 
como tai.

Esto significa que los componentes de una unidad compuesta lo son exclusivamente en 
relacion a la composicion de la unidad simple que ellos conforman.

Aun mas, cuando se distingue una unidad compuesta, se esta implicando una determinada 
composicion y no otra. La composicion que resulta en que lo distinguido sea la unidad 
simple distinguida.

En estos terminos, entonces, no es correcto distinguir un componente independientemente 
de la unidad que Integra. Asi como no es 
distinguida como unidad compuesta, en 
conformarlos en una forma arbitraria de composicion.
Por lo tanto, si, tras distinguir los componentes en una unidad simple, que se trata como 
unidad compuesta, aquellos se agrupan de manera que no configuran la unidad original, se 
esta descomponiendo una unidad diferente de la unidad inicial, y los componentes 
distinguidos no son componentes de la unidad que el observador asumia que ellos 
componian.
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Composicion Descomposicion

FIGURA 2

Unidad 
Compuesta

Unidad
Simple

dominio distinto de aquel configurado por la 
• con ella en ambas

Por ejemplo, si una familia (familia X) es distinguida como sistema, esto implica que la 
condicion familia A es una unidad simple que se distingue inicialmente, y la referencia a los 
componentes en una distincion posterior, distingue la unidad compuesta, momento en el cual 
la familia A aparece como sistema, toda vez que sus miembros configuran la unidad simple 
familia X.

La familia X, como unidad simple, existe en un (  
familia X en cuanto unidad compuesta, y se puede interactuar 
dimensiones.

Si familia X se registra en una solicitud, por ejemplo, se interactua con la unidad simple. 
Pero si se visita a la familia X, se interactua con ella en cuanto unidad compuesta, ya que se 
esta, en este caso, interactuando con los componentes.

Por lo tanto, operacionalmente, un sistema es cualquier conjunto interconectado de 
elementos que un observador puede, de alguna manera, tratar como una totalidad.

Esto significa que se distingue un sistema cada vez que se distingue un conjunto de 
elementos tales que las relaciones entre ellos especifican un borde operacional con respecto 
a cualquier otra cosa, o con respecto a un dominio cualquiera.
De este modo, entonces, si un observador no logra mostrar que las relaciones entre los 
elementos son preferenciales entre ellos, de modo que se establezca un borde con respecto a 
otros elementos, no se puede hablar de un sistema.

Unidades Compuestas y Sistemas.

Toda vez que un observador distingue una unidad compuesta, lo que distingue es un 
sistema. Es decir, aparece un sistema cuando una unidad se distingue como totalidad, y 
posteriormente se distinguen elementos como componentes de ella, dispuestos de una 
manera tai que, como resultado de una operacion de composicion, se obtiene la unidad que 
el observador distinguio inicialmente como totalidad, como aparece en la Fig. 2.
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Organizacion

Estructura

FIGURA3.

5.2 ORGANIZACION ¥ ESTRUCTURA.
En todo sistenia el distinguir una totalidad y hacer una distincion adicional de los 
componentes que en sus interacciones constituyen aquella totalidad, que es esa totalidad y 
no otra, aparecen dos dimensiones: la organizacion que confiere su identidad al sistema, y la 
estructura que materializa la organizacion.

Estructura.
En una unidad compuesta, sea estatica o dinamica, la estructura queda constituida por los 
componentes actuates y las correspondientes relaciones entre ellos, en tanto realizan, en 
cada momento, la organizacion de la unidad compuesta.

Es decir, al hablar de estructura de una unidad compuesta se esta haciendo referencia a los 
componentes mas las relaciones entre ellos, los cuales configuran un determinado sistema y 
no otro. Por lo tanto, puede decirse que la diferencia fundamental entre estructura y 
organizacion radica en que la primera hace referencia a los componentes, tai como aparece 
en la Fig. 3.

Organizacion.

La organizacion de una unidad compuesta corresponde a la configuracion de las relaciones, 
estaticas o dinamicas. entre los componentes, que especifican su identidad de clase como 
unidad compuesta, la que puede ser distinguida como unidad simple de una clase particular.
Es decir, la organizacion de una unidad compuesta se constituye cuando las relaciones entre 
componentes, que la hacen unidad compuesta de una cierta clase, especifican su identidad de 
clase como unidad simple en un metadominio con respecto a sus componentes.
Por lo tanto, si cambia la organizacion de la unidad compuesta, la unidad pierde su identidad 
de clase, desintegrandose en cuanto sistema.

Esto significa que la organizacion de una unidad compuesta es necesariamente invariante, 
mientras conserva su identidad de clase, y esta se conserva mientras se mantiene la 
organizacion de la unidad compuesta.
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Intersection Estructural.

Aquellos elementos que son componentes de tin sistema pueden ser componentes de otro 
sistema simultaneamente, o sucesivamente, sin dejar de ser componentes de un sistema 
particular en un niomento determinado.

Esto significa que si algunos componentes de un sistema S1 son componentes de un sistema 
S2, los sistemas Si y S2 se intersectan en la estructura, pero no en la organizacion.

5.3 VARIABILLDAD E INVARIANZA DE UN SISTEMA.
Cuando se reconoce que la organizacion define un sistema, este aparece en el instante en que 
se constituye la organizacion y se conserva mientras ella se conserva, pero desaparece en el 
momento en que esa organizacion deja de conservarse. Esto significa que todo sistema es 
constitutivamente conservador.

Sin embargo, la estructura puede variar, ya que corresponde al modo particular en que se 
realizan las relaciones de la unidad compuesta. For lo tanto, al observar el comportamiento 
estructural del sistema, se puede observar la dinamica de cambio de la red sistemica, e 
identificar un espacio de variation mientras se conserva la organizacion. For lo tanto, en el 
momento en que se identifica un conjunto de elementos constituyendo un sistema, se 
especifica su organizacion y su dominio de variabilidad.

Un sistema cuya estructura puede cambiar mientras su organizacion permanece invariante es 
una unidad plastica, y por lo tanto un sistema din^mico. Ademas, las interacciones del 
sistema, en el espacio de sus componentes, son interacciones estructurales, y las

Alcances en Io Organizacional.

Preguntar por la organizacion de una unidad detenninada implica hacer referencia a las 
relaciones que definen la identidad de clase de la unidad compuesta que se observa. No es lo 
mismo decir "cual es la organizacion de la familia" a decir "cual es la organizacion de la 
familia X".

Esto significa, en esencia, que una organizacion siempre se connota con una operacion de 
distincion, e implica que todas las unidades compuestas que, por ejemplo, satisfacen la 
organizacion de la familia X, seran familia X.

Cuando se dice "este es un computador", implicando con ello una organizacion, en el 
dominio de las unidades compuestas, implica una organizacion, pero si se dice "este es un 
computador Apple" se implica otra organizacion. En este caso, se implica las relaciones que 
definen el computador Apple como computador mas las relaciones que lo definen como 
computador Apple.

Si lo que se distingue es "computador", hay una serie de relaciones que pasan a ser parte de 
la estructura, porque son irrelevantes con respecto a la organizacion "computador Apple".
Del mismo modo, al distinguir "computador Apple", se esta introduciendo en la 
organizacion ciertas relaciones que al distinguir "computador" pertenecen a su estructura.
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4Ontogenia: Experiencia.

reconocen comose mantiene aquella invarianza seinteracciones bajo las cuales 
perturbaciones.

1 oda variacion de tin sistema, en tanto mantiene su organizacion, es decir, todo cambio de 
estructura sin perdida de la identidad de clase, corresponde a los cambios de estado del 
sistema.

Las perturbaciones son eventos activantes que acoplan la secuencia dei cambio de estado de 
la unidad compuesta a la secuencia de los cambios de estado del medio que constituyen las 
perturbaciones.

Dado que la mantencion de la organizacion de un sistema, bajo condiciones de cambio 
estructural, es un rasgo constitutivo de estas unidades compuestas, la realizacion de la 
organizacion de una unidad compuesta plastica, sometida a perturbaciones generadas por un 
medio cambiante, resulta en el establecimiento en el sistema de una estructura que puede 
generar cambios especiticos de estado que se pueden provocar por cambios perturbadores 
especificos del estado del medio.

Esta correspondencia estructural dinamica se conoce como acoplamiento estructural y 
puede describirse como la correspondencia efectiva espacio-temporal de los cambios de 
estado del sistema con los cambios de estado recurrentes del medio, mientras el sistema 
mantiene su organizacion.

Esto significa que la estructura del sistema determina que admite como perturbacion. Es 
decir, es la estructura del sistema lo que determina que configuracion estructural admite en 
el encuentro.

La ontologia, la historia individual de un sistema, necesariamente transcurre bajo 
condiciones de conservacion de su correspondencia con el medio, en donde esta implica el 
encontrarse solo bajo perturbaciones, ya que con la primera interaccion destructiva el 
sistema se destruye Esta correspondencia con en medio se denomina adaptation
Obviamente, las interacciones destructivas las determina el sistema a cada instante.
Por lo tanto, la historia individual de un sistema transcurre necesariamente bajo dos 
condiciones invariantes: conservacion de organizacion y adaptacion. De esta manera todo 
sistema tiene la configuracion estructural que tiene, en la circunstancia actual, como 
resultado de una ontogenia4 con conservacion y adaptacion.

Cuando la ontogenia transcurre bajo condiciones de conservacion de organizacion y 
adaptacion, se esta frente a interacciones recurrentes entre sistema y medio, en donde el 
sistema se desliza en congmencia con aquel medio, configurando un cuadro en donde 
sistema y medio van cambiando juntos.

Como sistema y medio cambian juntos, existe congruencia entre la historia de cambio 
estructural del sistema y la del medio. El curso que se gesta, momento a momento, en las 
interacciones sistema-medio, se denomina deriva. Por lo tanto, la historia de cambio 
estructural de un sistema en interacciones con el medio, es una deriva estructural.
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seres vivos, entre ellos se produceri 
separan. Por lo tanto, si interactuan recurrentemente, cambian

5.4 EL CARACTER ESTRUCTO-DETERMINADO DE UN SISTEMLA.
La estructura de un sistema consiste en sus componentes y en las relaciones entre ellos. 
Dado que todo sistema es tai, en la medida que mantiene su organizacion, todo cambio en 
una unidad compuesta corresponde necesariamente a un cambio estructural, el que ocurre 
determinado por la estructura del sistema, como consecuencia de la operacion de las 
propiedades de sus componentes

Del mismo modo, cuando el cambio estructural de un sistema se da como resuitado de una 
interaccion, tambien aparece determinado por su estructura, ya que aquel cambio estructural 
tiene lugar al interior de las propiedades de la unidad compuesta, tai como ellas estan 
involucradas en su composicion. Esto significa que un agente externo, que interactua con el 
sistema, solo puede gatillarle cambios, no determinarselos. Mas especificamente, nada 
externo al sistema puede especificar lo que en ellos pasa. No hay interacciones instructivas. 
Es decir, la determinacion estructural implica que en un sistema existe un conjunto de 
elementos conectados de una manera tai, que lo que pasa con ese conjunto de elementos 
depende de como esta hecho.

Esta condicion implica, ademas, que la estructura de una unidad compuesta determina con 
que configuracion estructural del medio ella puede interactuar.

Si las interacciones recurrentes ocurren entre dos 
cambios congruentes o se 
juntos.

Si se observa esta situacion desde la perspectiva de un observador, lo se ve son 
coordinaciones conductuales, que son coordinaciones de accion, cabe destacar que el 
observador no ve que en la medida en que esten en interacciones recurrentes, las formas de 
esas cooidinaciones de accion van cambiando a lo largo de la historia de interacciones.
El observador ve las coordinaciones conductuales que se establecen en la historia de vivir 
juntos, coordinaciones que se denotan como consenso, termino que se emplea para hacer 
referencia a todas las coordinaciones conductuales que se establecen como resuitado de la 
historia de vivir juntos sin ser explicitadas.

Por lo tanto, cuando la estructura de dos seres vivos, percibidos como sistemas, en 
interacciones recurrentes cambian como resuitado de esas interacciones recurrentes, io que 
ve un observador son coordinaciones consensuales, es decir, observa un dominio de 
coordinaciones conductuales consensuales.

Si se satisfacen ciertas circunstancias en lo que se refiere a la diversidad interna posible y la 
historia de interacciones recurrentes, en el sentido que esta sea suficientemente intensa, 
puede ocurrir que el observador se encuentre en condiciones de decir que no solamente hay 
coordinaciones conductuales consensuales, sino que hay coordinaciones conductuales de 
coordinaciones conductuales consensuales, y en ese instante habria surgido el lenguaje. En 
este sentido, el lenguaje no requiere nada especial, solo interacciones recurrentes. Y alii 
todas las operaciones que se pueden hacer en el lenguaje se hacen posibles. En el momento 
en que surge el lenguaje, surgen la simbolizacion, los objetos, el observador, la 
autoconciencia.
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H. Maturana ejeniplifica esta determinacion estructural cuando al respecto dice: "si yo me 
encuentro con una grabadora, aprieto un boton esperando que la grabadora empiece a 
ftmcionar y no funciona, no voy al medico para decirle: doctor, examineme el dedo, que mi 
grabadora no funciona cuando aprieto el boton. No hago eso, agrega, porque no es el dedo 
el que determina lo que le pasa a la grabadora, sino que el dedo gatilla lo que le pasa a la 
grabadora".

5.5 L/kS POSIBILIDADES DE 1NTERACCIONES EN UN SISTEMA.
Cuando se distingue una unidad simple, al momento de la distincion se especifican sus 
propiedades en terminos de las operaciones de separacion que se hacen para distinguirlas. 
Por lo tanto, la interaccion es en terminos de sus propiedades distinguidas.

Cuando se trata con un sistema, al descomponer la totalidad distinguida en un comienzo 
como unidad simple, aparecen sus componentes, con los cuales se interactua, por su parte, 
en dos dimensiones. Los componentes son componentes en cuanto a la satisfaccion de las 
relaciones de composicion, por lo cual expresan relaciones relativas a la composicion del 
sistema, pero tambien expresan otras relaciones, mas alia de las relativas a la composicion.
Esto significa que se puede interactuar:

• En las dimensiones de composicion de los componentes, en donde lo que se gatilla como 
cambio estructural es un cambio que se gatilla en la dinamica del sistema, razon por la 
cual si se interactua con un componente, lo que le ocurre al sistema es lo mismo que le 
ocurre si interactua con otro componente. En este tipo de interaccion aparece como lo 
mas relevante la conformacion del sistema.

• En las dimensiones no sistemicas de los componentes, en este caso, lo que se gatilla son 
cambios estructurales en los componentes del sistema, los cuales gatillan cambios en las 
caracteristicas del componente. Estos cambios pueden ser irrelevantes para la realizacion 
de las dimensiones de constitucion del sistema, es decir, no tener consecuencias en su 
constitucion, al gatillar cambios estructurales en los componentes que pueden ser no 
conformadores de! sistema.

Cuando ocurren interacciones del segundo tipo, H. Maturana habla de interacciones 
ortogonales, porque se expresan en una direccion distinta de la direccion de las relaciones de 
composicion.

Cabe destacar, no obstante, que cada vez que hay interaccion, hay gatillamiento de cambios 
estructurales. Lo que puede ocurrir es que se gatillen cambios estructurales irrelevantes para 
la dimension sistemica, lo cual significa que hay interacciones relevantes e interacciones 
irrelevantes para la conformacion del sistema.

5.6 EL CARACTER CERRADO DE UN SISTEMA.

En todo sistema las interacciones que este experimenta en su relation con el medio, dado su 
caracter estructo-determinado, no especifican lo que le sucede en cuanto a sistema.
Todo sistema queda definido por su organization. Esta, por su parte, se realiza a traves de 
un conjunto de componentes que satisfacen sus relaciones de composicion. En esta
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vez, distinguirse como unidades compuestas, aparecen
I

organizacion, y al hablar de la apertura del sistema, se esta haciendo referencia 
estructura.

Un organismo, por ejemplo, en esta perspectiva, es abierto, porque de lo contrario i 
tienen las moleculas que requiere. Es decir, los sistemas, para, en ultimo termino, cons, 
su organizacion, deben constantemente transformar la energia y emplearla segun 
conveniencias. Esto es equivalente al" 
organizacion requiere invariantemente la energia.

En sintesis, esto sigmfica que si se pone enfasis en la organizacion del sistema, en aquello 
que lo define, se trata de un sistema cerrado Pero, como lo dice Bertalanfiy, si se pone 
enfasis en los cambios energeticos, es abierto. Claro esta que en este caso’ no se esta 
observando el sistema en relacion a aquello que lo define.

esta perspectiva, es abierto, porque de lo contrario no se 
, conservar

1 SUS 
hablar de autoconservacion, ya que mantener la

perspectiva el sistema es cerrado. Sin embargo, desde el punto de vista de su estructura, si 
se trata de un sistema material, es necesariamente abierto. Cabe destacar, en todo caso, que 
esto no significa que el sistema sea en algunos aspectos abierto y en otros cerrado. El 
sistema, en terminos de aquello que lo define como sistema, su organizacion, es cerrado.

Lo que ocurre es que al hablar del caracter cerrado del sistema se esta hablando de
— « ----  --- — 1 3

5.7 SISTEMAS Y SUBSISTEMAS.
En un sistema los componentes aparecen cuando, tras distinguir en un primer momento una 
unidad simple, se realiza una operacion de distincidn adicional. Tienen la categoria de 
componentes cuando al ejercer sobre ellos una operacion de composicion, constituyen la 
unidad simple original.

Si estos componentes pueden, a su vez, distinguirse como unidades compuestas, aparecen 
entonces como sistemas, los cuales, en el contexto del sistema original, son susceptibles de 
considerar como subsistemas.

Si esta operacion de distinguir sucesivas unidades compuestas, o sistemas, a partir de 
unidades compuestas distinguidas previamente, puede realizarse recurrentemente, aparece 
entonces el sistema originalmente distinguido desplegado de manera vertical.
Aquella verticalidad se expresa en terminos de estratos y niveles sistemicos, donde cada uno 
de estos niveles corresponde a un subsist ema de la unidad compuesta distinguida en un 
comienzo, y cada estrato a los dominios de interaccion que aparecen tras las distinciones 
realizadas recurrentemente a partir de la distincion del sistema original.
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En la Fig. 4 aparecen cuatro estratos y tres niveles sistemicos. Ires niveles sistemicos 
implies tres subsistemas, ya que la configuracion corresponde a la distincidn recurrente de 
tres unidades compuestas, y cuatro estratos, ya que los estratos que aparecen en la 
verticalidad generada por las distinciones realizadas a partir de un sistema distinguido 
originalmente corresponden a:

e = ns + 1

Estructuras Sistemicas Multiniveles.

Una de las caracteristicas de los sistemas viables, asociada a la configuracion en niveles 
sistemicos, es la tendencia a formar estructuras de multiples niveles, de acuerdo a un padron 
organizacional dado, y que difieren en su complejidad. Esta tendencia, incluso, puede ser 
vista como un principio basico de autoorganizacion.

donde: e = estratos
ns = niveles sistemicos

Cabe destacar que cada uno de aquellos subsistemas, al ser distinguido como unidad 
compuesta, en su propio nivel sistemico, corresponde a un sistema, cuando son considerados 
como una primera unidad compuesta inicialmente distinguida.

x11
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FIGURA5.

Los diferentes niveles de complejidad de un sistema vivo corresponden a aquellos que 
aparecen en la Fig. 5. En esta configuracion, en los sistemas vivos, por ejemplo, en cada 
nivel el sistema que esta siendo considerado puede constituir un organism© individual. Una 
celula puede ser parte de un tejido, pero tarnbien puede ser un microorganism©, que a su vez 
es parte de un ecosistema

Todo subsistema es un organismo relativamente autonomo, pero al mismo tiempo un 
componente de un organismo mayor Manifiesta las propiedades independientes del todo, y 
las propiedades independientes de las partes De este modo, entonces, el orden en un nivel 
sistemico es la consecuencia de la autoorganizacion en un nivel mayor.

Estas configuraciones estratificadas permiten a los sistemas vivos evoluir mas rapidamente, y 
les otorgan una probabiiidad mayor de sobrevivencia, ya que en este caso, y frente a graves 
perturbaciones, pueden descomponerse en sus diferentes subsistemas sin ser completamente 
destruidos. Frente a esta situacion, los sistemas no estratificados desaparecerian totalmente y 
tendrian que comenzar a evoluir de nuevo.

Cabe destacar que la estratificacion de los sistemas viables es diferente de la nocion de 
jerarquia. El padron organizacional jerdrquico hace referencia a escalones de acuerdo a 
niveles de poder, estando cada escalon subordinado a otro de nivel superior.
De acuerdo a esta perspectiva interpretativa, en el pasado, el orden estratificado de la 
naturaleza fue frecuantemente mal interpretado, con el proposito de justificar las estructuras 
politicas y sociales autoritarias.

En cada nivel de complejidad aparecen sistemas integrados, que consisten en partes menores 
y al mismo tiempo actuan como partes de totalidades mayores.

Conforme a Capra, las relaciones entre esos niveles sistemicos puede representarse por un 
cirbol sistemico. En el existen interligazones e interdependencias entre todos los niveles.
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5.8 AUTONOMIA.
La autonomia es el rasgo fundamental que caracteriza a los sistemas. Esta queda de 
manifiesto claramente en los sistemas viables, particularmente en los sistemas vivos Hablar 
de autonomia implica referirse a autoproduccion, razon por la cual los sistemas viables solo 
se caracterizan adecuadamente como una red de procesos de produccion de componentes 
que son continua y recursivamente generados y realizados como una entidad concreta 
(unidad) en el espacio fisico, a traves de las interacciones de los mismos componentes que 
los producen como tai red. Maturana llama a esta organizacion una organizacion 
autopietica\ por lo tanto, cualquier sistema que exhiba aquella organizacion es un sistema 
autopoietico en el espacio en que existen sus componentes.

La autonomia de los sistemas viables, producto de su organizacion autopoietica, operando a 
traves de una estructura internamente determinada, permite poner de manifiesto el caracter 
de autoorganizados de estos sistemas.

5.9 LAS TOTALIDADES EMERGENTES.
Un aspecto fundamental que aparece cuando se distingue un sistema, es que ellos poseen 
atributos diferentes a los elementos que lo constituyen. Del mismo modo, poseen modos de 
accion propios, los cuales no se derivan solamente de los modos de accion de los elementos 
que lo constituyen
Puede decirse que aparece un tipo de rol orgatiizador del todo en relacion con sus 
componentes. Esta emergencia del todo puede observarse en los mas diversos fenomenos. 
Se tiene como ejemplos los compuestos quimicos en contraposicion a los agregados fisicos 
de elementos, la materia viva en comparacion con sistemas fisicoquimicos, los organismos 
animales frente a las celulas individuales de materia viva, los procesos fisicos en relacion a 
las propiedades bioldgicas de un organism©, y las sociedades humanas en relacion a las 
propiedades biofisicas y modos de conducta del organismo humano.
Esto significa que al referenciar un sistema, tras los procesos de distincion correspondientes, 
se hace necesari fundamentarlo en lo que no es sistemico, o mas especificamente, en lo que 
no ha de ser analizado como tai y constituye el limite al cual ha de llevarse el an&lisis, es 
decir, lo contrario al sistema, pero que lo constituye, como lo es el elemento.
Asi, si se explicita un determinado sistema, lo que se hace es que, a la par de haberlo 
determinado, se ha fijado frente a el ciertos elementos cuyas relaciones, propiedades, e 
interacciones forman el sistema, aunque ellos en si mismos no lo son.

En el orden estratificado de los sistemas, lo central no consiste en la transferencia de control, 
sino en la organizacion de la complejidad. De este modo, los niveles sistemicos son niveles 
estables de diierentes complejidades, lo que da la posibilidad de, en la distincion, usar 
descripciones diferentes para cada nivel.

Por cierto que cualquier nivel que se distingue corresponde realmente al nivel de atencion 
del observador.
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5.11 HOMEOSTASIS.

La mantencion de la organizacion, en un ambiente de cainbio estructural constante, producto 
de interacciones gatilladas por el medio, exigen de los componentes estructurales un 
comportamiento en terminos de procesos capaces de realizar las operaciones que la 
mantencion de la organizacion y adaptacion requiere.

Para ello es precise que estos procesos mantengan su capacidad fisiologica en condiciones 
de realizar las tareas operacionales que la generacion continua de los componentes requiere, 
a objeto de permitir la necesaria mantencion de la organizacion. Para que esto ocurra, los 
procesos, configurados a partir de los componentes del sistema, asumen un comportamiento 
homeostatico, al igual que el sistema, mas especificamente, su organizacion, en cuanto 
totalidad de una determinada clase

5.10 FENOMENOS NO SISTEM1COS.

No todos los objetos o fenomenos susceptibles de observar manifiestan caracteristicas 
sistemicas. Un monton de piedras, las personas que caminan por la calle, no poseen 
caracteristicas esenciales de organizacion interna, en estos casos las relaciones existentes son 
inesenciales, causales, y de caracter externo.

Si esos conglomerados se consideran conjuntos, los componentes, al entrar o salir de ellos, 
no experimentan cambio alguno, lo que deja de manifiesto la ausencia de propiedades 
integrales en esos conjuntos. Mas aim, en tales conjuntos las propiedades del todo son 
coincidentes esencialmente con la suma de las propiedades consideradas individualmente.
Pero incluso cuando existen relaciones intenias entre los componentes, ello no implica 
necesariamente la existencia de aquel rol organizador del todo. Dos moleculas de gas 
chocando entre ellas manifiestan una interaccion mecanica, pero en este caso se trata de un 
simple sumativo, ya que como resultado de su interaccion no surgen en el propiedades 
integrativas totales completamente nuevas.

Si por otra parte se presta atencion a los elementos como tales, considerandolos a su vez 
como sistemas por separado, se esta ahora fiiera de los marcos teoricos en el cual dichos 
elementos actiian en calidad de tales, y se pasa a otro sistema y por ende a otro nivel de 
analists, el cual no necesariamente debe tener las mismas caracteristicas que el anterior.
Por lo tanto, el sistema es una unidad integral, que se expresa mediante el concepto de 
totalidad. Entonces, hablar de un sistema, entendido como totalidad, es querer decir que se 
esta frente no solamente a un conjunto, sino que a un conjunto de elementos 
interconectados, que logra su integridad debido justamente a dichas interconexiones.
El concepto de totalidad en este caso cumple la doble funcion de indicar que el sistema es 
una unidad de los aspectos contradictorios, como lo son la separation expresada por la 
pluralidad de elementos, y la conexion expresada como la unidad de esos elementos que 
constituyen un todo mayor, es decir, un sistema.
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3Variedad: Conjunto de estados posibles.

enfrentar las amenazas a su viabilidad que proviene de su entomo.

En este contexto resulta interesante destacar lo que apunta J. de Rosnay en relacion a los 
sistemas fisioldgicos; estos, como lo senala de Rosnay ”... muestra que las reacciones del 
hombre y de los animales a estas agresiones se reducen a tres comportamientos basicos: la 
adaptacion, la fuga y la lucha".

Si el entorno, agrega de Rosnay, se hace desagradable, hostil o peligroso, el organismo 
puede reaccionar por la fuga: simplemente cambia de entorno, hasta asentarse en un medio 
donde se sienta a gusto. Tambien puede atacar, defenderse, o modificar por una accion 
deliberada el entorno que le amenaza y volver a condiciones que le son favorables.

De esta forma el organismo se adapta constantemente a nuevas condiciones de vida, aunque 
ello no siempre es exactamente riguroso, ya que si se observa a un ser humano en proceso 
de adaptacion, se puede apreciar que normalmente experimenta dificultades, lo que le 
provoca desasosiegos y frustraciones, aunque con toda seguridad estos tienen, en ultima 
instancia, un sentido positive por cuanto son el punto de partida de las transformaciones o 
cambios.

Por otro lado, un ser humano afectado por su entorno se condiciona para la accion. Su 
organismo, senala al respecto de Rosnay, "moviliza reservas energeticas y segrega 
determinadas hormonas, como la adrenalina, que le prepara a huir o a luchar. Esta 
movilizacion se expresa por manifestaciones fisiologicas bien conocidas”. Por ejemplo, es 
constatable el hecho de que el corazon late mas rapidamente frente a un peligro, un mayor 
esfuerzo, o simplemente una emocion cualquiera, a la par que cambia el ritmo de la 
respiracion y el cuerpo transpira, entre otras manifestaciones organicas.

Todas estas son manifestaciones fisiologicas, en virtud de las cuales se expresa la actividad 
del organismo, tiende a la mantencion de su equilibrio interno, actividad que puede ser 
involuntaria como ocurre cuando se transpira, o bien voluntaria como beber cuando se tiene 
sed.

En otras palabras, la homeostasis es aquella caracteristica de los sistemas viables, que 
permite que el equilibrio oscile en todo instante debido a las condiciones cambiantes del 
medio extemo, ya sea, en todo momento, reestablecida por ciertos mecanismos reaccionales, 
como lo son los mecanismos de regulation y control de que dispone aquel sisterna.

Dadas, entonces, las condiciones de la existencia de un sisterna viable, la homeostasis, a 
traves de los mecanismos de regulation y control, genera una conducta, cuya 
manifestaciones primordiales tienden a que en los sistemas se produzca la conservation del 
equilibrio, entre el medio externo que lo rodea y su medio interno.

El medio externo esta compuesto por un numero infinito de variables que hacen que su 
variedad-5 sea superior a la que manifiesta el sisterna. El sisterna, al tener menor variedad.

fisioldgicos que el organismo no pueda soportar. En el organismo humano no solo la 
temperatura de la sangre tiene que mantenerse en equilibrio, sino que tambien todo el 
sisterna biologico del cuerpo Para esto, los sistemas vivos disponen de un conjunto de 
mecanismos homeostaticos, mecanismos de regulation y de control que le permiten



31

tiende a ser relativamente uniforme, en relation al permenente cambio que muestra el 
entorno. Por esta razon, es posible afirmar que aquel sistema debe adecuarse al primero.

Se puede decir, que si un estado de equiiibrio permanente trae como consecuencia 
variaciones fisiologicas del sistema, estas pueden ser tales que, dependiendo de la duracion 
de dicha variacion, generen cambios cuya mayor o menor permanencia lleven aparejados un 
comportamiento adaptativo. De esta manera entonces, el sistema puede enfrentar una 
perpectiva evolutiva.

En los sistemas vivos, esta evolucion se da por medio de adquisiciones viables y colectivas, 
que al transmitirse por herencia o repetirse por persistencia de los factores causales, llevan 
consigo las transformaciones de aquel sistema vivo.
En este contexto, existe lo que se puede denominar una relation directa entre las 
transformaciones del sistema viable y los cambios en el medio, puesto que en la medida que 
se producen estas transformaciones, se produce una nueva actividad en el sistema, por lo 
cual, a su vez, sus acciones que evolucionan concretamente sobre el entorno, tambien se 
modifican. Por lo tanto, se puede decir que los cambios del medio generan cambios 
estructurales con mantencion de organization en el sistema, y el sistema resultante, cambios 
que se expresan directamente por los cambios en su actividad, los cuales por su parte, 
transforman a su vez al medio. Es de este modo, entonces, que se genera el acoplamiento 
estructural sistema-medio.

Pero si el equiiibrio se convierte en permanente, se produce la igualacion energetica de la 
entropla. Si el sistema por esta razon se detiene en sus transformaciones, se convierte en un 
sistema evolutive concluido, corriendo el riesgo de desaparecer por su incapacidad organica 
de producir variaciones reactivas, como respuesta a los estimulos del medio.

Es por eso que al hablar de los sistemas viables, es necesario considerar la dinamica de estos 
sistemas, la cual expresa el continue cambio del sistema. Este cambio lleva a una continua 
renovation de las variables que conforman un sistema, no obstante que permanecen identicas 
a ellas mismas. Surge asi lo aparentemente paradojal de la dinamica de la mantencion. Cabe 
destacar que la persistencia de esta dinamica lleva a lo que se pude denominar la estabilidad 
dinamica del sistema.

El biologo W. Ross Asbhy en "Proyecto para un Cerebro", destaca dos ideas relacionadas 
con la homeostasis: el concepto de equiiibrio dinamico, y el concepto de adaptacion. Pone 
en relieve que la homeostasis muestra:

• Que todo mecanismo esta adaptado a su finalidad.
• Que esta consiste en mantener los valores de ciertas variables esenciales, dentro de 

ciertos limites fisiologicos.

Ashby senala, ademas, que la casi totalidad del comportamiento del sistema vegetative de 
los animates se debe a tales mecanismos.

Puede decirse que el equiiibrio dinamico expuesto por Asbhy, equivale a un equiiibrio de 
flujos. Este resulta del ajuste de las velocidades de dos o mas ilujos que atraviesan un 
elemento de medida. El equiiibrio dinamico se diferencia de un simple equiiibrio estatico, en 
que aquel puede ser adaptado, modificado y modulado permanentemente gracias a reajustes, 
a veces imperceptibles, en fiincion de las perturbaciones o circunstancias, generandose asi
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los estados denominados estacionarios. Los estados dinarnicos corresponden a la 
niantencion constante de un cierto nivel, tasa, o parametro en general, a pesar del cambio 
continuo en el cual estan insertos, y es esto precisamente lo que lo diferencia de los estados 
estaticos, los cuales son tambien estables, pero en la inmovilidad.
Dicha dinamica, como expresa de Rosnay, lleva al sistema a tener multiples estados 
estacionarios, permitiendo asi que las estructuras de los sistemas puedan adaptarse y 
responder a la inmensa variedad de modificaciones del entorno, que se traducen en 
perturbaciones para el sistema, manteniendo su organizacion.

Con respecto a la adaptacion, Asbhy senala que "una forma de comportamiento es 
adaptativa, si mantiene las variables esenciales dentro de los limites fisiologicos", y como 
recalca J. Melese, para que un sistema pueda sobrevivir en un contexto cambiante, debe ser 
capaz de evolucionar, es decir adaptarse a las modificaciones del universe que lo rodea.

Es asi entonces que puede concluirse que los sistemas viables disponen de ciertos 
mecanismos que le permiten hacer frente a las perturbaciones del entorno, manteniendo el 
equilibrio del medio interno por medio de la conservacion, en su valor normal, de las 
diferentes variables fisiologicas que los determinan. Los sistemas en los cuales esto ocurre, 
se denominan sistemas homeostaticos, y los mecanismos que le permiten alcanzar tai 
categoria son los mecanismos de regulation y control.
En consecuencia, un sistema homeostatico, sea este una celula o una organizacion social, es 
un sistema cerrado que conserva su organizacion por medio de una multiplicidad de 
equilibrios dinarnicos que se producen a traves del operar estructural del sistema. Como 
senala J. De Rosnay, "equilibrios rigurosamente controlados por mecanismos de regulation 
interdependientes" y agrega ' un sistema asi configurado reacciona a todo cambio 
proveniente del medio, o a toda perturbacion aleatoria, por una serie de modificaciones del 
igual valor y de direction opuesta a las que lo generan: estas modificaciones persiguen la 
mantencion de los equilibrios internos".

Los sistemas ecologicos, biologicos, y sociales, son particularmente homeostaticos. Como 
dice de Rosnay "se oponen al cambio por todos los medios a su disposition. Si el sistema no 
consigue restablecer sus equilibrios, entra entonces en otro modo de funcionamiento con 
restricciones cada vez mas draconianas que las precedentes, y que pueden llevar, si 
continuan las perturbaciones, a la destruction del conjunto".

Las propiedades autorreguiadoras de estos sistemas fueron descubiertas por el cibernetico 
W. R. Ashby. Para el, la homeostasis es el tipo de autocontrol que opera en los sistemas 
homeostaticos. En este caso el control esta asociado a la retroaiimentacion, esto es, ocurre 
cuando una funcion de salida de un subsistema es parte de la entrada de otro, en este caso la 
salida del sistema controlado es la entrada del sistema de control.
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5.12 HOMEOSTASIS Y ULTRAESTABILIDAD

De acuerdo a lo expuesto, puede decirse, entonces, que una de las propiedades basicas de la 
homeostasis es que permite que el sisteina modifique sus estructuras, y por lo tanto sus 
relaciones externas, para manlener la constancia de una serie de indicadores fundamentales 
del medio interno.

La homeostasis se presenta como una condition esencial de la estabilidad, y por lo tanto de 
la sobrevivencia de los sistemas viables.

La estabilidad se puede definir en funcion de las perturbaciones del sistema. Cuando se 
perturba un sistema que funciona fluidamente, se perturba su rendimiento. Un sistema 
estable reestablece rapidamente esa produccion en su valor anterior amortiguando la 
oscialcion producida. Pero, obviamente, cuandose se habla de reguladores de 
retroalimentacion direcfa, es preciso conocer el tipo de perturbation. En el caso de un 
sistema disenado por el hombre, puede permitir hacer frente a perturbaciones originadas en 
un numero limitado de entradas conocidas, pero no es posible que ese sistema resuelva 
perturbaciones para las cuales no esta desenado. Obviamente un sistema viable debe superar 
aquellas limitaciones.

Es deseable que los mecanismos homeostaticos permitan realcanzar el equilibrio del sistema 
despues de haber sido perturbado por cualquier causa, incluso por alguna nunca 
experimentada hasta ahora. Cuando eso es posible, se habla de ultrestabilidad, es decir, de 
la capacidad de un sistema de recuperar el equilibrio despues de cualquier perturbacion, 
incluyendo aquellas que el "disenador" aun no ha considerado. Esto permite a Ashby hablar 
de retroalimentacion de segnndo orden, cuando se refiere a ultraestabilidad.
Por lo tanto, los sistemas homeostaticos son ultraestables, lo que significa que toda su 
estructura contribuye a la mantencion de la organization que materializa.

De acuerdo a Asbhy, todo sistema que incorpore retroalimentacion negativa presenta un 
equilibrio estable y, a la inversa, todo sistema de equilibrio estable debe basarse en la 
retroalimentacion negativa. Pero todo sistema homeostatico presenta algo mas que la 
estabilidad comun, es ultraestable.
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5.13 LA HOMEOSTASIS Y LOS LIMITES F1SIOLOG1COS.

Los sistemas vivos y los sistemas ecoiogicos, en general, presentan dos formas de 
autorregulacion; la mantencion de las variables criticas del sistema estables dentro de limites 
fisiologicos y la ultraestabilidad. Es preciso, entretanto, tener presente que las pretensiones 
de la homeostasis no son ilimitadas.

Los mecanismos homeostaticos mantienen las variables criticas del sistema estables dentro 
de limites fisiologicos. Esto significa que los limites son fijados por la capacidad del sistema 
para fiincionar satisfactoriamente dentro de los mismos. Ademas, los limites fisiologicos no 
son impuestos desde el exterior; son, por las caracteristicas estructuro-determinados de los 
sistemas, generados internamente.

Mas existe un umbral de perturbaciones mas alia del cual el sistema se desnaturaliza. Esto 
ocurre frente a las perturbaciones destructivas.

Por ejemplo, en el control de la temperatura sanguinea, es posible mudar rapidamente de una 
camara refrigerada a la plataforma de una fundicion de acero, ya que sutiles mecanismos en 
el organismo ajustaran su temperatura en todo momento alrededor de 37°. ^Porque 37°? 
Ciertamente, no porque alguna "autoridad" haya determinado que asi sea, sino porque el 
organismo mismo reconoce cual es su propia temperatura optima de funcionamiento. Del 
mismo modo, el limite fisiologico es el que el sistema lo reconoce como tai, porque 
sobrepasarlo seria peligroso.

Asociada a la idea de ultraestabilidad, W.R. Ashby considra la adaptacion como una 
propiedad de la ultraestabilidad. De acuerdo a su definicion, la forma del comportamiento 
es adaptativa si se mantiene las variables dentro de los limites fisiologicos.
Ashby, al hablar de aquellas variables que es preciso mantener dentro de los limites 
fisiologicos, habla de variables esenciales. Para el, las variables esenciales son aquellas que 
se encuentran intimamente ligadas entre si, tanto que si se poduce una modificacion 
considerable de una de ellas, tarde o temprano, se puede observar la modificacion de la 
demas. Por ejemplo, si la frecuencia del pulso de un animal desciende a cero, se puede 
prederterminar que la temperatura de su cuerpo se nivelera inmediatamente con la del 
medio, y que el numero de bacterias en los tejidos crecera de cero a una magnitud mucho 
mas elevada.
La adaptacion corresponde a una de las formas de los sistemas de autorregulacion. Puede 
decirse que la autorregulacion, la autoadaptacion son propiedades fundamentales de todos 
los sistemas viables, desde la celula hasta los organismos sociales.
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5.15 LA COMPLEJIDAD EN LOS SISTEMAS.
Todo sistema al ser distinguido presenta una organizacion que le confiere su identidad de 
clase y una estructura que realiza aquella organizacion. La estructura queda constituida por 
los componentes y las correspondientes relaciones entre ellos.
En estas estructuras la complejidad aparece como un rasgo caracteristico de los sistenias. 
Detemiinarla implica focalizar la atencion fundanientalniente en dos factores: la diversidad 
de los elementos que conforman el sistema y las interacciones entre aquellos.

En general, desde la perspectiva de un observador, un sistema complejo esta constituido por 
un gran numero de componentes o elementos diferentes, dotados de funciones especificas y 
especializadas. Estos elementos se relacionan segun una multiplicidad de interacciones y 
estan ordenados en estructuras estratificadas, tai como ocurre en una perspectiva sistemica 
vertical con los atomos, las moleculas, las macromoleculas, y las celulas.
Generalmente las interacciones entre los elementos de un sistema complejo son no lineales, 
lo cual significa que las variables se relacionan mediante funciones distintas a las de la forma 
ax + p, o incluso por medio de funciones de otras variables.
De acuerdo a estas consideraciones, la complejidad aparece asociada a la diversidad de los 
elementos y a la no linealidad de las interacciones. en el marco de una totalidad organizada.

5.14 ENTROPLA.

Se ha mencionado que los sistemas viables son capaces de adaptarse y sobrevivir. Podria 
agregarse que importan del medio lo necesario para sobrevivir y exportan una cantidad de 
energia un poco menor que la importada porque, en el proceso de trasformacion desde 
entrada a salida, parte de la energia se ocupo en la organizacion del sistema, en mantener 
unidas sus partes. Esto lo mide la entropia, que en Fisica es una medida de desorganizacion 
correspondiente a la incesante perdida de energia al interior del sistema.
De acuerdo con este concepto, los sistemas cerrados, que no interactuan con el medio, 
poseen una perdida constante de energia, que los lleva a su destruccion o, mas 
especificamente, de vuelta al estado natural de los componentes del sistema. Un ladrillo y 
una piramide poseen un destino similar, el primero se transformara en arcilla y la segunda en 
piedras, solo es cuestion de tiempo, esto en el corto plazo, tai vez unos cuantos miles de 
anos, porque en el largo plazo deberia darse la transformacion de los elementos, un atomo 
cambiara sus propiedades cuando le falte energia para mantener su orden.
En contraposicion al concepto de entropia esta el de negaentropia, o entopia negativa, el 
cual postula que algunos sistemas viables son cada dia mas organizados y capaces de 
sobrevivir, producto del uso de energia importada del medio para asegurar la union de los 
elementos. Considerese el caso de una empresa que comenzo sus operaciones hace pocos 
anos y ha tenido exito. Logicamente, los ejecutivos tenderan a invertir para mantener lo 
conseguido y para producir mas eficientemente, adquirir maquinarias modernas, 
computadores, contratar especialistas en diferentes areas, implementar mecanismos de 
control, etc., lo cual es una politica habitual de ir consolidando posiciones, via organizarse 
cada vez mejor, para crear bases solidas desde donde seguir proyectando el crecimiento.
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5.16 MEDICION DE LA COMPLEJ1DAD Y CONCEPTO DE VARIEDAD.
Un sistema aparece cuando una unidad simple distinguida en un comienzo, mediante una 
distincion adicional, es descompuesta por el observador en componentes tales que al 
componerse generan la unidad simple original. Aparece asi un conjunto de elementos en 
interaccion.

En la mayoria de los sistemas las interacciones entre componentes son no triviales, mas aim, 
son ellas las que confieren al sistema su caracter complejo.

En este contexto, y entendida la complejidad de un sistema como fue explicada, su 
determinacion obviamente no aparece como un asunto trivial; sin embargo, considerar como 
medida de la complejidad el numero de estados posibles del sistema aparece como un 
acercamiento razonable, m&s aun cuando, conceptuaimente, aquel criterio de medida 
corresponde a la nocion de variedad, empleada por Asbhy, y por Stafford Beer, entre otros, 
al hacer referencia al problema de la complejidad de los sistemas.
Stafford Beer, refiriendose a la complejidad, senala que "... si esta magnitud ha de 
describirse razonablemente, hay que medirla. Se necesita un concepto de complejidad 
claramente formulado y su nombre cientifico es variedad".

Cabe destacar que todo intento de explicitar el estado de un sistema necesariamente debe 
prestar atencion priviligiada a las relaciones que manifiestan sus elementos, mas aun cuando 
estos, a su vez, estan determinados por la interaccion de las componentes que lo conforman, 
razon por la cual tambien adquieren la categoria de sistemas, aunque respecto del todo son, 
en esencia, sub-sistemas.

Sin embargo, la variedad sera entendida como referida a un sistema que se expresa a un nivel 
sistemico.

En una primera aproximacion, la variedad puede concebirse como una magnitud 
proporcional al numero de elementos distinguibles del sistema, o de otra forma,

variedad:= p(complejidad del sistema), con p = criterio de medida, y
variedad a numero de elementos distinguibles del sistema.

Por Io tanto, una manera de proceder para poder determinar, en alguna medida, la variedad 
de un sistema, es identificar los elementos distinguibles y contar esos elementos. Pero 
obviamente, esta forma de medir el numero de estados posibles del sistema y de este modo 
su complejidad, es parcial e inexacta, ya que se esta obviando un factor determinante en la 
complejidad, como lo es la interaccion entre los elementos.

De todo elio resulta un comportamiento muy particular de los sistemas complejos, que se 
caracteriza fundamentalmente por su ineductibilidad, por la emergencia de nuevas 
propiedades en cada uno de los sucesivos niveles sistemicos de la estructura estratificada. 
Ademas, es esta complejidad la que le confiere la platicidad y adaptacion al medio.
La complejidad aparece entonces como una caracteristica fundamental de los sistemas. Se 
traduce principalmente en la incapacidad de describir el sistema como un todo, y de deducir 
su comportamiento, a partir del conocimiento de la conducta de sus componentes.
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FIGURA6.

Cabe destacar que en el ejemplo de la Fig. 6, para determinar la variedad basta con la 
infonnacion que ella provee.

For Jo tanto, en este caso, la variedad es:

VAR = n

donde, n = numero de elementos.

Variedad de un conjunto de elementos parcialmente diferentes.
En un conjunto de elementos parcialmente diferentes, como aquel que se presenta en 
la Fig. 7, la variedad es:

Para esto es fundamental conocer la profundidad con que el observador "penetra" en la 
naturaleza del sistema que distingue, tras haberlo definido en la distincion.
Al intentar determinar la variedad de un sistema. puede optarse por reducirlo como un 
fenomeno, o bien considerar el sistema en su verdadera dimension, es decir como un 
conjunto de elementos en interaccion. Esto implica enfrentar dos alternativas: reducir el 
sistema a una coleccion de elementos, o bien, considerarlo como una unidad compuesta, 
esto es, como una asociacion siuergetica de elementos. La diferencia entre ambas opciones 
obviamente radica en el reconocimiento de las relaciones existente entre los elementos.

En este sentido, es importante destacar el rol del observador en la determinacion de la 
variedad. Esta no es una propiedad intrinsica del sistema, sino que esta sujeta a la definicion 
del observador y a su poder de discriminacion.

Por lo tanto, y en una perpectiva mas amplia, se puede afirmar que la variedad de un sistema 
es proporcional al numero de estados posibles y distinguibles que el sistema puede alcanzar, 
en donde hablar de estados posibles y distinguibles implica necesariamnte enfrentar 
diferentes formas de determinar la variedad.
Estas diferentes formas se agrupan en cinco casos.

• Variedad de un conjunto de elementos diferentes.
Para un conjunto de elementos diferentes, como aquel se presenta en la Fig. 6, la 
variedad es VAR =7. En este caso, existen siete elementos identificables.
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FIGURA8.

VAR = m 
donde m = numero de elementos diferentes.

Variedad de un conjunto de elementos diferentes relacionados.

En un conjunto de elementos diferentes relacionados la atencion ya no aparece ligada a 
los elementos. Es necesario ahora observar las relaciones entre ellos, ya que se trata 
de un conjunto en el cual la ocasion aparece como el factor fundamental y por lo tanto 
determinante en la pretension de establecer la variedad.

En este caso la variedad es VAR = 2. Elio es asi porque el universo real que aparece 
en la Fig. 7 solo tiene dos elementos diferentes: a y b, los otros elementos o son a o 
son b.

Se puede observar que en este caso se requiere de informacion adicional para 
determinar la variedad. Esta informacion se refiere a la semejanza entre los elementos.
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FIGURA9.
Esta situation aparece en la Fig. 9. En ella la variedad corresponde a:

VAR=n(n-l)
donde n = numero de elementos relacionados.
Lo que ocurre en este caso es que al disponer de mayor information, la variedad 
aumenta. Ahora la relation B-F es diferente de la relation F-B. En el caso anterior,

En este caso, si se tiene un sistema en el cual solo se sabe que cada elemento se 
relaciona con los otros restantes, la realtion en un sentido sera la misma que la 
relation en el otro sentido. Esto es, la relation B-F = F-B, como ilustra la Fig. 8. En 
ella, cada punto se liga con los otros seis, de modo que existen 42 relaciones. Pero 
cuando se especifica una relation, por ejemplo, entre B y F, se esta indicando que toda 
relation entre aquellos dos puntos ya esta establecida. Por lo tanto, en este caso, si se 
desear especificar la relation entre F y B, obviamente ella ya esta determinada. En 
terminos cuantitativos esto significa que la mitad de las 42 relaciones establecidas no 
tiene que considerarse al determinar al variedad. En este caso, entonces, la variedad, 
esto es, el numero de modos en que se pueden relational "n" elementos es:

VAR= n(n-l)/2
donde n = numero de elementos relacionados.

Por lo tanto, en el caso de la Fig. 8, la variedad es VAR = 21.
En este caso, se requiere de mayor informacion adicional. Se requiere conocer el 
numero de elementos, y el tipo de relation de cada elemento, en el caso de la Fig. 8, 
esta es el tipo "de uno a todos".
Variedad de un conjunto de elementos diferentes relacionados sistematicamente.
En este caso, mas alia de la cohesion entre los elementos, existe un tipo especial de 
relaciones que esta dado por la orientation de las relaciones entre aquellos elementos.
Es claro que este caso es similar al anterior, solo que ahora el numero de relaciones 
crece y tambien la variedad, ya que una relation, por ejemplo, entre F y B, no es la 
misma que entre B y F. Por lo tanto, operacionalmente, para determinar la variedad 
no es preciso dividir por dos.



40

solo se conoce que entre los puntos F y B existe una relation, pero nada respecto de la 
relation en si, como ocurre en esta situation.

Una relation caracteristica de este tipo es la relation de parentesco. For ejemplo, si 
Juan es hijo de Flavio y Flavio es hermano de Jose, entonces Jose es tio de Juan.
Sin embargo, tambien Juan es sobrino de Jose. En el caso anterior la relation 
existente solo es de parentesco.

Esta es una relation general que destruye la mitad de la information de que se dispone 
para reconocer la relation tio-sobrino.

Las relaciones en un conjunto de elementos distintos asociados sistematicamente 
pueden adoptar muchos valores y no solo dos. En el ejemplo, Jose puede ser mas alto 
que Juan, y Juan mas bajo que Jose. Tambien Jose puede ser mas viejo que Juan, y 
Juan mas joven que Jose, y asi, es posible encontrar diferentes relaciones casi 
indefinidamente.

For cada nueva clase de informacion que se agrega, el numero de relaciones posibles 
se eleva y con eso la variedad aumenta. En este caso, para determinar lo que realmente 
ocurre, es preciso eliminar una mayor cantidad de incertezas.

La variedad de un sistema dindmico.
Se puede decir que este es el caso que corresponde mas exactamente a la notion de 
sistemas. Esto quiere decir que los siete elementos considerados en los casos 
anteriores, no solo manifiestan cohesion, ademas, sus relaciones expresan un padron. 
Inclusive, desde la mirada de un observador puede decirse que estan unidos por un 
objetivo comun. En este sentido, los casos anteriores corresponden m&s bien a 
conjuntos estaticos de elementos.

Los sistemas viables en general pueden considerarse sistemas dintinicos, es decir 
expresan comportamientos caracterizados por mantencion de organization en 
continue cambio estructural. Entre las consecuencias que se derivan de este 
comportamiento se puede mencionar el cambio de estado de las relaciones que definen 
el sistema. De este modo, si una cierta relation en un sistema no puede adoptar mas 
que un estado, entonces el sistema como tai no puede cambiar de estado. Esto puede 
significar imposibilidad de hacer, por lo cual la existencia de actos determinando sus 
conductas se vuelve no posible. Por ejemplo, en un automovil, las conexiones 
electricas del motor de combustion interna tienen que hacerse efectivas para comenzar 
a funcionar.

En el sistema de la Fig. 10, para determinar la variedad, se necesita conocer primero el 
numero de elementos diferenciables. Pero, ya que se esta considerando la dinamicidad 
como caracteristica fundamental, los elementos corresponderan a los estados del 
sistema. Puede ocurrir que para un cierto estado la relation, por ejemplo, A-G este 
activa entanto que las restantes relaciones se encuentran no activadas. Un segundo 
estado puede corresponder a la situacion anterior, pero con la relation A-G 
desconectada. Un tercer estado puede tener ligada la relation G-A y un cuarto estado 
puede teneria desligada. Puede apreciarse que estos cuatro estados se derivan de las 
posibilidades de relation existente entre dos elementos.
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FIGURA 10.

sistema es proportional al

5.17 CLASITICACION DE LOS SISTEMAS

Los sistemas han sido clasificados por multiples investigadores y desde diferentes puntos de 
vista. Aparece asi una vasta lists de clasificaciones, las cuales, en muchcs casos, mas que 
constituirse en un apoite clarificador, llevan mas bien a confusiones. En este contexto, entre 
las clasificaciones mas relevantes, es posible distinguir aquellas que se basan en la 
complejidad, en su determinismo, en su relation con el medio, en su origen, entre otras.
Entre todas las propuestas se presentaran aquellas que han tenido una mayor difusion en la 
literatura que aborda los problemas referidos a sistemas.

Es el caso ejemplificado, es constatable que existen dos relaciones y dos opciones para 
cada una de elllas. Es decir, 2*2 = 4. Ahora, si se introduce otra conexion, habran 
tres relaciones y dos opciones para cada una de ellas, esto es, 2*2*2 = 8.

Como existe 42 relaciones, el numero de estados distinguibles corresponderan a 42 
veces 2, repetidos como factores, o sea, 2^2.
Por lo tanto, la variedad en este caso corresponde a:

VAK = 2(n(n"1))

En terminos generales, puede decirse que la variedad de un sistema es proportional al 
numero de estados posibles y distinguibles que el sistema puede alcanzar.

La variedad, como lo expresa S.Beer, es una unidad de medida que puede considerarse 
como una aproximacion razonable para tener alguna nocion acerca de la complejidad de un 
sistema. Puesto que se esta tratando con una medida, y toda medida debe expresarse en un 
denominador comiin, la variedad adopta una unidad estandarizada, a fin de permitir la 
posibilidad de comparar las variedades de distintos sistemas. Esta unidad es el "bit" (binary 
digit en ingles), que en realidad es adimensional. Para poder expresar la variedad 
operacionalmente es necesario aplicar logaritmo en base dos al numero de estados posibles 
del sistema, es decir,

variedad (sistema) := log2 (numero de estados posibles del sistema) [bits]
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1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

1. En 1956 K. Boulding presento un catalog©, que puede ser calificado mas bien de 
informal, en relacion a los niveles principales en la jerarquia de los sistemas. Su 
proposicion explicita los siguientes niveles sisternicos:

Sistemas a nivel de estructuras estaticas o marco de referencia. 
Corresponden a un primer nivel de complejidad, como por ejemplo lo es la 
anatomia y geografia del universe, un edificio, un atomo, una molecula, los 
cristales y las estructuras biologicas desde el nivel microscopico electronico 
hasta el macroscopico.

Sistemas dinamicos simples. Son aquellos sitemas que poseen movimientos 
fijos y predeterminados, como por ejemplo: un motor electrico, el sistema 
solar, un reloj, la maquina ordinaria en general, etc.

Sistemas con mecanismos de control o sistemas ciberneticos. Son aquellos 
sistemas que se caracterizan por la transmision e interpretacion de 
informacion. En ellos existe un elemento controlador del sistema, que 
mantiene un determinado estado basado en la informacion sobre el estado 
interno, y un cierto objetivo esperado, de tai modo que establece las medidas 
correctivas necesarias toda vez que el estado interno se aleje del objetivo 
deseado.

Como ejemplos se pueden senalar, los termostatos, los controladores de 
velocidad, los servomecanosmos, los mecanismos homeostaticos en la 
organizacion, entre otros.

Sistemas abiertos autosostenidos. Son aquellos sistemas que se caracterizan 
por la automantencion de la estructura y la capacidad de autorreproducirse.
Una caracteristica relevante de estos sistemas es que en ellos la vida 
comienza a diferenciarse de la no vida.
Como ejemplo de este tipo de sistema se puede mencionar, la celula, y los 
organismos vivos, en general.

Sistemas Genetico-sociales. Son aquellos que corresponden al nivel de las 
plantas u organismos "vegetaloides". Se caraxcterizan por la division de 
labores entre las entidades simples que lo conforman, estableciendose cierta 
formacion de "sociedades", como lo son por ejemplo las asociaciones de 
celulas a nivel de raices, hojas, scmillas, etc. en un arbol.

Ademas, estos sistemas se caracterizan por su equifmalidad, es decir, los 
subsistemas que lo conforman se orientan a un mismo objetivo cualesquiera 
scan sus estados iniciales. Tambien poseen receptores de informacion diftisos 
y limitados. Esto ocurre, por ejemplo, con el girasol.
Sistemas a nivel animal: Los sistemas que pertenecen a esta categoria se 
caracterizan por un incremento de la movilidad en comparacion con el nivel 
anterior, la aparicion de la conciencia se asume mas bien a nivel de "instinto", 
la capacidad de interpretar simbolos simples, como gritos de advertencia, y 
otros, y por su conducta teleologica determinada por objetivos.
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1.7.

1.8.

1.9.

2.1.

2.2.

2.3.

Ademas, en este nivel se produce una especiaiizacion de los receptores de 
informacion, como los ojos, oidos, y otros, lo que permite la existencia de un 
sistenia de informacion, el sistema nervioso que facilita la toma de ciertas 
decisiones especificas.

Sistemas a nivel humano: En este tipo de sistemas se pueden observar, 
ademas de las caracteristicas correspondientes al nivel animal, la aparicion de 
una conciencia altamente elaborada, la produce!on e interpretacion de 
simbolos complejos y la elaboracion de imagenes de tiempo y relation, siendo 
estas, fundamentalmente complejas y reflexivas.
Sistemas a nivel de organizaciones sociales. Estos sistemas se caracterizan 
por su complejidad, la cual esta dada por la interaccion y organizacion de 
elementos pertenecientes al nivel de los sistemas humanos con sus 
correspondientes caracteristicas y consecuente complejidad.

La naturaleza de los elementos de tales sistemas hace destacar la importancia 
de la coordination, comunicacion, y unidad de direccion de tales elementos. 
En este nivel es posible distinguir todas las comunidades existentes.
Sistemas trascendentales: Son los sistemas superiores absolutes, inevitables, 
pero ignorados, o conocidos solo parcialmente.

Ludwig von Bertalanffy senala que este repaso es impresionista e intuitive y 
no aspira al rigor logico. Por reglas general, los niveles superiores 
presuponen los inferiores (por ej. los fenomenos socio-culturales, el nivel de 
la actividad Humana, etc.) pero la relation entre niveles requiere aclaracion en 
cada case (problemas como el del sistema abierto y el codigo genetico como 
aparentes requisites previos para la "vida", la relation entre sistemas 
"conceptuales y redes", etc ). En este sentido, la lista insinua tanto los llmites 
del reduccionismo, como los vatios en el conocimiento actual.

2. Otro criterio de clasificacion se basa en la posibilidad de predecir su comportamiento, de 
acuerdo al cual los sistemas se pueden clasificar en:

Sistemas deterministicos: Son aquellos sistemas cuyo comportamiento es 
dinamico, pero totalmente predecible, es decir es aquel en el cual las partes 
interactuan en forma perfectamente predecible, como ocurre, por ejernplo, 
con un electron.
Sistemas probabilisticos: Son aquellos cuyo comportamiento no se puede 
predecir. Como ejernplo, se puede citar a un operador mas su computador.

Es posible, tambien, considerando en conjunto los criterios de clasificacion 
basados en la posibilidad de predecir su comportamiento y en la complejidad 
que manifiestan, establecer una nueva diferenciacion en los siguientes 
terminos.

Sistemas complejos deterministicos: Son aquellos sistemas sumamente 
complejos (alta variedad de elementos e interacciones entre tales elementos),
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2.4.

2.5.

2.6.

2.7.

3.1.

3.1.1.

3.1.2. Aquellos en los cuales las cantidades

3.2.

3.3.

3.4.

de comportamiento dinamico, y totalmente predecible, como por ejemplo, el 
computador.

Sistemas simples probabilisticos: Son sistemas simples (pocos componentes 
e interacciones entre elllos), pero de comportamiento no predecible, como 
por ejemplo, el lanzamiento de una moneda.

Sistemas complejos probabilisticos: Son sistemas complejos, es decir, 
altamente elaborados e interconectados, cuyo comportamiento no puede ser 
predecido, y por lo tanto se pueden caracterizar en terminos probabilisticos. 
Un sistema de mantencion de inventario, el reflejo condicionado de un 
animal, son ejemplos de este tipo de sistemas.
Sistemas excesivamente complejos y deterministicos. Son sistemas 
excesivamente complejos, con muchos componentes, no todos conocidos, 
pero con comportamiento previsible. Es posible afirmar que en la realidad no 
existen sistemas de este tipo.

Sistemas excesivamente complejos y probabilisticos: Son aquellos sistemas 
excesivamente complejos, con muchos componentes, no todos conocidos, 
cuyo comportamiento no puede predecirse en forma exacta.

3. Un tercer criterio de clasificacion se basa en clasa a la que pertenecen las cantidades 
observadas o medidas del sistema. De acuerdo a este criterio existen:

Sistemas fisicos. Son aquellos cuyas cantidades son medibles. Asi mismo, 
dentro de estos sistemas se pueden distinguir:

Sistemas fisicos reales: Aquellos en los cuales las cantidades involucradas 
pertenecen a la realidad.
Sistemas fisicos conceptuales:
involucradas son asumidas.
Sistemas abstractos: Son aquellos cuyos elementos son conceptos, por lo 
tanto, no medibles. En este tipo de sistemas, los elementos son creados por 
definicion, y las relaciones por proposicion, es decir, se conforman por 
axiomas y postulados.
Ejemplos de este tipo de sistemas, son algunos sistemas que pertenecen al 
dominio de la Matematica, como grupos, espacios vectoriales, etc.

Sistemas limitados: Son aquellos que poseen un numero finite de cantidades 
externas y una estructura finita. A esta categoria pertenecen los sistemas 
fisicos reales.
Sistemas ilimitados: son aquellos en los que, tanto las cantidades externas a 
medir como su estructura son infinitas.
Cabe senalar que los sistemas fisicos conceptuales y abstractos, pueden ser 
considerados como limitados o ilimitados.



45

3.5.

3.6.

3.7.

Como

4.2.

mantienen intercambio alguno con

5.2.

6.2.

6 3.

Sistemas discretos: Son aqueilos en que las variables pueden tomar un 
numero finite de valores discretos, y son conocidos en instantes discretos de 
tiempo.

Sistemas continues: Son aqueilos en los que las variables adquieren valores 
continues, en un tiempo continue.

Sistemas hibridos: Son aqueilos en los cuales las variables adquieren valores 
continues, peio sus valores son conocidos solamente en instantes discretos 
de tiempo.

4. Un cuarto criterio de clasificacion es el basado en su origen. De acuerdo a este criterio, 
los sistemas se pueden clasificar en:

4.1. Sistemas artificiales: Son aqueilos elaborados por el hombre, 
ejemplo, un computador.

Sistemas naturales: Son aqueilos que surgen como tales sin la participacion 
explicita del hombre.

5. Segun intercambio de energia con el medio.
5.1. Sistemas cerrados: Son aqueilos que no

su medio.
En tales sistemas, vistos desde la perspectiva de sus intercambios de materia 
y energia con el medio, es decir, no desde el punto de la organizacion que los 
define, la entropia (tendencia al caos) aumenta, llevando inevitablemente a la 
destruccion del sistema.
Sistemas abiertos: Son aqueilos que intercambian materia, energia e 
informacion con su medio ambiente. Debido a este intercambio, estos 
sistemas son capaces de contrarrestar el aumento de entropia, pudiendo 
mantenerse, e incluso evolucionar, hacia estados de menos entropia, o de 
mayor orden y complejidad.
Como por ejemplo de este tipo de sistemas se puede mencionar a los 
organismos vivos.

6. Clasificacion de sistemas segun su complejidad Este criterio se basa en el numero de 
elementos y en el numero de interacciones que manifiesta un sistema. En base a ello se 
distinguen:

6.1. Sistemas dinamicos simples: Son aqueilos que tienen pocos componentes y 
pocas relaciones.
Sistemas complejos descriptivos: Son aqueilos altamente elaborados, es 
decir, conformados por muchos componentes muy interconectados, pero de 
relaciones conocidas y por ende descriptibles como sistemas. Un 
computador es un ejemplo de un sistema de este tipo.

Sistemas excesivamente complejos: Son aqueilos que, por no conocer todos 
sus componentes, y por lo tanto tampoco todas sus relaciones, no se pueden 
describir en forma precisa y detallada.
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- se ria 1 p r i ma r i a 
depend rente de la 
mod i fi c ad a p o r el e 
b = CH. La serial 
detector de error, 
serial de error (e) .

de re t roa 1 i men tad bn (b): es una
serial de salida (C), que previamente 
lemento de retroa1imentacibn (H), de 
(-1-/- b) se suma algebr icamen te, en 
al valor' de referenda (R) , para

1 j. nea de relaciones 
y termina con 1a

refiere a
Esto es, 

con 1 a
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LA RETROALIMENTACION NEGATIVA.

a

e 1
una

ague .

esta situacion.ejemplo esclarecerA mejorU m

este

ent racfa

aquel acop1 amiento retroactivo. 
n eg a t i va on p os i 11va.

de 
ya

a
1 os

por
que

1 a

las
1 a

La 
c i r* a Li i to

retira 
n i ve 1

e 1
1 a z co cl e 

s isterna.

p reci sidm, 
es

a 1 t e r a , 
n i v e 1 . 
uebe

en 
de 
no

aqua 1
£1

a
1 as 
trata de 
ef er. tos

trav^s de 
en trad a

En
1 a s a J. i d a d e 1 

produra
c! e a g u a,

cont ro1ar 
t ransformaci dn 
deseado

1 a cLia 1 , 
rsgu1ador 

para

se 
in t roduc idn 

puede

ace1erar 
conductas 

un
1 os 
prececlentes -el 

de

Se os dates actdam 
comport am .ten tos 
referencia- 

e tectos

de 1
acjua X . 

re? f er i do
medi an te

que conduce
eiciste Lima 

reservatorio 
a

reg i st ro de

con t ro1 
c i rci.1 i tos 
requ1ac ido 

tamb i dm 
lo tan to

vaso T, se
ba Jando su

n i v e 1,
1 a a b f? r t u r a

c as , -si 
] 1 q Lt i d o , 

man tenet1
p o r

a
de la
v a 1, o r

se retira agua 
el nivel de 
c o n s t a n t e e 1 

el conducto W,

sent i do op Lies to al 
an ter i ores 

se trata de un 
es tab i1i zan e1

error, 
o 

con t ro1

re t roa 1 i men t ac i«bn negativa es
F'or lo tan to en

dec i rse 
retroa1imen tac idn 
es med i.do 
refarenaia- 
sli parte es 
por su 
transformacidn.

y s li 
para establecar 
la seffal

v e z d e t e r m i n a

regulacion,
a

Esta retrealimentacibn

En un circuito de 
autocorrige de los posibles desvios, 
de 
ser

Un ciclo de
un comportamiento adaptativo. 

convergencia hacia un fin, tai 
hidt'ciul ico, en el cual el nivel

la accion de una esfera
de .1

que en un
cuando el comportamiento
valor comparado con el

la dif erenc ia o
de entrada de un con t ro 1 ador1 

la entrada de

estos sistemas cuando 
comportarnientos en el 

retorno se 
lazo de re t roa 1 i men taqSfo 
acumu1 a t i vos.

homeostasis 
cerrado, especIficamentre a traves 

retroa1imentacibn. Sin embargo, la teoria de 
solo contempla estos sistemas de control, 
los los sisternas de control de circuito 
dos sisternas serAn considerados.

forma abierta, permitiendo asi hablar com mayor precision, de 
circuito de control. La Regulacidn -sistema de control- es un 
modelo para predueir efectos, pero de forma cerrada, permitiendo 
que se hable, com mayor precision, de circuitos de regulacidn. El 
factor esenciai en cada circuito de regulacidn es el acoplamiento 
retroac.t i vo, o retroal imen tac idn .

opera la travbs de sisternas de 
especificamentre a traves de 
Sin embargo, la teoria de la

Se refiere
abler to. F'or

el si sterna 
traves de la

los dates contribuyem 
mismo sentido de 

suma a la referenda- se 
positive ya que sus

como ocurre en un 
de aqua se mantiene constants
reg u lad oi'a uni da al

que manifiestan
retorno se resta 

retroaccibn negative,

por 
Como 

h aber 
d o J. a



Ltna s i tuac ibn 1 aa coma que se

es t a caao de

o

St.’

e?5 ,

Joe 1 cl e R o =: n a y dice, 1 a :■: o n s g a t i v o ,Lin tod a '/ar i ac i on

una 
cab 1 a

caso, 
figura 5.

Lina 
regli 1 ar , 

can

p rop i, o 
p a i' 
1 os

es, 
n i ve 1

osc i 1 a 
estab 1e,

para
e 1

c omo

El 
s i s t erna 
si-sterna I

En 
en

ya 
o 

este caso ,as 
F’Ltede dec if' 
para atenuarla.

se 
razonablemen te

]. a boya puede -;ser 
esta en lo qt-te- se 

la regulacidn reside en 
ya que 

n i ve 1

qLte el 
con lo cual se esta en lo qt-te-.

La ventaja de la regulacidn reside 
perturbaciones no previstas pueden ser consideradas, 

de la valvula estci bajo influencia directa del 
este caso, se llega 
]. a

d i recta 
qua 
por 
de 
1 a 
de 
de 

que 
de

esto es, 
informacion 

por uma onda

Para olio 
indefinid amente 
quo ad e m ass

act Lt a 
efeeto de 
neg at iva, 

tender el

e 1
ocLtrre

en
cuando
es tos

condnta
el

esc i1 a •
e n la­

ss trata de 
exists uma 

es to
man t enc iOn del
el efee to tiene

En 
s i ernp re 
en t rad a . 
siempre 
comportarniento del sistema.

q li e 
p ropos i t i vo, 
1 a

que

par un 
de este 
permits 

a 
por

la regulaciOn por re t roa 1 i men t ac i (5n 
un efee to de salida, hacia un 
de) c:icl o de re t roa J. imen tac i on 
fin, hacia el qua.I debe

I En 
si stema 
ej emp1o, 
organi smos 
el hombre 
casos, cada
esperada, 
equi1i b r i o. 
a 1 reded or' 
figur'a 6.

un lazo de retroa1imentacibn 
tendencia al compor tarn i en to
parses tender hacia lo que en 

de agua en el dep6sito. Se
tendencia a actuar sobre set causa

A traves
seffal que 

puede transmitirse 
e le t f'omagne t i ca ,

exists un mecanismo autoregu1ador que 
alrededor de una posicidn de equilibria 

es posible de conregir para rea.justar su posicibn.

con secuencia, 
a part i r de

En el caso
exists un

p o r 
co mo
la s a n g r e
camo ocurre 

creadas. En 
de la 
restab 1 seer 
s i s tema 
aparece

c i c 1 o de f'e t roa 1 i rnen tac idn puede con f ot'ma.rse 
mas complejo que la boya del depdsito.
circula informacidn, esto es, la 

desencadenar una accidn. La 
tr'-av^s de un cable eldtrico, 
un sonido.

vAlvula Y. Se establece, de esta forma, una relacidn 
entre el valor X, que se desea regLilar, y el valor 
corresponde a /, que se fija mecanicamente, con simplicidad, 
medio de una boya S, cuya posicibn permits afectar, a travds 
una alavanza, la entrada del agua, en la valvula Y, provocando 
alteracidn del nivel X. Dicho de ctra manera, bajando el nivel 
agua, X, la boya tambiem desciende, lo que provoca la abertura 
la valvula Y. Subiendo el nivel, sube tambien la boya S, lo 
provoca el cierre de la valvula Y. Cuanto mayor es la cantidad 
agua retirada, tanto mas rapidamente y mas amp 1 laments se abre 
la vAlvula. Ast, el nivel de agua permanece razonab1 emente igual, 
con un valor fijo. EstA claro que el lugar de 
ocupado por una persona, con lo cual se 
denomina regulacion manual.
que perturbaciones no previstas pueden 
la abertura 
de agua. 
presen ta 
I ' En 
nega tiva, 
adap tat ivo 

caso

algunos casos, este fin es establecido 
y se conserva durante su evolucidn, 
en la mantencibn de la temperatura de 

vivos. En otros casos es impuesto,
1 os conf la a las mctquinas por 6 1 
vez que la conducta real se aleja 
genera una accion correctiva

Esto es, hay regulacion donde 
de una posicibn de equilibria tai



h ac i a e 1 (e/nenos

principales del 1 azo de re t roac i dn

T ender al equi1ibrio, la estabi1izacidn.a

Compensar las desv ios.

Tender hacia 1 a convergenei a

Ferm i t i r la readaptacidn i nterna.

- Fermi tir Lin comportamien to orientado hacia fin me ta.tin o una

de 1 a retroa1i men taci on se

COHFARADOR CONTROLADOR

comparaci On en t rada sa1i dae r r o r

sa1 Ida = referenda 0 n u 1 a se mantiene

sal i'da referenda negat i vo negat i va d isminuye

4 referenda=a1 Ida positivo positj. v a a.Limen t a

Cuadro 1 .

Accion correctora de 1 a retrealimentacion negativa.

1 a

Las 
negat iva

caracter1sticas 
son:

en 
q ct e 
como

1 a sa1ida de 
norma 1 rnen te 

como siendo 
operacional 
fisioldgico,

antoeorretora 
en cuadrc 1.

sistemas v tables p red san 
no se aleje de 
ob jet i. vos que el

sli con duct a 
interne

Lina cor rec c i On 
(1977).

Esta accion 
encuentra resumida

En cualquier organizadOn 
transformacidn, hay entradas y salidas. 
la influenda del medio sobre los sistemas, 
accidn del sistema sobre el entorno, 
separados tempora1mente.

hacia el, implica
inversamente)”, ROSNAY

esperado, 
asnme 
estado 

e q li i 1 i b r i o 
sli medio interna.

Los siscemas viaoies precisan asegLtrar qne 
transformacidn no se aleje de lo 

contenida en los objetivos que el sistema 
aquello que determine sn condncta en un 
definido como de equilibria interna o 
dado, par su parte, par la constancia de

don de tiene lug ar Lira 
Las entradas resultan de 

y las salida de la 
donde los dos estan



LA RETROALIMENTACION POSITIVA.

y

retroalimentacidr]. af Lin darnent al es decaracter i st icas
posi t i va

la diferenciacionAcen t Liar

interact j.on- Multiplicar las posibi1idades de
t ran a formac i 6n1 aefecto deAumentar el

De term i nar compor tarn i en to3 d i vergen tee
t ransformacionla

sistema—med ioadaptac i OnFac i1i tar ]. a
innovadorPermitir compor tarn i en to

ctenerador aleatoric de variedadAc tuar como

l_ a a

al
1 as

e 1 
si sterna, 

de slis fun ci ones.

“el 
m i smo 

Tai

Las
son :

generan 
de 
un

El 
econdm ica, 
dos situaciones, 
la destruceiOn del 
creciente

las cuales 
mantener su

v i ab1es

procesos de 
retroa1imentacion positiva.

un s 
c| u e

los sistemas 
egLii 1 i br io, 
se adaptan

crecimen to de 
p o s i t i v a , y a 

conduce al

crecimento demografico,los 
son ejemplos de

si el laze actCia p rog res i vamen te, puede

conducta.s esperadas hacia 
vtables norma 1mente tienden, de mode de 
se pLtedsn modificar. Los sistemas

dep res ion 
En las 
ocurrir 

sea per explosion o par minimizaciJn 
For lo tanto, los lazos positives 

deben ser controlados necesariamente per lazos negatives para que 
los sistemas puedan conservarse en el ttempo.

Cabe resaltar que el 
lazos de ret realimentacidn 
siempre en el mismo sentido, 

■ ciertos valores, como el nCimero de individuos 
la poblaciOn; la divers!dad en la variedad de 
constituyen el sistema; la energia, 
exceden tes energ^t icos ; y la acLimu 1 ac ion

No todos los mecanismos de retroa1imentacion 
accciones que tienden a la mantencibn de una' posiciOn 
equilibrio. Exists la retroa1imentaciOn positiva, que genera 
comportamiento divergente. Esto es, frente a una determinada 
tendencia, de la conducta real, este lazo refuerza la tendencia. 
Como dice Rosnay “el mas arrasta al mas, hay un efecto de bola de 
nieve, del mismo mode en que el menos arrasta al menos", 
(ROSNAY-1977). Tai como ilustra la figura 7.

Inclusive, puede constituirse en un generador aleatoric 
de "variedad", aumentando las divergencias, y la complejidad, 
multiplicar las posibi1idades de interacciOn, aumentando 
posibi1idades ce eleccibn y acentuando la diferenciaciOn.

istema depends de 
Oste al ac tuar' 

aumento ace 1erado de 
en el crecimento de 
los elemen toe que 

como ocurre con los 
de capital.

Man ifestar un efecto acumulativo o acelerar 
en el mismo sentido
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s1tuaci dn.

asunto ba jo

de
q i.i e

temperatura 
calentador 

c i erta

perrnanecer 
que 
del

■ Al gunos 
de complejidad 
En cada nivel 
sal to cualitativo.

tai 
de 
en 
la

de
o 

no 
de

Como dice J.
ablerto es 
(ROSNAY-1977) .

reg i bn 
calen tado 
p ue de 
es te

Imag inese 
constante, 

la temperatura de 
c a 1 c r 

factores, 
presenci a

la integral de estas mudanzas 
Esta evolucidn, 

estratificados de organizacidn 
nuevas.

ya que 
y 
las

son 
de 

1 os 
poco 

fundamen ta .1 men te 
incapacidad 

del medio 
1 avadora 
y c a 1 c u 1 o

crec i en tes 
b i o1dg i ca.

Io tan to, un

a niveles 
la evol Lie idn 

Hay, por

ejemplos de evolucidn 
la evolucidn social y 

aparecen nuevas propiedades.

habitua1mente a las condiciones variables del 
detectores y comparadores para captar seflales inbernas 
y conbrastar 1 as con valores de equilibrio.

se t iene, 
temperatura

s e a 11 e r a; 
est£ trio en 
precisa ser 

cal or 
En

Se se producer divergencias, 
corregirlas. El sistema procura, 
su anterior estado de equilibrio, 
nuevos estados estacionarios, a i 

lazos positives y negativos.

de Rosnay "... La evolucidn de un sistema 
y de estas adaptaciones, 

se manifiesta a trav6s de niveles 
y por la necesidad de propiedades

se emi ten seffales de error para 
en el caso de no poder alcanzar 
nuevos puntos de equilibrio y 

traves del juego comp 1 ementado de

Iratando el asunto bajo el prisma do control, 
vez, algo como lo que muestra la tigura 8. La 

la sala se modifica cuando la temperatura exterior 
particular, la temperatura ambients baja cuando 

externa. Consecuentemente, el ambiente 
si cae la temperatura exterior. El aumento de 

ser obtenido, por ejemplo, por medio de un calentador. 
contexto la tarea del control es hacer que ese calentador 

produzca mas calor, si la temperatura exterior baja. La relaciOn 
explicita de dependencia entre la temperatura externa y -la 
abertura que se debe dar al calentador es posible de 
determinaci6n, estableciendo una cierta proporcionalidad

Um ejemplo aclararA esta

entorno, poseen 
o exterras

Los sistemas de control de circuito abierto, 
aquellos en los cuales la accibn del control es independiente 
la salida. Se trata de sistemas no retroa1imentadores. Son 
mas simples y los menos onerosos, aunque imprecisos y 
confiablss, ya que el aju.ste de control depends 
del criterio y calculo humano, adamas de su 
adaptarse a las variaciones de las condiciones 
a1teraciones exteriores. For ejemplo, en una 
automAtica el tiempo de lavar depends del criterio 
la persona que la usa.

que la temperatura de una sala deba 
con un valor previamente fijado. Se sabe 

la sala depends de la temperatura exterior, 
aportado por un calentador' y pos i b 1 emen t e, de otros 

como del abrir y cerrar de puertas y ventanas y de la 
de personas en el ambiente.



1 a

se

un

z2 (la

hacienda 
contra 1, 

( f i g li r a 9) .

ba j a 
la

abs t rac iones, 
en general

otro mediants un 
En 

1 a 
subs.

en
reside

con
aquellas ai.ie
fisi.cas generales y 
por mecanismos de graduac: idn
etna ventana.

paso
en que esU 
an tecedenci a.

no q Lied an
que, por'

Hay 
control) se ve 
Zj (la situacidn 
establece entre 7. y Z2. 
CLiandcs la temperatura de Lima sala 
temperatura exterior. Cuando 

fija en base a las 
inverno y mas tarde en 
lo que acontece en 

en funcibn del valor 
es la forma abierta 

a Z2- La desventaja de cada control 
a perturbaciones no previstas 

Perturbaciones imprevistas son 
determinadas par' medio de relaciones 
eso, no puedem ser contraba1anceadas 
como, por ejemplo, el hecho de abrir

adecuado 
suma, la temperatura 

externa c-ae, y 
De esta manera, 

con valor' constants.

transformando uno de los valores en el 
equipamien to meca.nico o electrico. 
ambients subs automAticamente, si 
automaticamente, si la externa 
temperatura de la sala se mantiene fija,

A partir de aquel ejemplo, 
llega a un esquema de circuito de 
representada por un diagrams de bloques

de rea1i zarse 
persona. En este

situacidn bajo 
s ituacidn 

que

Es claro que el control, en vez 
automAt icamen te, puede llevarse a cabo por' una 
case, simplemente, se trata de control manual.

ciudad se fija en base 
mas temprano en el 
(al contrar io de 
intervencidn se d<^ 
tipi.co de todo control 
de Z J a Z 2• 
su j eta

control cuando una situacibn 
se ve influenciada por la mensuracibn de otra

a controlar) y por el tipo de relacion que se 
Una forma de control se d«i, por' ejemplo, 

aparece influenciada por la 
la iluminacibn de las calles de una 
estaciones —las luces se encienden 

y mas tarde en verano. En un control 
n la regulacibn) la 
que se influencia. Razgo 

que ocurre el 
que

que
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FACTORES DE CONTROL.LA HOMEOSTASIS Y LOS

de

11ama a

’m

como

formas:de diversasL »t a o p e r a. c i 6 n p u e d e ocarr i r
vai ores1 osa

1 os

trav&s de 
man terter ,

man tencidn 
la tanta, 
que

(VENDRYES-
1850,

a 
e 1 
en

de 
de

de
de

C1aude 
refer irse

A 
e 1 
1 os

caso, 
es 
no 

v i vos, 
camo 
que

eliminacion 
e j emp1o, 

que

argan i zac i ones 
efect iva

ciertos

came 
caradter 

en la 
conducta 

sisterna 
ac tCta, 

con

c o m p e n s a c i 6 n 
en un

1 os
re 1ac i On

de la 
e jemp1o, 
compensa 
en

e x t e r i o r .

de la 
c ambias

perturbaciones.
d e 1 a 

temperatura 
que ocurren

.a
pa ra
precis o 
influya
para 
parte

: p.o.d r.i
’ Huede ocurrir tambien, que sea 

con formaciOn estructural del organismo,

carActer 
desarra11 ar 
cbjetivos, 
aper ac i ona 1es 
una de sus 
homeostAtico de 
man tend idn 
de 
conformada 
trav^s 
med i o

i nmed i ato- 
componentes estrue tur-a 1 es - 

las valores de
cua1es 

trav^s

For 
Lienen qua permit! 
amb i en te 
de sus 
funcion' 
traves de las
o r g an i :i ac i on a 1« 
permanentemen te 
fisio 1o g i c o d e 
nor

lo tanto son estos mecanismos compensadores los que 
el equilibria interna -en funcibn de su medio 
tanto del organismo, encuanto sistema, 

Estos compensadores operan 
determ inadas variables de 

expres a 
setaa es

de las perturbaciones. En este 
la temperatura de una habitacibn 

todo cambio de la temperatura externa 
la temperatura interna. Algunos organismos 
disponen de caparazones 

estructura. Esta elimina 
no deseados.

Bernard citado por Pierre Vendryes, 
al referirse a las organismos biolbgicos, ya en 
equal.los mecanismos de mecanismos compensadores.

Esto 
temperatura, 

de una 
en la

d e las
■ sisterna de control 
desv i os 
a

como 
sn 

control a
el comportamiento 

posible asegurar 
interna o equilibria 

» este imoda la 
todo requiere.

se 
de 

estado de equilibria 
componentes, permitiendo de 

vnalidad operacional quo el organismo como un *

- ,a travbs 
ocurre, por 
cuando se 
hab i tacibn , 
tempera tura

Asegurar la mantencibn de 
productive, y por la tanto, su 

una actividad que tiende a 
exige que sue procesos, a partir de 

propias de estas organisaciones, 
caracterfsticas fundamenta 1es
su comportamiento, lo que se 

constants de las variables que expresan 
los procesos. De esta forma la propia estructura del 

por una red de componen tes estrat i f ic.ados 
mudanzas estrueturales, sobre bus relaciones 

externo y enfrenta cualquier accibn en el la generada 
ese;med io.
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necesario modificar La .. 
cuando las perturbaciones

1 as
capaci dad

a 1canzar 
las coherencias 
p resen ten

e 1 
treduce,

J. a

trav£s de la compensacibn de los desvios entre 
esperadas y reales de las variables de control.

(coma la tortuga) 
las perturbaciones

1 a
por 

asegurar 
sob re 

este caso 
de su

an ocas ionar efeetos
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p roporci ona 

a 
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de
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en
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de
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De estas maneras es 
medio interno entendido 
capacidad operacional 
cuales 
per la 
sistemas vtables 
se expresa tambiem como organismo- de orden superior. En 

estratificada alcanzarlos es, por lo tanto, 
condicibn para su homeostasis operacional encuanto organismo.

la constanci a 
a 1 c a n z a r

compa t ib i1i dad 
instancias 
ese con tex to 
vet-1 f i cac i bn 

a 1 can z ad a, 
del equi1ibrio del medio interno, 
desajustea entre lo esporado y lo

y 
tales que 

in ic iaImen te
inferior-, 

totalidad emergente con carateristicas propias 
elementos.

a partir 
desenvuelve su trabajo 

c orreap on d en 
1 a

a
part ic ipac i bn 

mayores.
una

de su medio 
determinados 

p rocesal
-s1s ternas­

hace
1 a 
1 a 
de

Al observar 
distinguir en ella un sistema, 
unidad compuesta 
distincidn y los 
term inos 
s imp le 

:■ estrato

As 1 , 
elementos 
s i sterna 
in tern amen te 
como 
Al , 
p a r a 
dob 1 e 
s i. sterna 
con la 
hacia el sistema 
descendente. 
los ' niveles 
del cual 
c o n s t i t u y e n s i s t e m a s .

son persistentes 
deseados.

Los componentes

posible alcanzar aquel 
como la base que 

bptima para alcanzar los fines 
todo organismo o proceso orienta sus actividades, 
conf i gurac 1 bn est rat i f i cada. de la organ 1 zac i on 

le son entregados por- un estrato sistemico— 
de orden superior.

alcanzarlos es, por lo

de
Esto es, 
di ferentes: 

ex ternamente 
la realidad, 
re1evan tes

Lina 
del 

re 1 ac i bn 
una face 

en sentido 
pero para 

al sistema 
si sterna, s o

exists como una uni dad interna
una unidad externa frente al medio.

ser observado hajo dos Angulos
una pluralidad de elementos, y
uni tario, como un corte hecho en

los objetos considerados
t1enen

Estos elementos const!tuyen el
un sentido horizontal- pero en

est r-atifi cada es posible 
posible identificar una 

unidad simple en una primera 
en un distincidn siguiente en 

genera la unidad 
si sterna 
s1mp 1 e 
re lac ion a

i n ter-no 
obje'tivos, que 
requerida por- 
o r g an i z ac i on a 1 es

r e a 1 i z a r 
y d e

si sterna
como 

puede 
como

algo separado,
mismo tiempo, 

el sistema,
face.

-en un sentido horizontal-
composicidn vertical del sistema,

en el sentido ascendents y
Para el sistema aparecen como elementos, 
inferiores, cualitativamente diferentes

for-man parte, el los mismos aparecem como

Por lo tanto, aunque en un sistema los componentes o 
considerados elementos, esto es, unidades indivisibles, 

ser, par su vez, considerados sistemas, 
el los una unidad compuesta.

a 1ementos
s i sterna 
i n t e r- n o 

que dice

organ i zac idn
cuando es

es decir, una unidad simple en 
componentes en un distincidn
la composicion de estos
distinguida. Visto el

puede decirse que la unidad
en
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El 
rea1i za 
ob jet j. vos 
constanc ia

las 
en tregados 

transformaciones del 
operacional.

que 
1 os 

e f e c t i v a 
es

primero “tiene coma misibn 
necesarias para la obtencibn de 
□ rganismo. F'ertenece al dominio de 
insumo-producto y su contenido es

necesariamente
los "procesos

a los "procesos

Esto 
en cada proceso 
transformaciones 
la instancia 
homeostasi s 
operacional 
procesos, a 
compo r t am i en t o 
an t er i ortnen te , ba jo la 
parametros fisiolbgicos.

organ i zac ional 
determ i nadas 

1igadas a 
su propia 
homeos tas i s 

la relacidn con los otros 
comportamiento real a su 
L'ltimo pre-estab lec ido 

objetivos de activid ad o

rea1i zac i bn de 
ob j e t i vos

i ■ • j i * 

conforms a 
organi zaci On 
sub-procesos, 
aparecen 
corresponds 
primario", el

tan to en 
objetivos de actividad camo en relacibn a la 

equilibrios fisiolbgicos internes requeridos.

los objetivos 
de aque11 os a

El “ajuste" 
sub- 

f Line i bn

Esta instancia de control debe operar a dos niveles 
sistemicos y en ellos debe, tras aceptar los objetivos originados 
en su medio, en el primer nivel, "activar” lo controlado y en el, 
segundo, "ajustar" su conduta cuando su. comportamiento se aleja 
de ciertos valores esperados, tanto en lo referente al alcance de 
1 os 
.1 o s

sub-si sterna
logro de

1 a
trabajo

segundo consiste en la direccibn del
las transformaciones, para asegurar el
en eficiencia y eficacia -a partir de
del medio interne- razbn per la cual su

esencia 1 mente decisional.

estructural, 
determinan 
distinguir

comp 1emen tar i os, 
Uno de estos 
" o "proceso

' La "activacibn" consists en (a partir de 
sistema) entregar los sub-objetivos derivados 
procesos que conforman el sistema controlado. 

consiste en hacer compatible el comportarniento real de los 
sistemas con su comportarniento esperado, estab 1ecido en 
de? aquellos objetivos y en mantener las condiciones fisiolbgicas 
internas que la Optima operacionalidad requiere.

I
■' Par lo tanto, la instancia de control "activa" el 

con todos sus sub-procesos y tambien lo "ajusta" encuanto 
proceso que ha recibido un sub-objetivo entregado per 
sis t & m i c. o i n med i a t a m e n t e s u p e r i o r.

quiere deci, r que 
-organ ismo-
"insumo-producto", 

de control que deben 
encuanto sistema, mas 

organi smo-med i o, asoci ada 
travbs del ajuste de su 

esperado. Este 
bajo la forma de

io tar.-jo ba jo una perspectiva 
las coherencias operaciona1es que
de actividad humana, es posible 

~que aunque siendo indisolub1emente 
como necesariamente distinguibles.

a los "procesos operaciona1es 
otro a los "procesos de control".

'1 ac t i va" , d is tribuye sub — oI:) jet i vos

en la estrictura 
en el cual se realizan 

estas deben estar 
garant i car 

tambiem, 1 a
re lacidna
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las 
1 os 
lo

Para 
cuales 
"Control” 
es t r a t o don de

a 
tanto, 

estrates 
el 

determina y 
reelben estos 

el contenido y Ids 
del t i. p c 
cump1i r

instancias de control 
el comportamen to 
de aque11 os 
tarea del

del 
uno de estos 
t r an s +' or mac i 6n 
entregados. Asi, 
cabo a dos niveles, 
toda la estructura 

la figura

se expresa 
y

a
1 a 

aparece en

distinguir entre aque11 as dos formas a trav£s de las 
el control, la primera de el las se denominarA 
sequnda "Pegu lac ion", cualquiera que sea 
fenOmeno es distinguidc.

y 
entrada- 
con sU

de modo tai que 
tiene que 

que realica
se

En os a 
instancia que a trav^s de un 

de las tareas de control 
los parAmetros de actividad 

establece. La regulacidn es aquella 
debe operar 

1 as

las instancias de control de cada 
ajustar el comportamento da la 

en funcidn de aquellos sub—objetivos 
puede deeir que la tarea del control se lleva 

presentAndose recurrentemente a trav£s 
estratificada de la organizaciOn,

.1.

ob jet ivos.
alcanoes de 
salida que

' Dado el car^cter estratificado de las estructuras de
organismos viables, en todo sub—sistema de un sistema mayot , 
tenga la mision de .alcanzar determinados objetivos distribuidos 
por aquel, se realize una tarea de control, supeditada a la 
instancia que le entrega aquellos objetivos. Por lo 
percibido este sub-sistema en funciton de dos 
sisttomicos: sub-sistema e instancia inmediatamente superior; 
control opera a dos niveles: un primero en el cual se

- distribuye los objetivos y un segundo en el cual se 
Se establece, asi, el caracter, 
las actividades operacionales 

el organismo debe realizar para
mi si ton organ i ’.ac i onal.

En una estructura organizacicnal estratificada, conformada 
por diferentes procesos, cada uno de estos sera considerado un 
sistema cualquiera que sea el estrato en cual se observe. En este 
case, por proceso, o sub-proceso, se debe entender aquel sistema 
en el cual se distingue un "sub-sistema Regulador" y un "sub- 
sistema regulado".

el caracter estratificado de
viables, en todo sub-sistema de un 

mision de .alcanzar determinados objetivos
se

que
este
sub-sistema e

opera a

Dado el carActer estratificado del organismo, se tiene un 
proceso Pl, en un nivel sisttomico cualquiera de la estructura, un 
regulador Pl controlando un sub-sistema regulado rl, y si el sub- 
sistema rl se percibe como sistema, esto es, si se distinguen 
sus elementos, sean P21 P22, que tambien se configuram como 
sistemas, entonces en un segundo nivel sisttomico se tendra la 
conf igurac i ton de la figura 2.^/^

que sea

doble dimension, el "Control” corresponds 
a trav£s de un proceso de activacion 

Arnbito de las tareas de control -mas alia de 
fijando los parametros de actividad reflejados en 
que establece. La regulaciton es aquella dimension 
que debe operar a partir de aquellos parcimetros 
conductas de las actividades operaciona1es del 
valores esperados contenidos en los parAmetr'os. 
t.anto, atr ibuc iones para mod i f icar los.
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al recibir determinados
inmediatamente superior

tiene que
el

Aq ue 1 
d e u n

For 
componen te 
de control-, 
sobre 
funcidn orgAnica.

Esto es, en Ciltima instancia el sub-sisterna estar«i bajo 
control, si tiene capacidad de alcanzar tales objetivos, 
consigns realmente J a correspondencia que se requiere entre 
y las salidas de la transformacidn.

tiene 1 
tambidn de una 
t ransformac i dn 
proceso a dos 

cot'reap on de al < t 
de cada sub- t 

tambidn "Control" en 
que 

con t ro1 a. 
a

Hechas
"tarea de 
rea1i za 
■"Con t ml

sub-ob j et i vos 
y asumir la 

responsabi1idad de lograrlos efectivamente, tiene que mantener el 
equilibrio homeostAtico operacional entre el sub-sistema que 
controls esto es, o sub-proceso, o sub-funcidn, y su medio 
inmediato,r para lo cual debe tambiSn mantener el equilibrio del 
medio interno o equilibria fisiolbgica.

En una primera aproximacidn, 
pueden representar como en

homeostAtica, se puede describir exhaustivamente 
sistAmicos, y dads la estratificacidn de 
organizaciona1es, estas representaciones

en la verticalidad organizaciona1.

tanto, visto un organismo 
un sistema mayor— a un nivel, 
se materializa a travds de

lo controlado o regulado, esto es

zada uno de estos objetivos 
cada sub-transformacidn 

—un Regu1ador— 
Vale destacar que, 

estrato 
m i smo 
en 
Regu1 adores 

la transformacidn 
lo tan to cuando en una

A otra instancia del proceso organ i zac. i ona 1 , el
que debe ser controlado (la transformacidn) es aquella 

realiza las transformaciones entrada-sa1ida. Encuanto sistema 
es t t'ucturado en un conjunto de sub —t ransf ormac iones (SI ) ,

cada una de estas tiene que realizar una tarea especifica 
establecida a travds de la entrega de objetivos cuyo 
desde la perspectiva del proceso como un todo, es el 
inmediatamente superior. De este modo, cada una de 
transformaciones realiza una tarea especifica dentro del 
establecido para obtener la salida que se requiere 
transformacidn. Esta operacidn corresponds a la activacidn de 
transformacidn y ocurre como presenta la figura 4.

estas consideraciones y para 
control" y la "instancia de 
materializa el control- se 

rA^oectivamente.

Como
que ser a1canzado, 
instancia de control 
en trada-sal ida. 
niveles, el 
"Control", del 
t ransformac idn, 

- relacidn a los 
I conforman

F' o r

origan, 
estrato 

las sub­
con junto ■/ 

de la 
la/
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tratamiento de informacidn, 
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debe definir un 
variables corresponden al 
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mater ia1i zando
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Estas variables, 
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una primera aproximacibn corresponden a dos 
operaciona1" y "variables de control

Regulador, 
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mveles normales, 
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una 
y la
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logro de los objetivos requiere
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de 
de 
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de

la transformacidn, esto 
sistema, se observar<4 
variables de control.

De esta forma, el. equilibrio 
equilibrio homeostatico del 
los valores asumidos per las

desagregacidn del control hacia 
las relaciones Regu1ador-regu1 ado. 

fundamental reside en la necesidad 
de conocef' el valor de las variables de estado a trav£s 

las cuales se expresa el comportamiento de lo regulado 
Se trata especificamente de un problema 

esto es, de la recoleccion de datos 
de estado y su posterior 

que requiere el Regulador.

t ransformac i ones 
En estas, el
que t i ene e1

a

relacidn prdxima 
c u y o equilibrio

asegura, a 
rea1i zar

Rara eso 
t rans formac16n 
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variables de control, 
ret realimentac idn 
transformacion y 

la homeostasis del

dos niveles, aparecen dos instancias de control, 
a la otra, la instancia superior es 
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debe
ello. Estos 
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para, as 1, 
sistema en 

del 
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de Ashby, 
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Las p> rimer as 
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Para 
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Las segundas a aquellos factores que tienen 
con la supervivencia, es decir, aquellos 
garantize la constancia del medio interno, el cual 
vez, el nivel requerido de capacidad potencial para 
t a rea n ec: e s a r i a s.

que el regulador pueda realizar una 
los instrumentos necesarios 

las "variables de control", 
expresibn de los criterios 

"cuadros" 
el logro de los objetivos 

y eficacia a partir de la necesaria 
interno que la capacidad operac1ona1 del sistema 
marco de la ley del requisite de variedad 
variables se ccnfiguran dada la necesidad de 

la relacidn regu1ador-regu1ado.
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del comportamiento 
For lo tanto,

Con estas 
posible para 
desa justes 
correc t i vas 
en t regados 
equilibria 
homeostas is

valores reales, 
ocurren en la transformacidn. 
las variables de estado 
transformac idn.

Aun mAs, es 
re t roa 1 .i men ta - i bn 
pueden prooucir 
observada en la

real, es 
es tas

a travbs de estos flujos que se material 
que permite corregir las desviaciones
entre la conducts esperada y la

transformacibn, como muestra

provienen de los eventos 
en consecuenc i a, e:<p res i ones 
expresan la conducts de

tarea de regular la conducts de la transformacibn -inserts 
de control del estrato inmediatameote superior— sblo 
en la medida en que se disponga de la informacibn 
rendimiento de la transformacibn, de modo de poder 

real con lo esperado.

regu1ac ibn- 
en 

para 
el logro 

que se someten 
la transformacibn.

Estas variables de control son los intrumentos que 
comprobar la efectividad de cada sub-transformacibn, por 
el equilibria de la transrormacibn, y por lo tanto el 
homeostatico del sisterna -el 
manejar a travbs de los valores

vectores de control operacional, 
son por lo tanto, instrumentos de regulacibn, y estruetura1 men be, 
relacionan los nodos de "conduccibn" -o regulacibn- y 
"transformacion". Aquella relacibn se manifiesta 
la informacibn que requiere la regulacibn 
transformaciones, apoyando de este modo, 
objetivos, mediatizada por el tratamiento a 
datos asociados a los eventos que ocurren en

permi ten 
lo cual 

y por lo tanto el equilibrio 
proceso-, se puede observar y 
que asumen dichas variables.

Cabe destacar que, dado que los valores reales de estas 
variables de control tienen su origen en las variables de estado 
que expresan el comportamiento de la transformacibn, corresponden 

flujo de informacibn que circula por los conductos que, a su 
est^n conformados por el conjunto de variables de control 

definidas por el regulador.

generada y transmitida 
las dec isiones que deben 
lo cual hace que aquella 
del circuito de

Los vectores esenciales y los 
lo tanto, instrumentos de 

de

expresiones de 
regulador determinar 
en funcion de estos, 

necesar'ias para asegurar el 
sistema en eficiencia y eficacia, 
su Inedio interno, efectuando de este 
sisterna.

La informacibn asi 
transformacibn, aliments 
instancias de regulacibn, 

el components esencial

de
de
1 as
1 os

ademas 
modo



logro de 
regu1acidr, 
Para operar

Lisa

factores que es precise medir para asegurar el logro de los 
objetivos y son determinados par' la instancia de regulacibn, es 
decir per aquel que "conduce" la transformacidn. Para operar en 
efectividad con estas variables de control es necesario el Lisa y 
par lo tanto la implementacidn previa de instrumentos de 
medicidn, registro, transmisidn y tratamiento de dates, los que 
deben permitir dar cuenta del comportamiento del medio interne y 
del alcance de los objetivos. El conjunto de imstrumentos que 
permits que esto ocurra son denominados sistemas de informacidn.
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UN MODELO DE COHERENCIAS OPERACIONALES HOMEOSTAT1CAS-

i

EL CONTROL ESTRATIFICADO.

ilustra estas relaciones a des estratos.L a f i g li r a 1

ob jet ivo i nsumo

p roductoR
TRANSFORMACIONREGULADOR

Figura 1

]. a

sus objetivos, 
i nmedi a tament e

clentos
1 a

(r) \ / 
y e i 

sutb-ob jet i vos, 
transformacidn

: Relacidn entre las instancias de control y 
trans-formac ion.

En consecuencia, toda instancia de control, vista a partir 
del estrato inmediatamente superior, se constituye en Regulador. 
El Regulador visto a partir del estrato inmetiatamente inferior 
se constituye en instancia de Control, tai como ilustra la figura 
2

Es necesario resaltar que si el organismo se observe a nivel 
de las sub-transformaciones, considerandolas como sistemas, el 
Regulador es la instancia de control y lo regulado la sub- 
transformacion global.

Para alcanzar el equilibrio homeostatico del sistema es 
preceso alcanzar el equilibrio de las transformaciones y tambien, 
obviamente, asegurar el equilibrio de las sub-transformaciones. 
Estas, para alcanzar sus objetivos, bajo la perspectiva del 
proceso —su estrato inmediatamente superior- se estructuran 
alrededor de una dupla regulador-regulado, donde lo regulado 
es la instancia que realiza determinadas transformaciones 
regulador (R), aquel que a partir de 
recibidos de la instancia decontrol, que quia 
como un todo, debe garantizar su cump1imiento.
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puede observar que Cll y C12 en el 
No obstante, en el 
cual Cl es Control.

Esto es, el Regulador y el Control, 
organicas, dependen del lugar que ocupan dentro de 
estratificada del sistema.

En la figura 
estrato son 
estrato son Reguladores,

R21 y R22, son Reguladores. 
instancias de Control.

x-acscio' j«»« « n e» r c n verifirar

: Los roles de control y regulacidn a 
jerArquicos.

se 
instancias de control, 

nivel en el 
/’-I ) 4 

cuarto estrato Rll, R12, 
el quinto estrato son

En
Sin embargo,
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es, 
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Stafford 
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operasi ona lisa

del 
med io 

de

y 
las variables de control 
las transformacionesrij. »Oe n r < n <~.7“ « r> r- al

Esto 
sisterna, 
que por su 
afee tar su

domin io 
en unp 
capac idad

dec i rse, 
manifiesta en

Esto 
i de 

como sefiala 
invar i an te " ,

Puede decirse, por lo tanto, 
que se manifiesta en el largo plazo, 
hace en el corto plazo, 
de control.

o El control pretende la mantencidn del equilibrio 
homeosUtico entre el sistema y su medio. Esto sdlo sera posible 
en la medida en que la conducta del sistema sea compatible con su 
objetivo, el cual teniendo su origen en aquel medio, el sistema 
acepta como determinants de su accidn.

donde
A dos niveles 

es la Regulacibn.

mecanismos de regulacidn son simples homeostatos.
dispositives que permiten mantener alguna variable dentro
limites deseados, donde no necesariamente,

Beer, "el valor de este nivel debe ser

que las relacionesd Control-
estratificadas, donde el control 
superior. A dos niveles lo que 

de Control

En el corto plazo el Control 
de regulacidn. En esta relacidn 
valores de las normas del 
ser vectores. En este caso 

compensar

que el control es una funcidn 
entanto que la regulacidn lo 

en el escenario establecido por la accidn

variables asociadas a la variabilidad del proceso, 
su equilibrio fisioldgico y la eficienciqa y eficacia de 
accidn. Por lo tanto, se puede afirmar que la informacidn es 
elemento fundamental en el proceso /de control y regulacidn?

Uno de los canales de comunicacidn que conecta el Regulador 
lo regulado es aquel que facilita el flujo de los valores de 

referidos a 19os eventos que ocurren en
.me- r-» t » H r> r' nn w I- •• »*' c:

significa que el control persigue el 
considerando que este desarrolla su trabajo 

alta vsriedad es turbulento y tiene la
v i ab i1idad.

Esta doble dimension de las tareas de control explicita 
tanto para el Control como para la Regulacidn algunas diferencias 
que es precise destacar.

para £\segurar 
ef icac i a de su 

e 1

Puede decirse, en consecuencia, 
Regulacidn son relaciones 
siempre est& en un nivel 

la actividad

se expresa a travds del 
el Control debe rentener 

sistema. Aquellas, obviamente, 
la regulacidn corresponds a la 

de compensar las de@viaciones respecto de la norma cuyo 
estA determinado por el control.

Para ello, una de las tareas fundamentales del control 
establecer sub-objetivos que permitan alcanzar efectivamente 
equilibrio. Aquellos sub-objetivos son derivaciones del objetivo 
del sistema.
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En este sentido se tiene qua entender la informaci6n cuanda 
afirma que es aquella instancia que dal ser agente de 

disminucion de incertidumbre, afecta el comportarni°nto de quien 
la recibe. En este contexto, al interior de los procesos adqui.ere 
tin sentido explicito toda vez que se constituye en tin estimulo 
que generaQ un conocimiento elective de J.o que ocurre en el sub- 
sistema regulado.

En al) conf iguracidn estructural,
retroalimentacidn, los reguladores dependen para tener 6xito, 
dos artificios esenciales.

En este sentido se tiene que entender la informacidn cuando 
se afirma que es la instancia que al ser agente de disminucidn de 
la incertidumbre, afecta el comportamiento de quien la recibe

C£Abe destacar que lo que se transmits no es informacidn, 
esta se hace tai solo en la medida en que los valores de 
determinadas variables son recibidas por un receptor interesado.

asoc iada a

De esta forma, el valor de minima entropia corresponds a 
aquel nivel donde la capacidad de absorver variedad.de! Regulador 
alcanza un maximo, con una maxima disminiiidn de la
incertidumbre. Por lo tanto la informacidn que recibe del 
Regulador debs ser tai que ademas de disminuir 
conforms a la "Ley de requisite de variedad 
ultrapasa su capacidad de absorver variedad.

d ismin icion
que recibe 

la incertidumbre,
de 'Ashby", no

conceptua1mente, y considerando que la incertidumbre 
un estado entrdpico, la informacidn derivada de los 
las variables de control que fluyen entre regulador y 
serA bAsicamente neguentrdpica al reducir aquellos 

niveles de incertidumbre.

Cabe destacar que lo que se transmits no es informacidn, 
esta se hace tai solo en la medida en que los valores de 
determinadas variables son recibidas por un receptor interesado.

No obstante, y dada la capacidad limitada de absorver 
variedad de los reguladores y considerando que la variedad de lo 
regulado es siempre mayor que la del Regulador, por las 
necesidades de eficiencia estructural del proceso, la informacidn 
para ser funcional a la pretension de efectividad del Regulador 
no debe superar aquella capacidad limitada. Si esto ocurre se 
puede convertir en instancia generadora de entropia.

primero es una comparacibn contlnua 
valores reales $' esperados de las variables de control.

Aquella informacidn potencial, asociada a las variables 
control, fluye por canales de retroa1imentacidn.

en el momento de afectar los estados y la conducts de 
rec ible.

variedad.de
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LOS SISTEMAS DE INFORMACION.

La informacidn
determinados 
cantro1• 
transformacib

1 a
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Cm i ca
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recolecta) de 
transformac idn 

valores de sus

es 
un

Es t a 
super i or, 
De esta 
niveles 

del 
instancia

— el segundo es una 
medidas correctivas.

correctivas 
tiempo de

respuesta
med i das

Esta 
posible en 
i ns t rumen to 
es la 
considendo 
forma, los 
infer lores, 
Regulador respectivo, 
de control

cap£z de 
co 1 ocando 

parte. Si 
ac tuando 

conforman 
sob re

potencial generada por ellos aliments 
procesos decisdrios que residen en los procesos de 

En ellos se compara lo que realmente ocurre en la

Obviamente la efectivvidad de las (nmjsdidas 
dependerA de la exactitud de los datos recogidos, del 
respuesta del sistema regulador y de la calidad de 
del Regulador y de la aceptacibn y -respuesta- a 
correctivas por parte de lo regulado.

F'odria ocurrir que un determinado Regulador no sea 
mantener el equilibrio de la transformaci6n que regula, 
en peligro el equilibrio del proceso del cual forma 
esto ocurre debe intervenir la instancia de control que 
como Regulador, frente al conjunto de sub-procesos que 
el proceso que controls, visto ahora como un todo, opera 
las variables de control agregadas respectivas.

Esto quiere decir que aquellos instrumentos de control - 
susceptibles de ser denominados sistemas de informacidn- tambidn 
deben responder al carActer estratificado de las organizaciones.

estratificacidn de las variables de control solo 
la medida en que entre Regulador y regulado exists 
de control que opere sobre aquellas variables.

forma de pasar de un estrato a otro 
que ocurre en los niveles inferiores.

valores de las variables de control en los
mas allA de satisfacer los requerimientos 

pueden satisfacer aquellas de la 
inmediatamente superior.

Los reguladores -gerencias en las organizaciones de caracter 
productive- normalmente estAn conscientes de la impartancia de 
estoa) artificios y hacen considerables esfuerzos para su 
utilizacidn. F'ero no alcanzan un monitoreo continue ni una 
correccidn inmediata. Entonces para dotar a las variables de 
control de valores reales, de modo que el proceso bajo control, 
pueda mater ial i zar la regu^cibn de manera efectiva, es necesario 
substituir los modelos hieryArquicos de transferencia de control 
por modelos homeostAticos de modo tai que el proceso disponga 
determinados sub-sistemas para el tratamiento de la 
Estos deben realizar las tareas que van desde la 
los datos ligados a los eventos que ocurren en la 
regulada, y que se expresan a trav£s de los valores de 
variables de estado, hasta la obtencibn de informacibn posible de 
generar en la medida en que las variables de control 
va 3, ores.



tecnolog i cos 
estruetura

redes,
i n formacibn 
i n formacibn 
efectividad 
inform^ti cos 
y el rol de 

en la operatividad efectiva de las 
Uno de estos problemas

la verticalidad de la Organizacibn, 
a los sistemas de*informacidn, 
estratificada a travds de nodes

asociando nodos 
para obtener, asl, una 
inf ormb* t icos .

al regulador 
puede

La importancia de distinguir entre los sistemas tecnolbgicos 
y los sistemas de informacibn, reside en que no es suficiente 
incorporar dispositivos tecnolbgicos. No se trata simplemente de 
adicionar computadores a los reguladores, o configurar redes, ya 
que ademAs de operar en tiempo real los sistemas de 
deben tratar de evitar cubrir al regulador con 
excesiva, situacidn esta que puede limitar la 
homeostatica. Para eso el diseffo de los sistemas 
debe considerar los aspectos esenciales del control y el rol 
las variables de control en la operatividad efectiva de 
tareas de los reguladores. Uno de estos problemas es la necesidad 
de equilibrar la variedad entre regulador y regulado.

Para enfrentar el problems de la variedad es precise que las 
variables de control se expresen, sea como variables discretas — 
cantidad producida o personal en actividad, por ejemplo- como 
razones o como indicadores mas complejos. AdemAs de eso resulta 
conveniente expresarlos de manera grafica



LA LEY DEL REQUISITD DE VARIEDAD DE ASHBY.
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En ].o especifico, este enunciado se puede interpretar sefla- 
lando qua cualquier solucibn que se pretenda dar a cm problema 
complejo no puede ser menos comple.ja en relacidn a aquel, si lo 
que se pretends? es, justamente, solucionar el problema. En 

no puede haber soluciones simples a problemas 
ser asi, las soluciones serAn parcziales o

la ley de variedad de Ashby, si se tiene un 
, llamado S, y un sistema de control 

o regnlacion, llamado R, entonces el sistema R controlara o 
regular^ efectivamente al sistema S, si y solo si, la variedad de 
R es mayor o igual a la variedad de S, es decir habra un control 
- o regulacidn - efectivo solo si

Si se tiers, por ejemplo, un supuesto agregado 
elementos sin relaciones ent re ellos, denominado S, 
es t a r a d ad a p o r:

pa 1ab ras, 
Jos. De no 
vas.

entonces cualquier instancia R que pretenda regular a 
deberA tener, a lo menos, la misma variedad. Una solucidn 
para diseffar este sistema R se obtiene al resolver la inecuacion:

tomar el nuumero de elementos de R igual 
establecer la relacidn regu1ador-regu1ado segdri lo

De acuerdo a 
sistema a controlar o regular 

regulation, llamado

La regulation y el control, procesos esenciales para 
man tenimiento del equilibrio homeostatico del sistema con 
entorno, se rigen por la ley de variedad de W. R. Ashby. Ashby, 
al abordar el problema de la regulacion y el control, enuncia la 
denominada "Ley de la Variedad Requerida", fundamental para la 
teoria general de la regulacion, coma el mismo lo seffala. Esta 
ley expresa que "sdlo la variedad puede absorber la variedad", 
dicho de otro modo y en las propias palabras de Ashby: "la varie­
dad puede destruirse sole por medio de la variedad".



la f i g u r a 1.

Figura 1; Relacibn regulador-regulado para los siatemas R y S.
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que los sistemas ademas de ser eficaces 
su diseffo se establece en terminos tales 
el sistema regulador manifiesta una

el sistema regulado. F'ero ello viola la ley de 
por lo cual, para no perder la eficacia del 

de la eficiencia, es preciso estableoer

inef ic iente, 
en el sis­

embargo esta situacidn, aunque eficaz, es 
por cuanto se estarla reproduc iendo cuan 11 ta t i varnen te 
tema regulador R el sistema regulado S.

s u b - 
asegu- 
menos 

de la

una es atenuar 
regulado, y

otras palabras, si en un sistema compuesto por dos 
las variedades est^n desequi1ibradas, no puede 

la estabilidad. Si es el regulador el que dispone de 
variedad hay sdlo dos maneras de satisfacer la exigencia 
1ey de Ashby:

o o
R 

o o

o o
S

o o

Dado que los sistemas ademas de ser eficaces deben ser 
eficientes, su disefto se establece en terminos tales que estruc- 
tur'almente, el sistema regulador manifiesta una menor variedad 
que el sistema regulado. Fern ello viola la ley de variedad 
Ashby, por lo cual, para no perder la eficacia del control 
aras de la eficiencia, es preciso establecer mecanismos 
conceder al sistema regulador la variedad requerida para cumplir 
con esa ley. Ello se logra aportando flu.jos de informacidn 
relacionan ambos sistemas. La informacidn aportada debe ser 
que la instancia de regulacidn o control reconozca los 
de los eventos que se suscitan al interior del sistema regulado 
controlado, y provea al regulador - o controlador - de 
trumentos de direccidn que le permits la conduccidn o 
sistema regulado - o controlado cuya accidn tambien 
rializa a nivel de flujos de informacidn.
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Se puede concluir entonces, que la informacidn es 
to fundamental en el proceso de control y regulaciOn.

el aporte de todas las amp 1ificaciones sobre VR 
las atenuaciones sobre VS, debe superar la 

los sistemas S y R, si se pretends
debe superar 

S y R, si 
si sterna S.
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SI STEMA 
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Obv.iamente, estas dos 
lo mutestra la figura 2.

Figura 2: Estrategias para satisfacer la ley de variedad de 
Ashby entre los sistemas R y S.

la otra es

En consecuencia, se puede afirmar que entre el 
regulado y el sistema regulador se establecen determinadas 
clones qute corresponden a dos categorias distinguibles:
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Higura 3: Flujos de informacidn entre las siEtemas R y S.
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La segunda, es aquella mediants 
gulacidn conduce el sistema regulado.

Se puede decir entonces, que entre el 
sistema regulador - o el sistema controlado 
labor — existen dos canales por los cuales 
dos categories diferentes.

En relacidn 
ambos sistemas:

ciertos instrumentos 
desequi1ibrio de variedad, que se 

requerimientos de eficiencia entre el sistema que 
y que para un resultado 
ley de variedad de 

amp 1i f i cadores

En virtud de la primera, el sistema regulation 
nocimn del comportarniento real del sistema regulado, 
valor de la variables en funcibn de las cuales se 
conducts.

exists un atenuador de variedad, 
que permits reducir la variedad 
regulado al sistema regulation, y

Asociados a cada uno de ellos existen 
pana enfnentan el pnoblema del 
suscita pon los 
regula y el sistema que es regulado, 
efectivo requiere que se cumpla con la 
Estos instrumentos actuan camo atenuadores y/o 
var i edad.

instrumento 
del sistema
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1NTRODUCCION

estudio, que aunque data de la decada del,

Este trabajo describe los componentes conceptuales sobre los que se basa Stafford Beer para 
construir su rnodelo cibernetico de organizacion.

Beer comienza planteandose tres puntos base en su estudio, que aunque data de la decada del, 
sigue siendo valido en la actualidad para muchas organizaciones:

• 1 rata de captar la esencia de los problemas administrativos.
• Propone que el computador es una herramienta con la que se puede enfrentar dichos 

problemas, pero que no se ha entendido como usarlo para tai proposito.
• Debido a esto ultimo, se necesita un nuevo enfoque para resolver el problema, el cual puede 

ser provisto por la Cibenetica.

El trabajo se divide en dos capitulos, el primero de los cuales define el problema y estudia los 
elementos conceptuales del control para plantear una solucion; el segundo capitulo construye un 
rnodelo de organizacion basado en el modelo del control en el cuerpo humano.

I. COMPONENTES CONCEPTUALES
En la actualidad se vive un profundo cambio tecnologico, pero la estructura de las organizaciones, 
que debiera ser acorde a ese cambio, se resisten a el, es decir, tienen problemas de adaptacion.
Si es la razon del cambio en la tecnologia la que coloca los problemas de adaptacion, al paracer la 
unica alternativa que queda es ir a la ciencia en busqueda de la solucion. Esto lleva consigo hacer 
una reconsideracion de la organizacion traditional.

La solucion que se debe buscar no consiste en mejorar la organizacion actual, sino que se debe 
inventar una nueva forma de organizacion, aun de caracteristicas desconocidas.
Hasta el momento, se ha tratado de asimilar el computador al modo de organizacion traditional, 
pero la mayoria de los problemas subsisten. Esto se debe a que no se ha comprendido que el 
computador ofrece a la administracion su propia tecnologia.

En reiacion al problema planteado, debe entenderse que e! administrador es el intrumento de 
cambio, lo cual signified que su tarea es de control, en el sentido que no es disenador de sistemas 
de procesamiento de datos, sino disefiador de sistemas de control.

Asi, el problema del control se situa como principal y es aqul donde surge la importancia de la 
Cibern6tica en la administracion En relacidn con esto, debe tenerse en cuenta que los printipios 
fundamentales del control se aplican a todos los grandest sistemas, en particular a los 
administrativos. Ademas, bajo el enfoque que se estA planteando, debe tenerse presente los dos 
siguientes aspectos:

• Hay que promover el estudio de la administracion a un nivel donde este relacionada con la 
naturaleza de las cosas y sus relaciones estructurales.

• El computador debe ser visto como algo mas que una maquina de calculo y usarlo de forma 
mas inteligente. El computador es util en el esfuerzo de control.
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CONCEPTOS Y TERMINOS

En esta seccion se describiran aquellos eiementos del control que seran utiles para comprender la 
solucion que se planteara al problema que se esta discutiendo.

• El primer principio del control es que el controlador es parte del sistema bajo control. Esto 
implica que el controlador crece y evoluciona con el sistema.

• Un estimulo es algo que altera la operacion del sistema. La respuesta del sistema es algo que 
puede ser interpretado en terminos del estimulo. Esto significa que el sistema evita un 
estimulo que interrumpe su actividad y busca incrementar un estimulo que favorece su 
actividad. Se dice que un sistema conforme a este comportamiento es conocedor.

El conti ol facilita la existencia y la operacion de los sisternas, en el sentido que la accion del 
control es una respuesta al cambio, una vez que el estimulo se ha registrado.
Es un error pensar que los sisternas pueden conocer como responder a aquellos estimulos 
conocidos y clasificados por adelantado. Entonces no es necesario que el sistema conozca por 
adelantado lo que puede causar un disturbio, sino captar que este esta sucediendo y ser capaz de 
alterar los estados internos, hasta que los efectos del disturbio cesen. Un sistema que puede 
funcionar de esta manera se llama ultraestable.

Se describira a continuacion una version simple del controlador de un sistema. Este se grafica de 
la siguiente forma:
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El sensorium es aquel elemento del sistema que puede registrar y clasificar la existencia de un 
estimulo. El controlador puede evitar (-) o reforzar (4-) el estimulo; debe comparar las salidas con 
su criterio de estabilidad y su estrategia consiste en hacer pequenos aumentos o disminuciones, 
testeando los resultados del experimento. Si el experimento se extiende por mucho tiempo el 
sistema entrara en oscilacidn.
Hay un dispositive, llamado traductor, que 
que tengan significado para el controlador.

El canal por el cual fluye el mensaje de entrada se llama canal sensorial de entrada (SIC). El 
canal motor de salida (MOC) cierra el circuito y se llama asi debido a que la salida tiene 
significado solo en el caso que conduzca efectos. El motor de salida conduce a los efectores, que 
son capaces de accionar en relacion al estimulo.

Las reglas que gobiernan como trabaja el controlador son conocidas como funcion de 
translerencia f(p) y su forma matematica es una ecuacion diferencial. La accion del controlador 
es Hamada switcheo, debido a que gatilla efectos como reaccion a un estimulo.

En sistemas grandes y complejos, la circuiteria de canales de entrada y de salida es muy 
complicada. Es posible que en un sistema no se pueda identificar los canales de entrada y de salida 
en forma individual, sino el grupo completo de ellos, lo que implica que no se puede identificar las 
funciones de transferencia individuales. Lo que sucede es que las entradas sensoriales llegan al 
sensor en forma diseminada, mientras los gatillos del motor de accion estan tambien desplegados 
amplia y densamente en un piano completo, que corresponde a los puntos A y B del grafico 
anterior, el cual puede extenderse de la siguiente forma:
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Para obtener la ftmcion de transferencia total del sistema, se define una funcion P(p), la cual 
subsume a f(p) y a F(p).

Es importante destacar que la retroalimentacion negativa corrige la salida en relacion a entradas 
fluctuantes, obteniendose la propiedad sistemica normalmente deseable, la ultraestabilidad.

De esta xorma, el problema del switcheo involucra conectar un lote completo de entradas y un lot 
completo de salidas En lugar de un solo switch entre ellos, se tiene una red de conecciones, 1 
cual es Hamada reticuio y debido a que su variedad satisfacer las leyes cibemeticas, se denomin 
anastomdtico De esta forma no se puede saber la fuente original de un estimulo.
Es importante destacar la nocion de reticuio anastomotico, debido a que los procesos de decisio 
dentro del cuerpo humano y dentro de las sociedades administrativas trabajan de esta forma, pue 
se puede observar la informacion que se esta recibiendo y la accion que se estA gatillando; s 
detecta los canales afectivos y efectivos por los cuales se realiza el trabajo.

El estimulo alerta una colonia completa de traductores de entrada y la respuesta del sistema e 
implementada a traves de una colonia completa de traductores de salida (efectores).
La retioalimentacion tiene su propia funcion de transferencia F(p), la cual es necesaria par 
producir una disminucion de las fluctuaciones de entrada. Dado que esto se puede hacer, se tien 
como resultado un mecanismo de autoregulacion que no se basa en las causas del disturbio, sine 
que trata con sus efectos en forma confiable. Esto se grafica de la siguiente forma:
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LA ORGANIZACION DE SISTEMAS INCOMPRENSIBLES
Los sistemas bajo discusion son muy complejos para Hegar a conocerlos a cabalidad y por este 
motivo se les Hama incomprensibles En la naturaleza se encuentra muchos de estos sistemas que 
funcionan perfectamente, a pesar que no se puede determinar exactamente como lo hacen. Estos 
sistemas naturaies tienen una capacidad inherente para auto-organizar el reticulo anastomotico, 
pero no se puede entenderlo apropiadamente. Usan un mecanismo que evalua todas las posibles 
salidas y escoge la mejor segun algun criterio de eficiencia.
En relation a este ultimo tema, se discutir& a continuation algunos aspectos importantes 
relacionados con los algoritmos y las heuristicas.
Un algoritmo es una tecnica o un mecanismo que describe como alcanzar un objetivo, 
especificando cada paso completamente.
Una heuristica especifica un metodo de comportamiento que tendera hacia un objetivo que no 
puede ser especificado en forma precisa. Las heuristicas presentan reglas generales para alcanzar 
objetivos, pero no presentan una ruta exacta hacia un objetivo, como lo hace un algoritmo.

LAS D1MENSIONES DEL PROBLEMA.
Hay tres componentes fundamentales en cualquier sistenia de control: entrada, salida y la red que 
los conecta.
Hay un arreglo de entrada, que comienza con un conjunto de receptores, que traducen 
informacion desde alguna situacion externa a los canales efectivos y que concluye en un registro 
sensorial, en el cual se almacena esta information.

El canal que esta transmitiendo debe tener capacidad suficiente, no solo en la habilidad para 
distinguir las diferentes senales, sino tambien en cuanto a su velocidad.
Hay una placa del motor que transmite instrucciones a un conjunto de efectores que no pueden ser 
identificados entre ellos.
La tercera parte del si sterna de control es el reticulo anastomotico, que conecta el sensor con la 
placa del motor.

Segun la Ley de Variedad Requerida de Ashby, la variedad de la salida debe a lo menos ser igual 
a la variedad de la entrada, tanto para el sistema como un todo como para los arreglos de entrada 
y de salida, considerados separadamente.
Situaciones de alta variedad son dificiles de manejar, debido a que la medida de la variedad es la 
medida de su incertidumbre. Una forma efectiva de manejar la variedad es a trav6s de elementos 
de decision binarios (si/no) y esto es efectivo debido a que en muchos sistemas naturaies, tales 
como el sistema social y el cuerpo humano, se toma decisiones de este tipo. De esta forma, la 
complejidad es medidad en bits.
El problema de la proliferation de la variedad es muy complejo de manejar, pero debe tenerse 
presente que los sistemas naturaies lo hacen con eficiencia. Ante esto, debe concluirse que un 
sistema debe enfrentar este problema con organization.
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Estos dos conceptos son muy importantes en Cibernetica, para tratar con sistemas 
incomprensibles, para los cuales normalmente es imposible presentar un algoritmo. Pero, por lo 
general, no es muy dificil presentar una clase de objetivos, lo cual permite pensar mas en t^rminos 
de heuristicas que de algoritmos como una forma eficiente para enfrentar el problema de la 
proliferacion de la variedad.

En relation e esto ultimo, se puede pensar que al utilizar el computador en la organizacion del 
reticulo anastomotico, debe programarselo si se conoce el objetivo global, usando un algoritmo 
determinado por una heuristica, de tai forma que esta ultima va generando una estrategia para irlo 
guiando en forma progresiva hacia el objetivo. Esta forma de control, que va aprendiendo a 
medida que avanza, es conocida como control heuristico y al respecto se puede mencionar los 
siguientes aspectos relevantes:

• La heuristica puede comenzar a disminuir el peso que su estrategia de control da a su entrada, 
eiiminando informacion fuente erronea, de tai forma que el resultado que entrega no 
depende estrictamente de la entrada.

• La estrategia generada por una heuristica puede ser tan compleja que no puede ser entendida 
por el ser humano.

• Suponiendo que un sistema de control ha sido efectivo y que ha generado una estrategia que 
no se puede comprender, se concluye que debe existir otro sistema de control, que utilice un 
lenguaje de mayor orden y que use la salida del primer sistema como su entrada y producir 
nuevas salidas en otro piano. Pero este criterio de ganancia a su vez no puede ser especificado, 
por lo cual el segundo sistema necesita un tercer sistema para evaluar sus salidas en un 
lenguaje de alto orden. Este tercer sistema puede experimentar heuristicamente con el tiempo 
base de las evaluaciones economicas del segundo sistema.

• El argumento anterior contimia en una jerarquia de sistemas y los niveles de lenguajes que 
con ellos buscan algun tipo de criterio ultimo, el cual es la supervivencia del sistema.

• Cuando se dice que una heuristica organiza un sistema para aprender, tratando una nueva 
variation de su estrategia operational, tambien se debe decir que tai heuristica organiza una 
familia de sistemas para evolucionar, trat&ndose de una nueva mutacion en su estrategia de 
control genetico. El objetivo de la adaptation es iddntico

Las tecnicas heuristicas son determinadas dentro de un esquema que especifica el modo, los limites 
y el criterio de busqueda. Si el esquema es a si mismo una heuristica, entonces requiere otro 
esquema y asi indefinidamente. En algun punto el n-esimo esquema debe ser declarado como el 
esquema absolute. Esto puede ser realizado en la practica, pero no en la teoria. La mejor 
posibilidad para cambiar la direccidn hacia una adaptacidn m&s exitosa radica en una 
reorganizacidn de estas jerarquias de comandos.

Esto ultimo hace ver la necesidad de utilizar el mtiodo de prueba-error, mediante el cual el sistema 
va aprendiendo, adaptando y evolucionando. Este metodo lleva a una retroalimentacidn necesaria 
para el cambio.
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JERARQUIAS DE CONTROL
Dentro de un sistema de control existen elementos de decision, llamados nodes, los cuales forman 
una red. Estos nodes estan condicionados por un metasistema, que usa el metodo heuristico de 
prueba-error, que se llama ciclo algeddnico. El conjunto total de estos elementos se llama 
algedonodo.
En un ciclo algedonico, que consiste de un algoritmo estipulando una heuristica, el algoritmo es 
especificable solamente en un metalenguaje. Esto significa que el sistema de segundo orden es 
enlazado al primero mediante su propio ciclo algedonico. El proceso avanza, formando una 
jerarquia de comandos y puede hacerlo indefinidamente. En logica teorica se demuestra que el 
sistema total require un numero infinito de metalenguajes. En la practica, se debe adoptar un 
ultimo metasistema.
La conclusion anterior tiene paralelos en los hechos ordinarios de la vida institucional En una 
empresa, los departamentos son coordinados en divisiones , las divisiones en grupos y los grupos 
en corporaciones. Los diversos niveles son autonomos y los controles son principalmente 
algedonicos. El gerente de la empresa mira hacia arriba a un metasistema llamado "la industria" y 
mas alia otro llamado "la industria". Los dos estan enlazados a esta empresa por ciclos 
algedonicos.
La forma de control que se esta discutiendo indica que el control se constituye mediante 
estructuras jerarquicas, donde en cada nivel debe distinguirse los elementos de decision y los 
comandos. Dos ejemplos de elementos de decision son los administradores y las neuronas.
Cuando en un sistema comienza a haber acontecimientos, el elemento de decision comienza a 
acumular evidencia y cuando esta seguro de que hay evidencia suficiente para demandar accion, es 
decir, cuando la suma de las entradas excede un valor umbral preestablecido, gatilla.
Los sistemas viables revelan un reticulo anastomotico en lugar de una red disefiada de elementos 
de decision. Dentro del reticulo, los elementos se forman y reforman a si mismos en estructuras 
apropiadas. Estos elementos, que son los puntos nodales, son gobernados por funciones de 
transferencia, que cambian en forma probabilistica mas que de ecuaciones diferenciales.
Las retroalimentaciones no son simples dispositivos para corregir errores, que ajustan las salidas 
valores correctos, sino que son nodos algedonicos que provienen de sistemas de alto orden.

II. LA FORMA DEL MODELO
Utilizando los elementos de Cibernetica estudiados hasta el momento, se propone como objetivo 
construir un modelo de organizacion de cualquier sistema viable.
Para el proposito propuesto, debe entenderse los principios de viabilidad y se considera que para 
ello la mejor alternativa es estudiar un modelo viable conocido. Se escoge el cuerpo humano por 
ser tai vez el sistema viable mas rico y flexible de todos.
Dentro de este desarrollo se comparara continuamente el desarrollo de la regulation corporativa 
del cuerpo humano con sus manifestaciones en la empresa, con el fin de verificar la validez del 
sistema escogido.
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LA ANATOMIA DE LA ADM1NISTRACION

SEI—un reticu.0 anastoSL " “ Y la aC‘ividad C°mpkja total se ™ “

Se desarrollari un diagrama organizational que indica como cada parte de la empresa se relaciona 
esoonli^d 6 PS rH- ParteS’ C°n 61 Pr°p6sit0 pm’C",al de dete™^ d-de XanTa 

responsabihdades En los diagramas se mostraran primero las partes principales y lueno las oartes 
secundanas y junto a ellos .ran descnpciones detalladas de! trabam que TealK e fin de 
~ cual es el trabajo global. Asl, los diagramas especificaran una anatomia de la 
admin.strac.on, m.entras las descnpciones especificaran su fisiologia.
Algunos de los graves problemas que enfrentan las empresas en la actualidad son los siguientes;

Las estructuras de las empresas son fuertemente dependientes de las personas que cumplen 
y cuando aquellas personas dejan el cargo, la estructura a menudo debe

• El control en la empresa no es algo claro y se toma como si fuera una funcion de los 
d.ferentes grupos de personas interactuando uno con otro No se tiene la vision que el control 
t.ene que ver con la informacidn en una extension y complejidad superiores a las 
capacidades de los gerentes para absorverla e interpretarla.
No se ha entend.do que el computador es una herramienta que posee las capacidades para 
manejar en forma adecuada el problema de! control, siempre que se lo utilice en un esquema

. No se dispone de un esquema conceptual suficiente, pues si alguna actividad administrativa no 
se ajusta a mnguna de las d.visiones, debe reportarse directamente a la gerencia general.

nhnt«HS razonesk.se requiere de un nuevo modeio organizational, cuya construction se ha 
planteado como objet.vo en este trabajo En el nuevo modelo se usara cuatro nociones clave:
1. Hay una escala tanto en tamano como en complejidad.
2. Hay una transferencia cnizada, donde las partes de las 

nuevo en sus posiciones relativas.
3. Hay una trabajabilidad, por medio de la cual el
4. El rnodelo es bueno si es apropiado.
5. gue de estas constderaciones que si se desea pensar acerca del control en la empresa se debe 
usar un s.stema de control como un modelo El problema es que los sistemas de control de 
complejidad sufic.ente para servir como modelos adecuados de la empresa son tan complicados 
que no es pos.ble entenderlos a cabalidad, excepto a traves de modelos.
La C.bernet.ca compara los modelos de sistemas complejos y analiza los aspectos del control que 
parecen comunes a todos. Tai sistema debe describir todo lo relacionado con su estructura El 
problema consiste ahora en escoger un sistema adecuado para el propdsito.
Como una cualidad intnnsica del control, se debe cumplir que la empresa es auto-regulativa en los 
mveies bajos. Desde la posicion del gerente general, hay controladores intrinsecos en el trabajo

razonesk.se
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FISIOLOG1A DEL CONTROL
El corddn espinal, contenido y protegido por la columna vertebral y los nervios que emanan de 
este cordon recorren todo el cuerpo. El cerebro esta en el tope del cordon espinal.
El cordon espinal es el comienzo del sistema nervioso, lo cual significa que es el tipo de estructura 
nerviosa mas antigua. En la evolucion llego primero; el cerebro se desarrollo al final.
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que no se hace o que no se hace normalmente. Muchos gerentes generales no solo no consideran 
el trabajo de dichos controladores intrinsecos, sino que tambien lo interfieren.
En el cuerpo humano tambien se encuentran estos mismos problemas, pero son resueltos 
adecuadamente. La actividad fisica es totalmente integral y los conflictos son resueltos en forma 
armonica.
Por motives como este se escoge como modelo de la empresa el sistema cuerpo humano y su 
sistema de control, el sistema nervioso. Se vera que el modelo puede manejar en forma adecuada 
las diferencias en escala, transferencia, trabajabilidad y conveniencia.
Para reafirmar la decision de usar un modelo neurocibemetico, observese que la empresa Humana 
es una condicion muy insatisfactoria: sus registros de fallas son enormes en un periodo de cambio 
y no se puede estar seguro qu6 aspectos de la prudencia organizacional son conducentes a 
viabilidad y cuales al desastre. El sistema nervioso humano a veces falla tambidn, pero ha resuelto 
muchos problemas que la empresa aun los tiene. Debe ser exitoso, debido al desarrollo a largo 
plazo en su estructura y debe haber aprendido en los varios millones de afios de evolucion.
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he vio antenormente que la parte aferente de un sistema de control termina en una placa sensorial, 
que la placa motor puede original partes eferentes del sistema y que los dos est&n conectados por 
un reticulo anastomotico. El tubo que comprende el cordon espinal es exactamrnte como esto, las 
placas tienden a ser redondas para formar un tubo. Las entradas llegan por la parte posterior del 
tubo y las salidas son conducidas hacia el frente

A lo largo del cordon espinal se puede considerar diversos niveles, desde los cuales salen nervios 
hacia los drganos del cuerpo Cada uno de estos niveles se denomina un eje de comandos lateral. 
De esta forma se tiene un sistema bi-dimensional y en el se basa la habilidad del cuerpo para 
ejecutar sus tareas autonomamente (trabajando lateralmente) y asi integrar la actividad local a un 
balance organico (trabajando verticalmente).

En la parte superior del cordon espinal esta el tronco del cerebro, generado por evolucion del 
cordon espinal. Tambien es una especie de tubo y se abre en una serie de hinchazones. Otros 
organos son la medula, el bulbo raquideo, el diencefalo y el talamo.

Es importante destacar que todo este aparato no tiene coneccion directa con el mundo exterior y 
que toda la informacion se origina en los receptores que hacen uso de los nervios como canales de 
comunicacion. Toda la informacion es procesada a traves del cordon espinal y el tronco del 
cerebro, lo cual puede pensarse como el reticulo anastomotico de las partes antiguas del sistema 
nervioso. Los otros organos mencionados cumplen funciones especializadas, tai como se verA m&s 
adelante y han evolucionado fuera del reticulo.

El tronco del cerebro recibe dates provenientes del cordon espinal, pero tambien recolecta datos 
relatives a los sentidos altamente especializados (ojos,etc.) a traves de sus propios nervios 
craneanos. iodo este procesamiento y switcheo de datos es el requerido para controlar las 
acciones involuntarias.

Las acciones voluntarias tienen lugar cuando el tronco del cerebro deja pasar informacion a la 
corteza cerebral, donde se toman las decisiones de consciencia; el tronco del cerebro recibe estas 
instrucciones, las traduce en comandos y las pasa al cordon espinal para la accion.
La medula provee el enlace clave entre el cordon y el cerebro y tambien contiene los circuitos de 
switcheo para muchos nervios craneanos.

El bulbo raquideo lleva las fibras que pertenecen al eje del comando vertical y tambien fibras 
cortas para coordinar las dos mitades del cerebelo. En esta parte del reticulo hay una notable 
actividad de filtraje de informacidn. En el mesaencefalo se monitorea los llamados "reflejos 
correctos". Este mantiene el equilibrio del cuerpo.

Luego estan el diencefalo, con el talamo y el ganglio basal, ordenando, switcheando y 
transmitiendo entre las partes mas altas y mas bajas del cerebro. Estas partes principales del 
cerebro son Hamadas computadoras especializadas que procesan la informacion proveniente del eje 
de comando vertical; cada uno de ellos puede intentar dos tipos de tareas:

1. Inspeccionar la informacion que esta llegando, para determinar si es apropiada- de tratar en 
este nivel. Si es asi, sucede lo siguente:

- Toma una decision, enviando ordenes por el eje de comando vertical.
- Una version modificada de la informacion es pasada hacia arriba.



INPUT

cranial nerves

Synapse

Las partes especializadas del cerebro, como se puede observar, tambien son un reticulo 
anastomotico.

Control Echelon IV 
Diencepholon 
Basal ganglia 
3rd ventricle

Control Echelon III
Mesencephalon
Pons
Medulla
Cerebellum

Control Echelon H 
Spinal cord

Control Echelon /
Spinal vertebral 
level

VERTICAL’ 
AXIS

- Dejar pasar la informacion, sin modificarla.
- Filtrar la informacion y pasarla hacia arriba.

Un filtro es un reductor de variedad. Dos tipos importantes de filtraje en el tronco del cerebro son 
los mecanismos "excitador" e "inhibidor".

Input: Affective (sensory) 
Output: Effective (motor)

-8—LATERAL AXIS

Yendo ahora al ambito de la empresa, se puede observar un eje de comando vertical en su interior. 
Se identifica en terminos del hombre y los procedimientos. Si fuera automatico, debiera tener un 
analogo del cordon espinal, coleccionando informacion y conociendo la accion del eje de comando 
lateral. La informacion ascendente enriquecera el computador central de la empresa, como una 
parte de la configuracion necesaria para integrar las actividades de todas las areas y funciones. 
Esta parte de la configuracion sera el analogo de! tronco del cerebro y debe haber un nivel cortical, 
en el cual el rol de la conciencia es jugado por el consejo de accionistas. Entre estas dos partes 
debe haber todo tipo de switcheo, ordenamiento y envio, asociados con el diencefalo y el ganglio 
basal.

L Control Echelon V

I Cerebral Cortex
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2. Si el computador especializado no es competente para tornar la accion de comando, hay dos 
alter nativas:

r*
Node of Ranvier

Se puede considerar cinco niveles en la configuracion, debidos a las principales diferencias 
funcionales involucradas. Los cinco sistemas estan ligados al eje de comando vertical de la 
empresa y ellos modelan el sistema nervioso somAtico del cuerpo. El cordon es el segundo nivel y 
la medula, el mesaencefalo, el cerebelo y el bulbo raquideo conforman el tercero. El cuarto nivel es 
el diencefalo, con el tAlamo y el ganglio basal.
El computador especializado que enlaza el tercer nivel (tronco del cerebro) al quinto nivel (corteza 
cerebral) es lo que la administracion llama la funcidn de staff. Todos los nervios sensoriales 
reportan al talamo, cada elemento que obtiene la corteza cerebral es ordenado y switcheado a 
traves del diencefalo y el ganglio basal (el cuarto nivel).

SYSTEMIC 
GROUPING 
{see text)

V
^Pons 

7k. ,J.Cer.
(Med/flex£
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con los eventos perifericos, sino que 

i se debe

AUTONOMIA

Desde e! punto de vista del organismo, sea el cuerpo humano o la empresa, la funcidn autondmica 
es esencialmente mantener un ambiente interne estable, es decir, ser homeostatlco. La produccidn 
bien ordenada no debe ser excesiva, en tdrminos tanto de hombres como de maquinas, los costos y 
la calidad deben mantenerse dentro de los limites fisiologicos, lo que significa que pueden variar 
dentro de un rango estrcho para el buen estado del organismo complete; los stocks de los 
materiales interprocesos deben mantenerse lo suficientemente bajos para evitar tiempo perdido.
Todas estas cosas pueden salirse del control, ya sea por cambios en el ambiente extemo como por 
razones internas. Cualquiera sea la causa del desbalance, el control autonomico debe corregirlo. 
Los receptores detectan el cambio, traduciendolo en impulses aferentes, los que van al centro de 
control y computados, haciendo el ajuste a traves de la parte motor del sistema.. Esto es lo que se 
denomina reflejo autonomico.

En la empresa esto es una funcion de la administracion media y en el cuerpo humano reside en la 
seccion media del cordon espinal, llamado sistema nervioso simpatico.

La parte basica del sistema nervioso simpatico funciona enviando un mensaje desde algun receptor 
hacia el cordon espinal, desde el cual emana un mensaje a un musculo. Esto se denomina arco 
reflejo y puede verse en la siguiente figura:

Tai como la corteza cerebral no esta en contacto directo c__. 1__  
recibe los datos de-los niveles subordinados, asi tambien el tope de la administracion 
asumir aislada de los eventos corrientes.

De lo descrito del funcionamiento del sistema nervioso, se deduce que el staff en la empresa 
debiera estar abiertamente implicado en el proceso de toma de decisiones, con las 
responsabilidades que le corresponda.

En el primer nivel se captura los datos y se los procesa inicialmente. El cuerpo, tai como la 
empresa, tiene receptores que registran informacion Parte de la informacion del entomo es 
capturada por los extereoreceptores. Los interreceptores capturan datos reiativos a los estados 
intemos del organismo. Finalmente est&n los prioreceptores, que sirven al sentido kinaest&ico, que 
tiene relacion con la posicion corporal.

El eje lateral, que es el nivel mas bajo del sistema, colecciona y disemina informacion. Esta es 
pasada a traves de los tres niveles principales del eje de comando central y, finalmente, en el quinto 
nivel, alcanza la corteza cerebral. En el curso de este proceso se toma una vasta cantidad de 
accion de control.

La corteza necesita la salida requerida por una sensacion y tambien necesita facilidades para 
salidas que iniciaran una accion. Aqui se distingue lo sensorial y la corteza motor; 
ciberneticamente pueden ser vistas como las ultimas placas de los sistemas de entrada y de salida. 
La corteza tiene relacion con el intelecto; es el asiento de la conciencia.
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afferent skin

muscle
ef ferent

Similarmente y como ejemplo, se tiene que un administrador departamental ejerce ei control de los 
costos; si un receptor detecta una variacion, es decir, una discrepancia entre los costos estandar 
que se han convenido y los costos reales incurridos, un impulse aferente pasa al administrador, el 
que toma una decision y envia un mensaje a los efectores en la tienda para corregir la 
perturbacion.
Como se ha visto, debe haber partes aferentes y partes eferentes en un sistema de control, entradas 
y salidas cuyos mensajes son traducidos por receptores y efectores, respectivamente. Entre ellos 
debe haber un dispositive de switcheo de alguna clase. Mas aun, tai como se vio anteriormente, tai 
circuito debe ser descrito mejor como una retroalimentacion controlada negativamente, mas que 
un emisor de instrucciones.
La descripcion dada del arco reflejo es una primera aproximacion. En la realidad, ningun sistema 
de control en un sistema viable es bien localizado y autosuficiente como se explico, sino que toda 
accion correctiva que se tome en un lugar debe considerar los efectos sobre otras actividades 
proximas.
Los administradores en los diferentes niveles del eje de comando central son influenciados por las 
decisiones locales o al menos necesitan saber de ellas, pues ellos conocen la actividad planificada 
desde el nivel mas alto en el sistema.
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efferent
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Las principales vias de comunicacion hacia arriba y hacia abajo del eje de comando central se usl^ 
para interrelacionar las actividades de los diferentes departamentos y fiinciones dentro del plan 
total. Esta es una actividad suficientemente compleja, tanto para las motoneuronas del corddn 
espinal como para los diferentes controladores de la empresa. Esto se debe a que en el arco reflejo 
del sistema autonomico la administracion local es descentralizada, pero debe estar coordinada con 
las otras actividades similares a lo largo del cordon.
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Observando este nuevo diagrama del arco reflejo, se tiene que tanto la neurona aferente, que 
trasmite la infonnacion de entrada acerca del desalineamiento, y las neuronas motoras, que dan 
efecto al cambio en el plan, estan ubicadas fiiera del eje central.

La neurona aferente envia informacion hacia el eje central solo despues que ha notado que hay 
infonnacion significativamente suficiente acerca del proceso que se esta sensando y que excede su 
umbral. Similarmente, la motoneurona central no actua y cambia de plan sino hasta que su umbral 
tambien sea excedido.

Los ganglios perifericos interactuan a traves del tronco simpatico, que esta fuera del eje de 
comando central.

For otra parte, desde el craneo surge el llamado sistema nervioso parasimpatico, que cumple una 
funcion marcadamente diferente de la del sistema simpatico y sus nervios se distribuyen en todos 
los organos del cuerpo, llevando informacion acerca del funcionamiento de estos directamente al 
tronco del cerebro.

El sistema descrito tiene por objetivo su homeostasis. El sistema simpatico es una funcion de la 
administracion media y el sistema parasimpatico es una funcion de la administracion superior. Asi, 
las actividades de la parte autonomica son controladas por dos sistemas diferentes.
Los proximos dos niveles de control estan relacionados con interpretar las instrucciones de alto 
nivei en patrones de actividad mas detallada. Elios tambien son responsables para iniciar las 
senales de retroalimentacion que capacitan al controlador superior para hacer planes predictivos. 
Al hacerlo, los datos de retroalimentacion son reducidos a los controladores de niveles bajo e 
intermedio, tai que solo la informacion significativa sobre la exactitud de la prediccibn es 
retroalimentada al controlador principal. Esta actividad no impide que en un momento dado haya 
intervencion de control desde un nivei superior.

ADMINISTRACION AUTONOMICA
Se ha estudiado la fisiologia de un sistema de control en terminos de un modelo del sistema 
nervioso humano, analizando su estructura con el fin de tener una base acerca de como trabajar.

Si se considera una gran empresa, se encontrara que la organizacion completa esta ffagmentada, 
en forma similar que los organos del cuerpo humano, pero, a diferencia de este, lo m&s probable es 
que la administracion tambien esta fragmentada, de tai manera que en lugar de la corriente 
ascendente de informacion que pasa a travds de una jerarquia de sistemas computacionales, se 
encontrar& informacidn que sube, relativa a cada una de las divisiones funcionales por separado, 
con muchas dificultades de cpmupicacion entre ellas. I

El modelo neurocibemetico entrdga una solucion a este problema al considerarse como un piano 
por el cual los computadores se deben interconectar para obtener un sistema de jerarquia quintuple 
con el fin de proveer a la empresa de una herramienta para la construccidn de su propio sistema de 
control. Este se propone a continuacion.

una empresa con un eje de cora&ndo verdca., consistence dncc sistemas oe 
computation arreglados jerarquicamenie. Considers una subsidlada de esta empresa, que puede 
ser una compa&a completa o un depananiento, en rornia analogs, a us orgaso del cuerpo humaso
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Este es conectado al eje de comando vertical, en el nivei del Sistema Uno, por un eje de comando 
lateral. Esto se puede representar mediante la siguiente figura:

La subsidiaria (Hamada B) ejecuta la accidn, la que es sefialada en la figura por las flechas 
ondeadas. Lo que estA realizando esta subsidiaria debe ser comunicado por el Sistema Uno al 
Sistema Dos, el cual es el analogo del cordon espinal. En la figura se muestra tai Mrtebra” del 
Sistema Dos y es el centre de comandos del Sistema Uno.
Debido a que la subsidiaria es parte de la corporacion completa, se sensa sus actividades por 
interoreceptores, los que son representados por el diamante negro en la figura. La informacion es 
enviada a lo largo del acceso lateral a la interseccion de los Sistemas Uno y Dos y la respuesta es 
devuelta a la subsidiaria.

Las instrucciones para esta subsidiaria Began a 1 ’ '
Sistema Uno, desde los sistemas de nivei mas alto en la linea marcada

I Subsidiary 6^
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«

con el fin de
Debe haber un plan inicial.
Debe haber una modification constante del plan en el eje de comando central, 
satisfacer las necesidades del organismo como un todo.
Debe haber un reconocin|iento inmediato del estado actual de la situacion; de lo contrario, se 
puede introducir retrasos en el ciclo reflejo, pudiendo llegar a una oscilacion descontrolada.
Debe haber una forma de comandar la susidiaria, con el fin de modificar sus planes para 
superar cualquier dificultad que se presents.

El Sistema Dos puede solucionar algunos de estos problemas al proveer interaccidn local entre los 
Sistemas Uno de todas las subsidiarias, como se observa en la siguiente figura.

disenadas para otras subsidiarias pasa hacia abajo por la linea marcada d
Los datos acerca de otras subsidiarias necesarios por niveles m&s altos de control suben a trav6s 
de la linea de transmision marcada b, donde se le une nueva informacion de este centro y procede 
a subirla por la linea c.

Se puede idear arreglos que informen al Sistema Dos de las subsidiarias, a traves de sus propios 
controles de actividad del Sistema Uno. Tambien se puede registrar, mediante el uso de 
computadores interconectados y mtiodos apropiados de ingreso de datos, las actividades de la 
subsidiaria en todos los niveles del sistema de control corporative.

La vertebra del Sistema Dos, que es el controlador del Sistema Uno de la subsidiaria B, tiene un 
conjunto de instrucciones basicas trasmitidas por la linea a, junto con las modificaciones que se 
producen momento a momento e instrucciones especiales, que deben ser comparadas con las 
entradas traducidas por la subsidiaria. Aqui se produce un punto critico, que se describe a 
continuacion.

El Sistema Dos tiene un plan inicial para el ensamblaje de las subsidiarias y esta vertebra particular 
(IB) tiene un plan inicial para la subsidiaria B. Asi, el controlador IB es capaz de comparar el 
rendimiento actual con este plan y tambien modificar el plan al recibir nuevas instrucciones, arendimiento actual
medida que llegan.

Hay muchas razones por las cuales las actividades de la subsidiaria pueden fallar de acuerdo con la 
intencidn original y por lo tanto se deben hacer ajustes. La tarea principal del Sistema Uno es 
computar tales ajustes rapidamente y alimentar a la subsidiaria. Es importante notar que esta es 
una actividad refleja. Gracias a las tdcnicas predictivas estadisticas es posible para el controlador 
IB anticiparse a los desvios del plan y comenzar a modificar sus instrucciones en avance.
Continuando con la decripcidn de la labor del eje lateral, para que esta se cumpla deben 
satisfacerse las siguientes condiciones:
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En la figura se tiene el analogo del cordon espinal, donde estan situados todos los Sistemas Uno y 
se observa tambien como cada uno de ellos se pone en comunicacidn con sus similares, a fin de 
actuar concertadamente en la linea descendente a que esta dando las ordenes.

Se puede producir problemas cuando el proceso de control (Sistemas Uno sumergidos en el 
Sistema Dos) se concibe como una actividad dinamica, es decir, se considera un sistema 
autonomico. Para analizar esto, observese ia siguiente figura, donde se agrega el sistema 
autonomico neurofisiologico.

8 X w
c i w
0 ; 

W
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El lado derecho de la figura que describe el sistema organizational es el analogo del tronco 
simpatico, que enlaza los nodos vertebrales del Sistema Dos. El lado izquierdo es el analogo del 
conjunto de nervios parasimpaticos. Estos conforman el Sistema Tres, que controla la estabilidad 
del ambiente interne de la empresa y hace esto utilizando retroalimentacion.
Cada 6rgano del cuerpo, que puede ser llamado la subsidiaria de la empresa, puede actuar 
aisladamente en su eje lateral-si no fuera por el arreglo de cada controlador de los organos en un 
conjunto cohesivo de tales controladores, que se llama Sistema Dos. Pero el Sistema Dos podria 
actuar sin objetivo si no fuera monitoreado en un mvel mas alto por el Sistema Tres.
Considerese la primera produccion en la empresa y supongase que cada una de las subsidiarias 
tiene un rol que jugar en la manufactura del conjunto prindpai de produces de la Poe
ejemp’o, la subsidiaria B manufaciura csertas sahdas, akgurias ae las Curies Duederi ve 
directameme, como se muestra en ia figura mencioiiada, pero otra cantidac se pasa a la subsidiaria 
C para mayor proceso. Despues de esc, algo de la salida de C sera pasado a la subsidiaria D y ati 
suces:’varr.er..te.

Sight, hearing, taste, smell \
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Supongase que algunas de las tareas del programa de produccion de la subsidiaria C son mal 
realizadas. Su controlador, 1C dentro de 2, intentarA ajustar la actividad a! plan acordado, pero 
sera imposible hacerlo localmente, en el sentido que el acuerdo para obtener suministros desde la 
subsidiaria B puede no variarse y el acuerdo para hacer las entregas a la subsidiaria D puede no 
cumplirse. El controlador 1C dentro de 2 debe informar a los controladores IB y ID y asi todos 
trataran de cambiar sus planes para Hegar a un nuevo acuerdo.

El sistema autonomico (simpatico) en el lado derecho de la figura monitorea toda la actividad 
descrita anteriormente. Usa un lenguaje de orden mas alto que el del Sistema Dos, debido a que 
debe discernir sobre el comportamiento de este. Como su tarea es estabilizar el ambiente de 
produccion de la empresa, debe suniinistrar realimentacidn en los diversos niveles, que tenderan a 
disminuir las oscilaciones causadas por los ajustes de la replanificacion.

Aun asi, se puede Hegar a tener una actividad frenetica y en este caso los centres de alto control en 
la empresa deben entrar en accion para manejar la crisis, lo cual sera sentido en todas las 
susidiarias. El Sistema Uno respondera yendo directamente a los computadores del Sistema Dos, 
los que har&n una racionalizacion local y comunicaran a los centres de control del Sistema Tres a 
traves del sistema central. Pero la misma informacion subira por el tronco simpatico y llegara al 
centre de control por otra ruta.

La retroalimentacion estimulatoria funciona de tai forma que al lado derecho de la figura hay un 
ciclo de actividad excitatoria que trata de satisfacer lo establecido por el Sistema Tres. Pero 
supongase que esto conduce a forzar mucho a las subsidiarias. Por ejemplo, los indices de 
productividad miden que la razon de produccion puede subir sobre los limites superiores de 
control en vigencia y el nivel de sobretiempo trabajado tambien puede subir peligresamente. 
Entonces los procedimientos de control pueden Hegar a ser inestables, debido a que hay mucha 
actividad.

Dichas senales seran registradas en la red autondmica (parasimpatico), mostrado a la izquierda de 
la figura. Estos datos tambien subiran a los centres de control del Sistema Tres. La respuesta debe 
ser inhibir la actividad, mediante un ciclo que va por el lado izquierdo de la figura.

Se ha mostrado como el sistema autonomico balancea los cuadros excitatorios e inhibitorios, a fin 
de producir una estabilidad interna completa. Esto se reporta hacia arriba, a traves del Sistema 
Cuatro, para Hegar al Sistema Cinco, donde fue formulada la polltica.
El consejo de accionistas define las politicas en base a la informacion que llega desde los 
exteroreceptores y los interoreceptores a traves del Sistema Cuatro, que cumple la funcion de 
staff. Este ultimo clasifica la decision del nivel superior y envia comandos hacia abajo a los ejes 
vertical y lateral.

El Sistema Tres, el autonomico, tratara de velar de que el plan sea implementado, reportando 
tambien las modificaciones que se le hagan.

En la empresa, habitualmente los gerentes de produccidn y de ventas tienen intereses
La pniicipai tarea de control sera porter esos intereses .-r. acuerdo y dexro de esto, se cue ci 
e! Sistema Tres es ei centre de asignaci&i de recursos, utuizu: ;'.o vecnicis y:cvistas pc.- .."-sei 
tales co.uc la Prograruacidn DinarTca y \ PregrauiacT--. Liueu..
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EL SWITCH MAS GRANDE

Se ha llegado a un punto donde la estabilidad interna del organismo esta asegurada por los tres 
sistemas de mas bajo nivel, conocido conio control autonomico. En esta ultima seccion se trata 
con la operacion global de los cinco niveles del cuerpo corporative. Esto conduce a analizar al 
Sistema Cuatro, que es el mecanismo de enlace entre el control volicional y el autonomico, es el 
switch mas grande de la organizacion.

Un switch es un dispositivo que transfiere senales desde una parte de un sistema a otro. En este 
trabajo se ha tratado con varios switchs, tanto en el aspecto fisiologico como administrative y se 
vio que no son mecanismos simples, sino que son algedonodos, razon por la cual puede excitar o 
inhibir la senal que deja pasar. La actividad de inhibicion es muy importante, debido a que evita el 
problema de sobrecarga en los canales de comunicacion, ademas de ser util en el manejo de la 
variedad del sistema.

fal como se describio, en el sistema nervioso hay un mecanismo dual, en el cual se balancea la 
excitacion con la inhibicion, mas que un solo dispositivo de encendido. Lo mismo es cierto en 
administracion, donde la mayoria de las senales de entrada pueden ser atenuadas o amplificadas 
por algun switch, de tai forma que este no debe ser visto como un mecanismo on/off, sino como 
un algedonodo, ya que la decision que tome esta gobernada por un conjunto complejo de entradas 
excitatorias e inhibitorias, con un valor umbral variable.

Algunos algedonodos que se ha estudiado son los organos terminales receptores, los gangiios con 
sus urnbrales y el gran centro reflejo interior del cordon espinal, las neuronas y la corteza cerebral.

El switch mas grande de todos es el Sistema Cuatro, pero tambien es el mAs complejo, en el 
sentido de que es modulador probabilistico, debido a que los mensajes que pasan a traves de el 
deben ser '‘subidos de tono" o "bajados de tono", lo cual significa subir o bajar la probabilidad 
condicional con que el switch transmite el mensaje. Este es el mecanismo excitacion-inhibicion que 
utiliza dicho switch.

En este punto, es importante analizar algunos aspectos del Sistema Tres, el cual esta totalmente 
alerta en los niveles que estAn debajo de £1, pero hacia arriba, sus controladores son esencialmente 
inhibidores, pues, de lo contrario, los niveles de control mas altos podrian ser inundados con 
informacion de poca o ninguna importancia estrategica.

Asi, el Sistema Cuatro cumple un papel fundamental. Enlaza el nivel estrategico a su estructura 
corporativa y constituye una coleccion ramificada de algedonodos para switchear hacia abajo 
todos los requerimientos volicionales del cerebro. Igualmente switched hacia arriba toda la 
informacion requerida por la corteza cerebral para hacer ftincionar el cuerpo, incluyendo 
representaciones apropiadas (debidamente filtradas) de la fijneion autonomica. Captura todos los 
datos relativos al ambiente a travds de los sentidos, los filtra y redistrubuye informacion relevante 
tar.tc hacia abajo como hacia arriba, utilhando a todos los otros escalones de control. Fm&ktente, 
opera io que se ha llamado sistema algeddnico mismo. mecanismos excLadores inhi&dores. lo; 
cuales tienen nervios especiales afereotes y erereoscs
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SECCION C

LOS SISTEMAS INFORMATICOS EN LA ORGANIZAC1ON





I. EL ROL DE LOS SISTEMAS INFORMAT1COS EN LA EMPRESA.



1. La Dimension Estructural de los Procesos.
El nivel de procesos operacionales esta determinado por una red de procesos, en donde cada 
uno de ello lleva a cabo una determinada transformacion, la cual representa el rol que a cada 
uno de dichos procesos le corresponde dentro de la Empresa.
Pero estas transformaciones no pueden ser cualquier transformacion. Ellas deben responder 
a los subobjetivos asignados al proceso. Para asegurar que esto ocurra, es preciso que en

El analisis de sistemas consiste en identificar y cspecificar el conjunto de subfunciones o 
subprocesos que han de conformar el sistenia de informacion o sisteina de procesamiento de 
datos a construir Para ello es preciso identificar la estructura de la funcion objeto de 
desarrollo informatico. Esto significa que debe ser descompuesta en subfunciones, 
destacando preferentemente las interfaces que las unen, por cuanto son estas a traves de las 
cuales fluyen los datos o informacion inherente al si sterna.

Ello es asi por cuanto. una vez establecida la trama estructural de la funcion, esta debe 
someterse a estudio con el proposito de definir los cambios estructurales necesarios, ya sea 
incorporando, eliminando, agregando o separando subfunciones, para asi establecer cuales 
de ellas seran automatizadas y cuales seran manuales, todo ello con el proposito de 
reinsertarla nuevarnente en la organizacion una vez concluida su construccion y su 
implementacion, ahora redefinida estructuralmente y con nuevos niveles de soporte para el 
tratamiento de datos y de generacion de informacion.

En consecuencia. se puede deducir que uno de los propositos que se persigue con el 
sometimiento de una funcion o proceso a tratamiento informatico es aumentar su efectividad 
como componente organico, por Io cual necesariamente debe entenderse como componente 
estructural, ligado indisolublemente a otras subfunciones.

Por ser coinponentes estructurales, los sistemas de informacion son justamente eso, 
sistemas, pero sistemas que adenias de insertarse efectivamente en la red de procesos, se 
muevan dinamicamente al rnismo ritmo de funcionamiento del resto de los componentes de 
la estructura.

Por Io tanto, este proceso de enfrentar la funcion empresarial, someterla a tratamiento 
informatico y reinsertarla nuevarnente en la estructura de la cual se extrae, solo sera efectivo 
en la medida en que se tenga absoluta claridad respecto del rol estructura! de los sistemas a 
desarrollar, es decir, de su rol especifico y parcial, de sus relaciones con los otros sistemas y 
con los otros componentes estructurales.

Ello exige, como fundamento previo, un conocimiento acabado de la estructura 
organizacional en la cual aquellos sistemas desarrollan su quehacer, mision que cumplen 
ordenados en una confonnacion esencialmente jerarquica
E! analisis de las estructuras organizacionales, a objeto de identificar el rol fisiologico de la 
informacion y el rol estructural de los sistemas de informacion, debe permitir, ademas, 
perfilar una perspectiva real de la verdadera dimension del problema informatico en la 
organizacion, la cual, a su vez, provee lo eiementos necesarios para la formulacion de las 
politicas y los planes informaticos, base esencial para enfrentar y resolver con efectividad el 
desarrollo de sistemas.



2. El Rol de las Transforniaciones.

Toda transformacion, al interior del proceso, representa una conversion del tipo insumo- 
producto. Esta puede ser de materia prima en producto terminado, o bien de un documento 
simple en un producto elaborado, como ocurre, por ejemplo, en la transformacion de la 
orden de venta en factura. Mas especificamente, dicha transformacion representa la 
materializacion de la mision que la Empresa le encomienda al proceso.

Una caracteristica fundamental de estas transforniaciones, es que ellas se insertan en la 
dinamica organica a traves de flujos erninentemente materiales, siendo esto valido tanto para

estos se manifiesten ciertas instancias de control o regulation, mediante las cuales la 
transformacion puede asegurar el logro de aquellos subobjetivos Aquel component© que al 
inteiior del proceso asume la responsabilidad por el logro de los objetivos se puede 
denominar conduccion. Para cumplir con las tareas de regulation y control, este opera a 
traves de vai iables de coatioly las cuales son aquellas mediante las cuales es posible verificar 
tanto el grado de ajuste de la conducta real de la transformacion a ciertos objetivos 
espeiados, como la capacidad operational del proceso. Estas dos dimensiones de las 
variables de control permiten distinguir dos categorias las variables de control operational y 
las variables esenciales.

Las variables de control operacionales son aquellas que permiten verificar el ajuste de los 
lesultados de la tiansformacion a los subobjetivos asignados al proceso Dichos subobjetivos 
llevan implicitos, ademas, los valores esperados de las variables de control operational Por 
lo tanto, para materializar la regulation, es precise que la transformacion provea de los 
valores correspondientes a su conducta real, de tai modo que sea posible determinar los 
alcances de los desajustes y, en funcion de ellos, aplicar las acciones correctivas necesarias y 
asegurar asi el logro de los objetivos asignados en eficiencia y eficacia.

Ademas, los piocesos deben mantener el equilibrio de su medio interno, que es aquel que 
garantiza la mantencion de la capacidad potential de realizar el trabajo que organicamente le 
corresponde Para ello, deben conservarse en sus valores normales las diferentes variables 
fisiologicas que lo determinan, y que tambien forman parte de sus variables de estado. Estas 
vai iables, considerando lo sugerido por Ashby, se pueden denominar variables esenciales, y 
los sistemas en los cuales esto ocurre se denominan homeostaticos, en donde la regulation y 
el control son los mecanismos que le permiten alcanzar tai categoria.

Estas variables de control tienen su origen en las variables de estado que definen el 
comportamiento del proceso y son, en consecuencia, los vehiculos a traves de los cuales se 
definen el comportamiento del proceso y son, en consecuencia, los vehiculos a traves de los 
cuales se materializa la letioalimentacion, entendida como el flujo de information que 
permite corregir las desviaciones que se pueden producir entre la conducta esperada y la 
conducta real que manifiesta la transformation

En consecuencia, para comprender el funcionamiento de una transformacion, es preci so 
observar como son absorvidos los objetivos al interior del proceso en las instancias de 
regulation y control (el nodo de conduction), cual es la relation entre esta instancia de 
absorcion de objetivos y la transformacion, y cual es el rol estructural que en esta relation 
cumplen las variables de control.



la transformacion, y ajustar 
los objetivos esperados.

4. El Rol de las Variables de Control.

Las variables de control son instrumentos de regulation o control y, tai como se indico, de 
dos tipos: de control operational y esenciales.

La tarea de regular la conducta del nodo de transformacion, inserta en la accion de controlar 
que ejerce el nivel jerarquico inrnediatamente superior, solo sera posible en la medida en que 
se cuente con information relativa al comportamiento de la transformacion, de manera de

3. El Rol de la Conduccion.

A cualquier nivel de la estructura jerarquica, al nodo de conduccion le corresponde 
materializar las tareas de gestion, es decir, la finalization y todos los mecanismos de control 
o regulation que permiten el funcionamiento y la constante adaptation de los procesos. Es 
este el nodo que recibe los subobjetivos y politicas de la empresa y los transmite a las 
instancias de transformacion Dispone para el cumplimiento de su mision de dos tipos de 
variables de accion o de gestion: las variables de finalization y las variables de ajuste.
Las variables de finalizacioti son aquelias mediante las cuales se activa el nodo o modulo de 
transformacion a traves de instrucciones que le transmite, y que se derivan de aquelias que 
recibe. a nivel de subobjetivos asignados, de los niveles superiores En los niveles inferiores 
de la estructura de los procesos operacionales, un trabajo menor (semanal o diario) derivado 
de un programa mayor (anual o inensual) es un ejemplo de este tipo.
Las variables de ajuste , por su parte, son aquelias que permiten, Iras un proceso de toma 
de decisiones, alimentado con la information que da cuenta de Io sucedido durante la 
transformation insumo-producto, corregir eventuates desviaciones entre Io real y Io 
esperado. Sus alcances dependeran del rango de autonomia decisional de que dispone la 
conduccion dentro del marco definido por el nodo de gestion global, en cuanto instancia de 
control, y mas especificamente, por las variables de finalization. La asignacion de personal a 
las tareas y las reasignaciones de acuerdo al desarrollo de ellas, son ejemplos de estas 
variables.

En este contexto, el problema de la gestion al interior de los porocesos operacionales, a 
cualquier nivel de desagregacion, se traduce, en primer termino, en la activacion por parte 
de la conduccion, de! nodo de transformacion, y en el posterior ajuste de su quehacer, de tai 
forma que se adscriba a lo esperado, verificando a la par la capacidad operativa del proceso. 
Para ello, como se senalo, se definen las variables de control.

procesos productivos como para aquellos que comunmente se conocen como 
udniinistativos, y cuya mision se concreta en la conversion de ciertos documentos en otros 
documentos. No les compete, por ende, la transformacion de information.

En cuanto a lo que information se refiere, son solo emisores y receptores, ya que los flujos 
de infoimacion circulan por el nodo de conduccion, nodo con el cual organicamente se 
relacionan al interior del proceso, y que es aquel que, en cuanto instancia de regulation o 
control, tiene como mision organica acoger los objetivos asignados, activar, a partir de ellos, 
la transformacion, y ajustar su comportamiento frente a eventuales desviaciones respecto de



5. Vectores de Control, Bases de Datos, y Si stem as de hiforinacion.
Los vectores esenciales y los vectores de control operacional, en cuanto instrumentos de 
regulacion o control tienen como mision estructural relacionar los nodos de conduccion y 
transformacion. Dicha relacion se manifiesta en la entrega de la informacion que requiere la 
conduccion para regular las transformaciones, apoyando de ese rnodo el logro de los 
objetivos en eficiencia y eficacia

Para cumplir su rol, estos vectores requieren del uso, y, por ende, de la implantacion previa 
de instrumentos de medicion, registro, transmision, y tratamiento de datos, que permitan dar 
cuenta del caracter que ha tenido el logro de los objetivos.

Se senalo que los valores esperados en relacion a la conducta de la transformacion se 
encuentran inscritos en los objetivos asignados. Pero la tarea reguladora requiere tambien de 
los valores reales, y estos deben obtenerse de los sucesos o eventos que ocurren en las 
transformaciones

A tin de asegurar una adecuada percepcion de los eventos considerados como mas 
relevantes, acerca del acontecer de la transformacion, y que a la postre serviran como base 
para dar cuenta del comportamiento real de esta, es que se hace necesario llevar a cabo un 
proceso de modelado de Ja realidad de esta transformacion en la perspectiva de los datos 
que la conforman. Solo en esta perspectiva es posible lograr valores representatives y 
exactos para los vectores esenciales que requiere el regulador, puesto que un dato 
corresponde, en ultima instancia, al registro en algun medio de un evento o un suceso.

Es asi entonces que surge la necesidad de un modelo de datos asociado a las 
transformaciones. Un modelo de datos es la herramienta que permite capturar tanto la 
dimension estatica, por medio de las estructuras, como la dimension dinamica de la realidad, 
por medio de las operaciones que se aplican sobre tales estructuras.

Debe modelarse, por tanto, la transformacion insumo-producto, a fin de establecer las 
estructuras de datos que mejor reflejen la dimension estatica de tai transformacion. Del 
mismo modo, la dimension dinamica, que se manifiesta en la ocurrencia de eventos, se 
retiene por medio de un conjunto de operaciones, de tai forma que cada evento especifico 
que se suscite en la transformacion tendra una o mas operaciones asociadas.

poder cotejar lo real con !o esperado, tanto en relacion a los resultados de la actividad del 
proceso, como en cuanto al estado de su capacidad operacional para obtenerlos.
Las variables de control estan adscritas a la dupla conduccidn-transformacion Dentro del 
esquema sugerido, estan conectadas al modulo de transformacion, y mas especificamente, se 
derivan de las variables de estado que definen el comportamiento de la transformacion Se 
constituyen, por lo tanto, en un instrumento de gestion para la conduccion
Las variables de control operacional se agrupan en torno a ciertos vectores de control 
operacional (VCO), cada uno de los cuales esta compuesto por un conjunto de variables 
relacionadas de alguna manera

Lo mismo ocune con las variables esenciales. Estas tambien se agrupan en torno a vectores, 
en este caso denominados vectores esenciales (VE).



Elios se relacionan tai corno lo muestra la figura:
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A objeto de facilitar el trabajo analitico emprendido, la figura anterior se simplifica de tai 
forma que en ella se destaca el rol de los ires componentes de los procesos operacionales 
desde una perspectiva estructural. El resultado es la siguiente figura

aventos

SI

TRANSFORMACION

desean registrarse como datos, modifiearan 
a traves del conjunto de operaciones

datos

SISTEMA GENERADOR 
INFORMACION

El proceso de modelado tiene como resultado un esquema, el cual define, en terminos de 
estructuras y constricciones, es una base de datos.
En consecuencia, los eventos, que 
continuamente los estados de esta base de datos, 
establecidas en e! modelo de datos.

La base de datos se convierte, entonces, en una instancia instrumental necesaria entre los 
nodos de transfonnacion y conduccion

Ena vez plasmados los eventos como datos en la base de datos, se requiere luego de una 
instancia estructural capaz de transformar tales datos en informacidn relevante y oportuna 
para apoyar las tareas decisorias que la conduccion, en cuanto regulador, debe llevar a cabo, 
a fin de materializar las acciones de ajuste que se requieren para asegurar el logro de los 
objetivos. Aquella instancia corresponde a lo que se puede denominar si sterna generador de 
informacidn, y sera un nodo inserto estructuraimente entre el nodo base de datos y el nodo 
de conduccion. Aquel, en conjunto con las bases de datos, configuran los denominados 
sistenias de informacidn

For lo tanto. cualquier intento de comprensidn de los procesos operacionales requiere del 
reconocimiento relational de los tres nodos que lo conforman, es decir:
• conduccion,
* transfonnacion,
« si sterna de informacidn
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Eli otras palabras, la informacion es uno de los coinponentes fisiologicos fundamentales de 
una Empresa, y su rol organ!co consiste en satisfacer los requerimientos especificos de las 
difercntes instancias de regulation o control. La information tiene su origen en los eventos 
que ocurren el los procesos organicos. Estos deben ser observados, niedidos, y registrados

6. Los Sisteinas Informaticos en la Empresa.

Se puede decir que la itifonnacidn es aquella instancia que, al ser agente de disminucion de 
incertidumbre, afecta el comportamiento de quien la recibe. En este sentido, y considerando 
que la incertidumbre representa un estado entropico, los flujos de informacion seran, en 
consecuencia, flujos necesariamente negaentropieos. puesto que reducen la incertidumbre de 
quien la recibe.

El valor de la entropia minima corresponde siempre a quel nivel en donde la capacidad de 
absorver la variedad de la conduccion llega al maximo. En consecuencia, la informacion 
proporcionada a la conduccion debe ser tai que, junto con disminuir su incertidumbre, de 
acuerdo a la Ley de la Variedad Requerida de Ashby, mantenga la explication del fenomeno 
y se encuadre dentro de aquella capacidad de absorver variedad

En este contexto, la information, al interior de los procesos y en el marco de la Empresa 
como un todo, adquiere un sentido explicito toda vez que se constituye en un flujo que 
sustenta y facilita el logro de los niveles adecuados de efectividad, a los cuales todo nodo de 
conduccion aspira, como agente de direction de procesos, en cuanto a su capacidad de 
alcanzar con eficiencia y eficacia los objelivos especificos que la Enpresa le ha 
encomendado.

insumos

producto



7. Que es un Sistenia Informatico.

Uno de los propositos que se persigue con la construccion de un sistema informatico es su 
utilizacion como instrumento de apoyo al quehacer de la empresa, especificamente a una 
funcidn o proceso en la cual han de insertarse con la pretension de aumentar su efectividad, 
tanto en lo referente a las (areas operacionales como a las instancias decisionales
En este contexto, hablar de un sistema informatico es referirse a un producto que tiene 
diferentes caracteristicas segun la instancia empresarial que ha de apoyar. Si se trata de un 
sistema cuyo propdsito es sustentar las (areas operacionales, ligadas a las transformaciones 
del tipo insumo-producto, se habla de sistema de pt ocesamienlo de dalos.

Si el sistema informatico esta orientado a satisfacer las necesidades de infomiacion que se 
requiere en los procesos decisionales, se habla de sistema de informacidn Si estos ultimos 
apoyan a la toma de decisiones estrategicas, se les conoce como sistemas de informacidn 
estrategicos-, por otra parte, si estan ligados a las (areas de conduccion de los procesos 
operacionales, se les conoce como sistemas de informacidn de gestidn, y en este caso, dado 
el caracter recursive y jerarquico de los procesos operacionales, lo cual hace que los 
sistemas de informacidn se agregen sinergicamente, y bajo el criterio de informacidn por 
excepcidn, el agregado superior de estos se conoce como sistema de informacidn de gestidn 
globed.

como datos para luego transiormarlos en la infomiacion que requieren los reguladores o 
controladores

Si se analiza una Empresa desde el punto de vista del rol fisioldgico de la informacidn, es 
posible identificar una instancia organica en la cual ella es generada como (al para satisfacer 
los requerimientos de regulacidn o control. Ella corresponde a los subprocesos denominados 
Sistemas de Informacidn.

En estos sistemas le cabe a la Informatica un rol significativo en cuanto soporte tecnologico 
de procesamiento. razon por la cual se debe hablar, al hacer referencia a la categoria global 
en la cual se inscriben estos tipos de sistemas, de sistemas informdticos, entendiendo por 
tales a aquellos en los cuales existe participacidn relevante de la tecnologia de 
computadores.

8. Los Sistemas de Procesamiento de Datos.
Los sistemas de procesamiento de datos no son en esencia sistemas de infomiacion, pues no 
necesariamente tienen un impacto en la (area decisora del conductor; responden mas bien a 
las necesidades de eficiencia y eficacia de las transformaciones, y generalmente son 
instancias de tratamiento de datos que apoyan a otras tareas, pudiendo incluso existir 
algunas transformaciones en las cuales todas sus tareas se llevan a cabo automatizadamente, 
como por ejemplo en los procesos de separacion de compuestos en la industria del petroleo. 
En consecuencia, su proposito es aumentar la efectividad de las tareas operacionales, sobre 
todo aquellas que se caracterizan por lo compiejo, lo repetitive, y engorroso que implica el 
tratamiento de ciertos datos requeridos en la transformacion.



r activaadn

avantos

ob^etivoa

dates

SI

E(VC) R(VC)

CONTROL

DETERMINACION
DE O3JETIVOS

-) TRANSFORMAClON

TFT FT"
BASE DEDATOS

SISTEMA GENEP.ADOR 
INFORMACION

9. Los Sistenias de hifonnacidn de Gestidn.

Las instancias de conduccion al interior del proceso deben toniar conocimiento de Io que 
acontece en la transformacion que ellas dirigen. Elio implica observar las transformaciones a 
partir de los eventos que afectan a las variables de estados que las explicitan. Son estos 
eventos los que deben recogerse y registrarse en bases de datos, y que, mediante la 
transformacion realizada por los sistemas generadores de informacion, se constituyen en los 
flujos de informacion que los nodos de conduccion requieren.

Sin embargo, dadas las consideraciones anteriores, no todos los eventos deben ser recogidos 
ni deben suf tn tratamiento como datos, ya que podrian inundar con informacion superflua a 
la instancia de conduccion, haciendola perder eficacia. Por ello se sugiere utilizar los 
vectoies de control como instrumento de determinacion del flujo de informacion Para 
haceilos efectivos como instrumentos de control al interior de los sistemas de informacion, 
el conductor debe:

• Definir las variables componentes de cada vector de control que, como criterios de 
medicion, deben dar cuenta de Io que acontece al interior de las transformaciones, en 
aquellos aspectos considerados como esenciales para el control, tanto en lo que se 
refiere al logro de los objetivos, como en cuanto a la capacidad operacional de los 
componentes del nodo de transformacion.

• Determinar los valores esperados, que generalmente se expresan como rangos, para cada 
vector de control.

Los sistemas generadores de informacion, por su parte, deben recoger los datos mantenidos 
en las bases de datos, para determinar el valor real de cada vector de control operacional De 
esla forma es posible comparar estos ultimos con los vectores de valores esperados 
previamente establecidos, y obtener de este modo el vector de las desviaciones, para que, a 
partir de ellos, el nodo de conduccion pueda regular la conducta de las transformaciones, a 
fin de ajustarla a la norma que el cumplimiento de los objetivos de actividad requiere. Este 
proceso se manifiesta en la siguiente figura:

Desde un punto de vista estructural, los sistemas de informacion (SI), a cualquier nivel, se 
constituyen en la instancia que al interior de cada proceso, relacionan las acciones 
operacionales realizadas con los nodos de conduccion respectivos. Es decir, estan

informacitSn

IT
REGULACtON



directamente asociados a los procesos de toma de decisiones, a partir de los cuales se 
inaterializa tanto la activacion como el ajuste que el cumplimiento de los objetivos requiere, 
de acuerdo a las especificaciones finales de la Empresa.

A mvel de gestion, el rol de los sistenias de informacion consiste, como ya se senalo, en 
apoyar la tarea decisoria de la conduccion del proceso a traves de los mecanismos de 
activacion y ajuste. En cuanto sistenias generadores de informacion (SGI), se les puede 
entender como una funcion que transforma datos en informacion, es decir,

Informacion = SGI(datos)
Los datos corresponden al registro, en algun medio, generalmente una base de datos, de los 
eventos, razon por la cual son potencialmente informativos, esto es, que pueden convertirse 
en informacion si Began a afectar el comportamiento de quien los recibe.

Se puede afirmar, entonces, que en el ambito de los procesos que conforman el nivel de 
gestion, el input de los sistenias de informacion se origina en las transformaciones, donde los 
datos no son mas que una expresion de los eventos que ocurren en elias. Sin embargo, son 
los requerimientos de las instancias de conduccion los que le confieren su status estructural.
Si se observa los niveles inferiores de la empresa, cada uno de los procesos manifiesta la 
existencia de sistenias de informacion que, apoyando el quehace de la conduccion, tienen 
como proposito dar cuenta de Io que acontece en las transformaciones, tanto en lo referente 
al logro de los resultados esperados, como en lo referente al estado de los componentes 
estructurales del proceso.

Esto significa que los sistenias de informacion se constituyen en un instrumento de control o 
regulacion, ya que es a partir de ellos que la conduccion puede alcanzar, a traves del ajuste, 
la eficacia y eficiencia de la accion.

En esta perspectiva, son los vectores de control los que determinan e! caracter, contenido y 
alcances de los sistenias de informacion, los cuales, por su parte, tienen su origen en los 
diferentes datos registrados en las bases de datos, los que, a su vez, se originan en los 
eventos que influyen en las variables de estado que determinan la conducta de la 
transformacion.

Dado el caracter jerarquico y recursivo de la estructura organizacional, los sistenias de 
informacion en el nivel de conduccion inmediatamente superior, se van agregando en los 
terminos sugeridos por la siguiente figura, donde se ha omitido, por simplicidad, las bases de 
datos.
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En este contexto, un sistema de inforniacion (SI) satisface los requerimientos especificos de 
la conduccion a su nivel local, es decir, los de su proceso operacional (PO), pero a su vez 
tambien satisface, en lo que le coiresponde, los requerimientos del nivel de agregacion 
inmediatamente superior, respetando, por cierto, el criterio de variedad requerida.
En la ftgura anterior, el sistema de inforniacion Sil satisface los requerimientos de la 
conduccion del proceso operacional PO1, del mismo modo, el sistema SI2 aquellos del 
proceso PO2, y el SIS los del PO3. Pero, a su vez, SI 1,SI2, y SI3 conforman la base a partir 
de la cual se conforma el sistema de informacion SI
En este sentido, el problema de la informacion es un asunto de alcances globales, que 
involucra el funcionamiento fisiologico de la Empresa Por ello, las soluciones informaticas 
locales, al no reconocer la verdadera dimension del rol de la inforniacion en un contexto 
organico, no aseguran mejorar el rendimiento total, mas aun, en algunas oprtunidades la 
entorpecen al desequilibrar el funcionamiento de los componentes. En otras palabras, si bien 
las soluciones parciales resuelven algunos problemas, no son garantia de que sea lo mas 
conveniente para la Empresa co mo un Iodo
Elio se debe tambien, en alguna medida, a que las Empresas muchas veces son concebidas y 
desarrolladas sin explicitar debidamente la conformacidn estructural desde una perspectiva 
informacional. Generalmente aquellas se definen mediante un juego de jerarquias de 
autoridad, poder, y funciones, pero sin explicitar los flujos fisiologicos de informacion que 
toda Empresa requiere para su funcionamiento global
Es por ello que se ha sugerido revisar las conforniaciones estructurales, de tai forma de 
identificar los procesos componentes, recursivamente interrelacionados, en donde cada uno

i PO3
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Cada sistema de informacion del nivel n-3 corresponde a una transformacion en el nivel 
mas bajo, es decir, a la ultima transformacion que requiere de una instancia de conduccion 
explicita De esta forma, al estar integradas diclias transformaciones en un proceso de nivel 
superior, que a su vez es "conducido" como un todo, el sistema de informacion que lo 
sustenta correspondera al agregado sinergetico de los sistemas de informacion del nivel 
inmediatamente inferior, y que se caracteriza por
• La mantencion de la variedad requerida.
• El criterio de excepcion asociado a la autonomia relativa

Elio significa que el nivel superior solo recibe la informacion que da cuenta de aquellos 
eventos que escapan a la capacidad de resolucion que tienen los niveles inferiores.

Si se continua de esta forma hasta los niveles superiores, el nivel n correspondera a aquellos 
sistemas de informacion integrados y que involucran el funcionamiento y la conduccion del 
todo organico identificado como Nivel de Gestion.

Dicho nivel n, que se puede reconocer como Sistema de Informacion de Gestion Global, 
corresponde a aquel que ademas provee de los flujos de informacion interna que requiere el 
Nivel Estrategico.

de ellos explicita una tarea de conduccion que garantice el logro de los objetivos, o 
subobjetivos asignados, marco en el ctial la informacion juega un rol fundamental
De esta lorma, y centrando el analisis en los sistemas de informacion de cada proceso, se 

puede conformar una red de sistemas de inlotmacidn que, recursivamente, se van integrando 
desde abajo hacia arriba, en forma bottom-up, en los terminos de la siguiente figura.



10. Politicas Inf'orniaticas,

Se entiende por poliiica infonnaHca al conjunto de guias o pautas de accion que conforman 
el rnarco de referencia, en viiiud del cual se elaboraran los planes informaticos. y se 
enl rental a cualquier desan olio inf ormatico posterior, tanto en Io referente a software como 
a hardware, como tambien en Io que se refiere a la funcion inforniatica de la Enipresa.

Las politicas informaticas ditieren de una Enipresa a otra, ya que normalmente se forntulan 
para una entidad particular, pero en terrninos generales, en cualquier enipresa no deben dejar 
de referirse a los siguientes topicos
• Definiciones en torno al hardware y software.
• Definiciones en relacion a las prioridades.
• Definiciones en torno a la asignacion de recursos.
• Definiciones en torno a los recursos humanos.
• Ro! estructural y dependencia jerarquica de las unidades de inforniatica
• Centralization o descentralizacion de la funcion inforniatica.

11. El Plan Informatico.

Los planes informaticos conesponden a una distribution en el tiempo de las diversas 
aplicaciones (sistema de procesaniiento de datos, sistemas de information de gestion, o 
sistenias de information estrategicos) susceptibles de desarrollar en el marco de una 
definition previa de las politicas informaticas. Se asocian tambien a ellos los recursos 
informaticos requeridos para llevar a cabo aquellas aplicaciones con posteridad
Disponer de un plan a corto, mediano, o largo plazo, que guie las actividades informaticas, 
presenta varias ventajas. Sobre Iodo cuando los sistemas began a ser mas complejos, 
requieren mas tiempo y recursos para ser desarrollados, utilizan archivos con datos comunes 
a diferentes sistemas, compronieten multiples funciones organizacionales y tienen un mayor 
impacto en la gestion de la Empresa. Mas aun, tener un plan informatico implica contar con 
una base de comunicacion entre los diferentes niveles de decision de la Empresa, de modo 
de no entorpecer el desarrollo de sistenias por presion de las distintas prioridades 
individuates

Por otro lado, tener un plan implica formalizar el valor que la Empresa asocia a los sistemas 
por desarrollar. Proporciona tambien un esquema para evaluar el desempeno logrado en las 
actividades de las unidades informaticas.

De acuerdo a estas consideraciones, el no tener un plan informatico debidamente formulado, 
implicaria que el proceso de desarrollo de sistemas terminaria por perder toda relacion con 
los planes y actividades de gestion de la propia Empresa





II. DESARROLLO DE SISTEMAS INFORMATICOS.



1. La Necesidad de una Metodologia de Desarrollo.

En toda Empresa los sistemas de informacion, scan estos estrategicos o de gestion, cumplen 
sin lugar a dudas con tin rol piotagonico, especiflcamente en Io que se refiere a la 
recoieccion, trataniiento, y entrega de la informacion relevante para la toma de decisiones.
Del mismo inodo, los sistemas de procesamiento de datos, en virtud de los requerimientos 
de eficiencia y eficacia, se hacen cada dia mas imprescindibles, y su rol organico mas 
determinante

Construir y habilitar un sistema informatico, ya sea que se trate de tin sistenia de informacion 
o un sistema de procesamiento de datos, es una tarea compleja por la multiplicidad de 
aspectos involucrados en ello, mas aiin cuando el proceso de desarrollo de un proyecto 
informatico no se agota a! momento de su habilitacion, puesto que por el hecho de estar 
inserto en un entorno de alta variedad, esta constantemente sometido a la necesidad de 
cambios para adaptarse a nuevas circunstancias.

En toda funcion o proceso. cualquiera scan sus caracteristicas, siempre existen sistemas de 
informacion y de procesamiento de datos; sin embargo, la dinamica de la Empresa, el 
desarrollo tecnologico, y los avances en la comprension del funcionamiento organico, 
presionan por su redefinicion, por lo cual se hace necesario someterlos con cierta 
periodicidad a un proceso de desarrollo informatico para incorporar los nuevos 
requerimientos, conformando de este modo un nuevo sistema
Dado que no es posible trabajar con los procesos o funciones en su desenvolvimiento real 
actual, se hace necesario conformar todo nuevo sistema a partir de un trabajo basado 
fundamentalmente en el uso de modelos, por lo tanto, el desarrollo informatico del sistema 
exige del modelamiento del sistema actual para, una vez incorporados los nuevos

El desarrollo de un proyecto informatico es un proceso que tiene su origen en el 
leconocimiento de la existencia. en la Empresa, de una funcion que requiere la incorporacion 
de ciertos niveles de automat izacion, y finaliza cuando, una vez redefmida, se insert a 
nuevamente en la estructura de ella

Entre ambos momentos del desarrollo, es precise cumplir un conjunto de tareas que 
incluyen: la defmicion del proyecto en cuanto a contenidos y alcances, el estudio de la 
posibilidad real de concluirlo con exito, la identificacion mediante un proceso de analisis de 
las subfunciones involucradas y la determinacion de aquellas que liabra de automatizarse, el 
diseno de la estructura de los componentes automatizados, es decir, el software a construir, 
la construccion o programacion del software, la habilitacion final a objeto de ponerlo en 
operacion con los niveles de eficacia preestablecidos, y por ultimo, la incorporacion de los 
cambios que la dinamica de la Empresa va cxigiendo al sistema

El desarrollo de un sistema informatico debe tener siempre su punto de partida en lo 
establecido en los planes informaticos de la Empresa. Alli se estipula el momento en que ha 
de desarrollarse y las relaciones que manifiesta dicho sistema con el resto de los sistemas 
informaticos de la Empresa. En consecuencia, en virtud de lo indicado en el plan, en algun 
momento sera precise iniciar el desarrollo del proyecto, que ha de concluir con el sistema 
habilitado para cumplir su rol organico
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requerimientos, conformar un modelo del sistenia redefinido, el cual ha de introducirse 
nuevamente a la funcion o proceso correspondiente.

En consecuencia, el desarrollo informatico del sistema se realiza fundamentalniente en torno 
a un modelo que debe basarse en un cierto planteamiento metodologico, y dado que lo que 
se pretende en ultima instancia es la incorporacion de ciertos niveles de automatizacion, se 
hace necesario, como un aspecto significativo, considerar la capacidad potencial de la 
tecnologia de computadores. Esto se puede representar en la siguiente figura:

2. Las Bases para una Metodologia Efectiva.
Todo proyecto informatico, ya sea que se trate de sistemas de informacion estrategicos, de 
sistemas de informacion, o de sistemas de procesamiento de datos, debe ser sometido a un 
proceso de desarrollo que tiene su origen en la necesidad que tiene toda funcion de mejorar 
su aporte al funcionamiento global de toda la Empresa. El aumento de los niveles de 
automatizacion es un factor de principal importancia al respecto. Por lo tanto, ese proceso 
de desarrollo normalmente ha de conducir a la obtencion de un producto de software que ha 
de insertarse en la trama estructural del proceso en el cual debera cumplir su rol funcional.

tecnologia da 
Compujadorgg



3. Un Planteamiento Metodoldgico para el Desarrollo de tin Sistema Inforinatico.
El enfoque que utiliza la Empresa para enfrentar el proceso de desarrollo de un sistema, 
tendiente a la redefinicion de una funcion o proceso organizacional a la cual esta asociado, 
dependera fundamentalmente de sus politicas informaticas.

Enfrentar un problenia inforinatico y encontrar su solucion requiere sieinpre de un enfoque 
global, de un metodo en Io especifico, y de un conjunto de herramientas para alcanzar 
soluciones eficientes y eficaces.

Dado que todo sistema infomiatico es una componente organica, por cuanto forma parte de 
un subsistema organizacional, entonces cualquier metodologia de desarrollo debe 
supeditarse necesariamente a esta condicionante. Es decir, cualquier planteamiento

Sin embargo, el logro de tai producto, a partir de aquella necesidad, no es asunto trivial 
Mas aun, la cantidad de factores involucrados, asi como su diversidad, exigen de un 
ordenamiento tai que pennita la obtencion de resultados, tras un trabajo eficiente y eficaz.
En consecuencia, el contar con una metodologia adecuada es un requisite fundamental para 
la tarea de desarrollo de un sistema que contiene como componente fundamental un 
producto de software

l.a metodologia debe descansar en ciertas premisas basicas, tales como la posibilidad de 
obtencion de resultados parciales, a objeto de corregir y realimentar antes de obtener el 
producto final, lo cual implica modularidad.

No pocas metodologias se caracterizan por el largo periodo de tiempo que toma el 
desarrollo del sistema. Este tiempo transcurrido es funcion de! tamano del sistema y no es 
poco usual que tome incluso anos ('on toda seguridad puede ser reducido, realizando 
algunas subetapas en paralelo, o mejorando los instrumentos requeridos para conformar un 
sistema eficiente y eficaz, pero para que ello sea posible debe ser concebido y planeado muy 
cuidadosamente, pues de lo contrario puede dar origen a inconsistencias y requerir, contra lo 
deseado, mas tiempo, en vez de menos.

Uno de los principales problemas en el desarrollo de un sistema se origina en las primeras 
fases, al tratar de determinar que es lo que desea el usuario, pues este usualmente no esta 
acostumbrado a escribir en suficiente detalle lo que desea, como para modelar con exactitud 
un proceso organizacional actualrnente en funcion, o bien un sistema a implementar. No hay 
duda que, idealrnente, es muy importante iniciar el desarrollo de los sistemas de acuerdo a 
los requerimientos correctos. Disenar, implementar, y poner en operacion un sistema para 
satisfacer requerimientos no deseados es obviamente una perdi da de tiempo y esfuerzo
Un sistema debe ser concebido, disehado, y construido para autnentar la eficiencia 
organizacional Es necesario entonces que los altos ejecutivos esten involucrados en el 
desarrollo de los sistemas informaticos, ello es posible mediante la incorporacion de las 
politicas en informatica a las politicas generales de la Empresa, de modo que a partir de ellas 
se puedan establecer las responsabilidades de los especialistas y los interesados directamente 
en el desarrollo de un sistema, y a la vez asignar los recursos y las prioridades cuando 
aquellos scan escasos.



metodologico debe considerar como punto de pariida o como referente el hecho que el 
sistenia conesponde a una funcion o pioceso de ia Empresa.

En general, y a niodo de una primera aproximacion, se puede decir que metodoldgicamente 
el desarrollo de un sistema de este tipo comprende ti es grandes fases
“ Una fase de definicion y analisis del problema.
• Una fase de diseno e iniplementacion
• Una fase de funcionamiento rutinario

Estas fases corresponden a una vision muy genera! de la forma de resolver el problema, la 
cual no permite comprender los verdaderos alcances de las diferentes tareas involucradas y, 
desde un punto de vista metodologico, no se constituyen en una guia rigurosa y efectiva, 
que sea capaz de conducir realmente aquel proceso de desarrollo.

Elio pone de relieve la necesidad de desagregar aquellas ties fases, para conforniar una 
estructura que permita lievar a cabo un desarrollo sistematico, capaz de conferir al trabajo 
niveles adecuados de eficiencia y eficacia

Dicha estructura de fases nunca sera absoluta, y la conformaran una mayor o menor cantidad 
de etapas, dependiendo de las caracteristicas del medio en que liabra de aplicarse. Entre 
estas caracteristicas cabe destacar.
• Tamano de la organizacidn.
• fainano, complejidad, y duracion del proyecto
• Necesidad de coordinar el trabajo de los distintos especialistas
• Necesidad de establecer puntos de control adecuados
• Necesidad de particionar la documentacion.
• Necesidad de agmpar logicamente los recursos.
• Necesidad de ubicar grupos de actividades con intereses mas bien comunes.
No obstante ello, es posible confbrmar un cuerpo metodologico susceptible de ser utilizado 
con eficacia y eficiencia en cualquier proceso de desarrollo de un sistenia informatico, 
cualquiera sea ia Empresa que Io requiera

La estructura metodologica sugerida se basa fundamentalmente en el establecimiento de un 
conjunto de etapas por las cuales ha de transitar cualquier proyecto informatico. Ella esta 
basada en los planteamientos de D. Teichroew, publicados en su trabajo "Improvements in 
the System Life. Cicle".

A partir de lo sugerido por Teichroew, se puede conforniar una estructura metodologica 
apropiada para el desarrollo de un proyecto informatico, que consta de ocho etapas:
• Definicion del prolblema.
• Estudio de factibilidad
• Analisis.
• Diseno.
« Construccion.
• Prueba e implementacion
• Funcionamiento rutinario
• Mantencion.
La secuencia e iteracibn de estas ocho etapas aparece en la siguiente figura
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4. Definicidn del Problema.
Esta fase se refiere esencialmente a la especificacion del sistenia que se pretende desarrollar.
Existen diversas fuentes a traves de las cuales es posible detectar la necesidad de proveer a 
una funcion organizacional de una solucion informatica. Entre ellas cabe senalar: la inquietud 
de algunos ejecutivos de la ernpresa, las necesidades de aquellos que estan involucrados 
operacionalmente en la funcion. asi conio tambien las sugerencias de los especialistas en 
Informatica Sin embargo, lo mas acertado es que ella surja de Io senalado en el plan 
infonnatico vigente en la organizacion, el cual referencia la distribucion temporal de todos 
los sistemas informaticos que se requiere desarrollar
For lo tanto, la definicion del problema tiene su punto de partida en el reconocimiento 
explicito de la existencia de un sistema, es decir, de una funcion o proceso empresarial que 
requiera de una solucion informatica, y su proposito es especificar, por una parte, la 
naturaleza, contenido. objetivos, y restricciones del sistema que se pretende desarrollar, asi

MANTENCION I
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6. Analisis.

En el anibito del desarrollo de un proyecto infonnatico, el analisis consiste en identificar y 
especificar el conjunto de subtunciones organicas que han de conformar el sistenia de 
informacion. Para ello, es precise identificar la estructura de la funcion sometida a 
tratamiento intormatico, es decir, descomponerla en subfunciones e interfaces, y luego 
estudiar su composicion y determinar los cambios estructurales necesarios, incorporando, 
eliniinando, agrupando, o separando las subfunciones, para asi establecer, a continuacidn, 
cuales de ellas seran autoniatizadas y cuales seran manuales, con el proposito de reinsertarla 
nuevamente en la Empresa una vez concluida su construccion e implementacion, ahora 
redefinida estructuralmente y con nuevos niveles de soporte automatizado para el 
tratamiento de datos y la generacion de informacion

5. Estudio de Factibiiidad.

Todos los proyectos son factibles de realizar teniendo recursos ilimitados y tiempo infinite. 
Desafortunadamente el desarrollo de un sistenia apoyado por computador esta sujeto a 
ciertas restricciones. Entre ellas se encuentran los recursos financieros, que son una limitante 
significativa, que trae como consecuencia, muchas veces, la imposibilidad de contar con la 
tecnologia que la solution al problema requiere. La capacidad operational que existe en la 
Empresa y los recursos tecnolbgicos requeridos para la generacion de informacion y el 
procesamiento de datos, son tambien un factor de limitancia que es precise considerar.

Los proyectos de desarrollo de sistemas tendran un verdadero exite si permiten a un area o 
funcion de la Empresa obtener mejoras que se traduzcan directa o indirectamente en 
beheficios significativos. De esta manera, si un sistenia provee de informacion para aumentar 
la eficacia de la toma de decisiones, facilita la incorporation de caracteristicas deseables a un 
producto, o incluso disminuye costos y gastos administrativos, entonces ese sistema si se 
justifica, pero previaniente se debe llevar a cabo un analisis de factibiiidad que demuestre 
tales bondades.

como el entorno en el cual se encuentra inserto, y por otra, los cambios que se desea 
incorporar en la nueva conformation de la funcion.

La definition del problema consiste entonces en obtener una priniera aproximacion al 
sistema a desanollar, entendiendolo como un problema de la Empresa, ligado a una funcion 
o proceso, que requiere de una solution informatica

En este sentido debe hacer referencia a dos aspectos fundamentales:
• La funcion y su entorno.
• La dimension del cambio deseado.
Para ello es preciso:
- Definir la funcion objeto de estudio identificando y caracterizando su entorno y las 

subfunciones que Io conforman
• Establecer los alcances de las soluciones deseadas por los involucrados en el quehacer 

inherente a la funcion.



Por lo tanto, el propdsito de esta etapa es generar una especificacion funcional que describa 
la funcion o proceso objeto de desarrollo informatico En ella se debe liacer referencia a los 
conjuntos de datos que debe procesar la funcion desde que aquellos ingresan a ella, desde 
una funcion relacionada de entrada hasta una funcion relacionada de salida, pasando por una 
red de subprocesos interrnedios, y que corresponeden a la conformacion estructural de la 
funcion.

Se hace referencia en aquella especificacion tambien a las interfaces entre los subprocesos, 
es decir, a las estructuras de datos subyacenles en cada uno de los conjuntos de datos que 
debe procesar cada subfuncion, y a los procedimientos que han de regir en ellas las 
transiormaciones de los flujos de datos de entrada en llujos de datos de salida que debe 
realizar

Especifica, ademas, los requeriniientos de trataniiento automatizado, es decir, el conjunto de 
subprocesos definidos como aquellos que realizaran sus tareas mediante procesamiento 
automatizado y los procedimientos requeridos para el manejo de las interfaces entre las 
subfunciones automatizadas y las subfunciones regidas por procesos manuales.

En consecuencia, las actividades a cumplir durante la fase de analisis tienen que ver 
directamente con la funcion objeto de estudio y en una primera aproximacion consisten en:
• Definir el ambito del sistenia, es decir, sus relaciones con las otras funciones a las cuales 

se encuentra ligada inmediatamente.
• Describir la conlormacion actual de la funcion, es decir, los subprocesos que la 

conforman y los flujos de datos que los relacionan.
• Introducir los cambios necesarios para una eventual nueva concepcion de la funcion o 

proceso, estableciendo incluso una nueva configuracion logico-estructural si la 
efectividad de la Empresa asi lo requiere.

• Determinar algunas alternativas en relacion al como llevar a cabo las subfunciones, 
estableciendo como elemento diferenciador el grado de automatizacion asignado a cada 
uno de ellos.

• Realizar un estudio costo/beneficio para cada alternativa
• Seleccionar Fa alternativa mas ventajosa.
• Formalizar por escrito la especificacion del nuevo sistema es decir, establecer los 

procedimientos que han de regir las transforrnaciones que deben realizar las subfunciones 
establecidas como manuales y una especificacion que explicite los requeriniientos de 
procesamiento automatizado para el producto de software a construir
Estimar el desarrollo posterior del sistema para elaborar un programa, y el 
correspondiente presupuesto.

En la historia del desarrollo de los proyectos informaticos es posible distinguir varios modos 
de enfrentar el analisis del sistema el Analisis Clasico, el Analisis Estructurado, y el Enfoque 
de Objetos.

El Analisis (lasico se caracteriza fundamentalmente por carecer de herramientas que 
permitan reflejar lo logrado por el proceso de analisis de la funcion o proceso. Sus 
especificaciones son, esencialmente, narrativas, lo cual las hace poco rigurosas, ambuguas, 
rigidas, y de dificil mantencion, a la vez que no se constituye en un instrumento de 
comunicacion eficaz entre el analista v el usuario.



1. Diseno.

El problem del diseno de un sistema informatico comienza cuando ya han sido evaluadas, 
caracterizadas, y documentadas todas aquellas necesidades de tratamiento autoniatizado de 
datos para generar otros dates al interior del sistema que se desarrolla, tarea que compete a 
la Case de analisis Sin embargo, debe tomarse en cuenta que las actividades de analisis y 
diseno son iterativas, io cual implica que algunos aspectos del analisis pueden ser 
modificados, debido a consideraciones que surgen durante la fase de diseno
El diseno tiene como proposito la generation de alternativas de solution al problema de 
conio manejar y procesar automatizadamente los datos para generar otros datos o 
information, en el marco de una determinada configuration computational.
Llevar a cabo el diseno de un sistema requiere del conocimiento de las tecnicas para 
configurar productos de software, tanto a nivel de conformaciones estructurales, como a 
nivel de los procedimientos que han de guiar la tarea de cada uno de los coinponentes de 
aquellas conformaciones, asi como tambien del conocimiento de las tecnicas para organizar 
los datos que debe manejar el sistema El hecho de requerir una determinada configuracion 
computational exige la necesidad de tener un concimiento profundo respecto a las 
capacidades de los equipos, de sus facilidades, de sus modos de operation, y de las formas 
de organizar y estructurar los datos.

El diseno debe permitir configurar un producto de software que tenga como premisas 
basicas la facilidad de su construction y su posterior mantencion eficiente, una vez que entra 
en funcionamiento normal
En lo especifico, la fase de diseno tiene como proposito fundamental especificar la 
estructura y procedimientos que conforman el software, es decir, las caracteristicas e 
interrelaciones de los elementos involucrados en el sistema que ha de someterse a 
procesamiento computational. Estos elementos deben ajustarse a los requerimientos

El And/isis kslritciurado es un enfoque para enfrentar la fase de analisis en el desarrollo de 
un sistema informatico que se basa fundamentaimente en el uso de modelos para representar 
el sistema. Estos modelos a su vez descansan en la utilization de la notion de estructura 
jerarquica. El Analisis Estructurado comienza con la description de la estructura actual del 
sistema, luego incorpora algunas modificaciones a la funcion, tanto en lo referente a su 
conformation estructural, como en cuanto al grade de utilizacion del procesamiento 
autoniatizado de datos o information, a objeto de lograr mavores niveles de eficacia y 
eficiencia

El hifoque de Objetos comienza identificando las coinponentes estructurales del sistema; 
para cada una de ellas define sus variables de estado y las opeiaciones que pueden cambiar 
esas variables, y las encapsula en un bloque al que denomina objeto. Asi, el sistema se ve en 
forma natural como una sociedad de objetos que interactuan a traves de interfaces y 
mecanismos de comunicacion. Los sistemas desarrollados bajo este enfoque son muy 
robustos y eficientes.

Los metodos mas utilizados en la actualidad son los dos ultimos, vale decir, el Analisis 
Estructurado y el Enfoque de Objetos.
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La especificacion estructurada o funcional muestra. desde el punto de vista de los datos, los 
diferentes subprocesos o subfunciones que conforman el nuevo sistema propuesto, 
explicitando el modo en que aquellas se lievaran a cabo, distinguiendo, en consecuencia, 
entre las que se llevaran a efecto de manera manual y las que se realizaran de manera 
automatizada.

--------- ) 
especifi- _ 
cacidn 
estructurada

8. Construccion del Sistenia.

La etapa de construccion de un product© de software tiene relation con la produccion de los 
diferentes programas de aplicacion que se han especificado en la etapa de diseno. Estos 
resultados se deben alcanzar dentro de las restricciones que la Empresa le establece al 
proyecto, y por lo tanto es precise tratar de buscar la niaximizacion de la funcion objetivo 
especificada tanto para el desarrollo como para la operacion normal de los programas
En lo especifico, la construccion de sistemas se apoya en: las especificaciones generadas en 
la etapa de diseno; los estandares establecidos respecto de los lenguajes a utilizar, modelos 
de documentation, las tecnicas de programacion, etc.; las caracteristicas de operacion de los

----------- ) 
estudio 
factibilidad

definidos en la fase de analisis, y ajustarse a las normas y restricciones que impone la 
Empresa a traves de las politicas infonnaticas globales y aquellas especiftcas referidas al 
desarrollo y construccion de un product© de software, y satisfacer tambien los criterios de 
evaluation predefinidos.

En una perspectiva general, el diseno, como actividad Humana, puede caracterizarse como el 
proceso de aplicar diferentes tecnicas y principios con el proposito de defmir un dispositive, 
proceso, o sistema, con el proposito de generar el modelo de un sistema que ha de 
someterse posteriormente a construccion.

En el ambito de la Informatica, el diseno es una etapa del desarrollo de un sistema que 
consiste de la generation de las estructuras de datos, y de la estructura y procedimienlos del 
product© de software que ha de satisfacer los requerimientos de procesamiento 
automatizado de datos, contenidos en la especificacion lograd a en la fase de analisis, tai 
como se muestra en la siguiente figura:



9. Pmeba e hnpienieniacion.

La implementation es el proceso mediante el dial un sistema informatico se transfiere desde 
los especialistas que Io han desarrollado a los responsables de su operacion, a objeto de 
incorporarlo defmitivamente a la dinamica estructural de la Empresa

En consecuencia, la implementacion consiste en la entrega del sistema al usuario para su 
aprobacion final, con miras a su incorporacion definitiva a las tareas operacionales o de 
gestion que la funcion o proceso a la cual corresponde debe llevar a cabo, en el marco de 
una organization en funcionamiento. Este proceso de incorporation debe abordarse tanto 
desde el punto de vista de los procedimientos relatives a los aspectos manuales, como de los 
procedimientos relatives al tratamiento automatizado de los dates, por cuanto son todos 
ellos en conjunto los que permitiran a! sistema cumplir su rol organizational.

Por esta razon, antes de incorporar el sistema a la estructura de la Empresa a nivel de 
implementacion, es precise so meter el producto de software, entendido este como un 
componente estructural de la funcion o proceso organico, a las pruebas necesarias para 
establecer su efectividad como instancia de procesamiento automatizado de datos, y luego 
llevar a cabo los procesos de conversion de datos que el nuevo software requiere

equipos utilizados para la ejecucion de los programas, los sistemas operativos y software 
basico disponibles, entre otros aspectos.

La construccion se traduce en ultima instancia en el conjunto de programas funcionando en 
el ambito del sistema, acompanados de la documentacion correspondiente, es decir, los 
listados de los programas y sus resultados, y los respectivos manuales de operacion

El pasar de un disefio detallado a un lenguaje de programacidn corresponde a una parte 
importante dentro de lo que se denomina Ingenieria de Software. Cabe hacer notar que este 
paso se puede ralizar de diversas maneras. Es muy probable que una interpretation 
inadecuada del diseno detallado produzca errores en la conformation del codigo fuente. La 
complejidad de los lenguajes de programacidn o sus restricciones pueden, a menudo, dar 
origen a codigos fuentes con tales grades de confusion que hacen ineficientes y dificiles de 
mantener a los programas, mas aun, las caracteristicas de un lenguaje de programacidn 
pueden influir imponiendo limitantes en forma innecesaria al diseno de software y a las 
estructuras de datos.

En la actualidad existe el convencimiento de que el software disenado debe responder a 
ciertos canones de calidad. Es asi como ahora se habla de la calidaddel software, concepto 
que abarca caracteristicas tales como claridad, portabilidad, facilidad de comprensidn, 
modification y prueba, modularidad, y facilidad de mantencidn.

Es conveniente entonces emplear tecnicas de programacidn que faciliten la construccion de 
un software de alta calidad La piogramacidn estructurada y la programacidn de objetos son 
las tecnicas que en la actualidad mas se adecuan a esa perspectiva



11. Mantencion del Sistenia., - r" •

La mantencidn es una de las actividades que mas recursos insume en la vida de tin sistema 
Aunque los costos globales de la mantencidn han bajado estos ultimos anos como producto 
de la incorporation de nuevas tecnicas de analisis y diseno, lo cierto es que ocupa por Io 
menos el 50° o de los recursos de! proyecto, lo cual la convierte en una etapa crucial en la 
vida dei sistema. Sin embargo, la mantencidn aim es un proceso dificil de encarar por parte 
de las unidades de Infonnatica de la kmpresa La information estadistica mueslra que solo cl 
23% de las tareas pendientes son nuevos desarrollos, el 27% cambios relevanles, y el 50% 
restante son cambios menores. Aun cuando los recursos que absorbe la mantencidn scan 
nienores, mejorando por consiguiente la utilization de los recursos disponibles, un nuevo 
desarrollo y los problemas derivados de un numero tan importante de tareas obligan a gastos 
de gran envergadura.

En lo que respecta al sistema como un todo, la mantencidn consiste en observar 
continuamente la operation del sistema y el desempeno de sus diferentes componentes, de 
modo de poder realizar las modificaciones que se necesiten para mantener el desempeno del 
sistema dentro de los limites establecidos al determinar los lequerimientos. Esto puede 
requerir tanto la modification del sistema, como incluso su rediseno total

Para llevar a cabo la mantencidn es preciso contar con los requerimientos que exigen 
adecuar el sistema a ciertos cambios producidos, tanto en los objetivos como en los

10. Funcionamieiito Rutinario.

El funcionamiento rutinario es aquella etapa del desarrollo de un sistema en la cual este se 
inserta en la dinamica de la Empresa en Lot ma defmitiva, ahora redefinido y habiendo 
introducido en su conformation estructural algunas modificaciones en relation a como se 
lievaran a cabo, e incluso algunos cambios respecto dei quehacer del sistema. En otras 
palabras, consiste en la puesta en funcionamiento de las diferentes subfunciones, algunas 
manuales y otras automatizadas, que conforman el sistema, de manera que se cumpla con los 
requerimientos para los cuales fue desanollado dentro de los factores de desempeno que le 
fueron asignados.

Ln teiminos mas concretos, el funcionamiento rutinario debe orientarse a lograr que el 
sistema de information opere de manera eficiente y eficaz, para lo cual es preciso evaluar 
periodicamente el desempeno tanto a nivel de procedimientos como de recursos disponibles, 
manteniendo actualizados los parametros considerados en el caso costo/beneficio llevado a 
cabo para evaluar la efectividad del sistema.

Para lograr dicho funcionamiento en forma eficiente es preciso establecer los mecanismos de 
control necesarios para corregir los errores que se produzcan y, en general, para mejorar el 
funcionamiento del sistema

El funcionamiento rutinario exige de ciertas tareas ineludibles, tales como la preparation de 
estandares, para llevar a cabo el control de la operaci on del sistema, la preparation de 
procedimientos administrativos que pennitan la detection y analisis de errores, y el 
establecimiento e implementation de procedimientos estandares que faciliten el control de la 
evolution del desempeno del software en relation a su rol organizational.



piocedimientos, en virtud de los cuales el sisteina funciona. El origen de estos 
requenmientos se puede encontrar en ciertos cambios producidos en la configuration del 
software y el hardware que soportan el sisteina, en la detection de enures en la logica o en 
las aclividades de manipulation de datos del sistenia, en las variaciones en las caracteristicas 
sobre las cuales se baso el diseno del sistema, y por ultimo, en los nuevos requerimientos del 
usuario

Nonnalinente la dinamica del funcionaniiento de la Etnpresa impone modificaciones a las 
diferentes funciones o procesos, consistentes ya sea en la incorporacion, elirninacion, o 
modificacidn de algunas de ellas, Io cual iniplica de algun modo una redefinition del sistema.





III. ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURADO.
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El analisis de sistemas

La palabra “analisis- sianifica descomponer. Su origen etimoldgico esta en la 
paiabra griega -analysis’ que significa, justamente, -descomposicion de un 
conjunto en partes'.

Este es el sentido que, en un marco de referenda amplio, asumen las taieas 
que, dentro del desarrollo de un proyecto inform&ico. le corresponde realizar a 
la fase de analisis.

3 anAlisis consiste en identificar y esoecificar el conjunto de subfunciones 
orq^nicas que han de conformar el sistema de informacion o el s.stema de 
procesamiento de dates. Para ello es precise identificar la estructura de la 
funcion sometida a tratamiento informatico, es decir, descomponerla en subfun- 
dones e interfases y luego estudiar su composidon y determmar los cambios 
estructuraies necesarios incorporando, elimmando, agrupando o separando 
subfunciones para asi estabiecer, a continuacibn, curies de ellas seran auto- 
matizadas y cuaies serdn manuales, todo ello con el propdsrto de reinsertarlas 
nuevamente en la Organizacidn una vez concluida su construccidn y su impe- 
mentacidn, ahora redefinida estructuralmente y con nueyos mveles de soporte 
automatizado para el tratamiento de dates y la generacidn de informacion.



Uno de los planteamientos metodologicos para enfrentar el An£1 isis de Sistema 
qu© adquiere mayor relevancia en los ultimos anos es el denominado Analisis 
Estructurado.

La modularidad es un enfoque que permite reducir la complejidad, facilita los 
cambios, es decir, la mantencidn del sistema y da como resultado una mas fac:i 
implementacion posibilitando el desarrollo paralelo de diferentes partes del 
sistema.

- Subdividir un problema compiejo en subproblemas mas sencillos, obtenien- 
do conformaciones del tipo top-down para los programas.

Todas esta propuestas van conformando los canones de la programacicn 
estructurada cuyos fundamentos son:

- Definir una serie de construcciones estandar sobre las que articular por 
bloques la totalidad del programa.

Los ongenes del Analisis Estructurado con toda seguridad se encuentra en la 
programacion Estructurada.

Sin embargo, a pesar de los avances significativos en la construccidn y posterior 
mantencidn de productos de software, persistfa el problema de la conformacion 
de sistema, al cual habituafmente no se ajustaban exactamente a los requeri-

A mediados de los anos 60 surgen los trabajos de Bohm-Jacopini [BOH-62] 
quienes con su famoso teorema demuestran que cada programa por compiejo 
que sea puede desglosarse en tres estructuras: secuencia, seleccibn, a la que 
correspor.de la construccidn IF-THEN-ELSE, e iteracidn. asociada a la construc- 
cidn DO WHILE. En 1S68, Edgar W. Dijkstra [DIJ-68] proclama en una cana 
enviada a la revista ACM la necesidad de eliminar la sentencia GOTO en todos 
los lenguajes de alto nivel.

En esta misma linea, entre 1968 y 1972, Edward Yourdon y Larry Constantine 
[YOU-78] dan cuerpo y contenido al Diseho Estructurado que se basa funda- 
mentalrnente en dos caracten'sticas, la estructura jer^rquica de los componen- 
tes procedurales y la estructura de los dates y la modularidad. La estructura del 
software se deriva mediante un proceso de particidn, que relaciona los elemen­
ts de una solucibn de software con partes de un problema del mundo real 
definido explfcitamente durante el analisis de requerimientos.

Esta especificacibn, adem&s de corresponder a una descripcibn detaliada del 
sistema, explicita ios requerimientos de procesamiento autematizado que la 
redefinicibn del sistema exige.

Esta tarea consist© en decidir y establecer cual ser4 la mejor manera de empiear 
la tecnologia de procesamiento de datos para llevar a cabo las tareas de la 
funcibn, en cuantc ya sea al manejo de datos o generacibn de informacibn, en 
terminos tales de lograr los mejores niveles de eficiencia y eficacia. Para ello, es 
precise en primer termmo, sugerir alternativas en funcibn de los grados de 
automatizacibn incorporados, para luego, de acuerdo a un criterio de costo-be- 
neficio, seleccionar la mejor opcibn.

Especifica, ademAs, ios requerimientos de tratamiento automatizado, es decir 
el conjunto de subprocesos definidos como aquellos que reaiizan sus tareas 
mediante procesamiento electrbnico, y los procedimientos requeridos para el 
manejo de las interfaces entre las subfunciones automatizadas y las subfuncio- 
nes regidas por procesos manuales.

La fase de analisis conciuye con la documentacibn de una espectficacibn 
funcionai en ia cual se describe la funcibn o proceso sometida a tratamiento 
informertico. Esta descripcibn hace referencia a los conjuntos de datos y a los 
subprocesos que los afectan desde que aquellos arriban a la funcibn, prove- 
ntentes de una cierta funcibn relacionada de entrada, hasta que la abandonan 
dirigibndose a una funcibn relacionada de salida.

Por iotanto, lafase de analisis, dentrodel desarrollode un proyecto iniurrnauco,; LflJ. tVOlUClOH 06 13S metOdOiOQiaS de an&liSiS 
consiste en la obtencibn de una especificacibn exhaustiva de una ciertafuncibn, 'px 
la cual, tras un proceso de redefinicibn, tanto en Io que se refiere a su confer- 
macibn organico-funcionai como en reiacibn a la forma de llevar a cabo los 
procedimientos que rigen las tareas operacionaies que le son propias, se debe 
incorporar a la dinAmica organizacional en la cual se encuentra inserta.

A partir de esta descripcibn se redefine la conformacion estructural de la funcibn, 
incorporado, eliminando o desagregando subfunciones de tai modo que una 
vez estructurada en virtud de estos cambios, sea posible establecer el grado ce 
automatizacibn a incorporar.

Para lograr aquello, la fase de analisis metodoibgicamente requiere, en primer 
tbrmino,describir la estructura y la forma en que actualmente se llevan a cabo 
las subfunciones o subprocesos de la funcibn sometida a analisis.

- Determinar la topologia y las estructuras de datos adecuadas para el pro­
blema considerado.

Describe tambihn las interfases entre los subprocesos, es decir, las estructuras 
de datos subyacentes en cada uno de los conjuntos de datos que debe procesar 
cada subfuncibn, y los procedimientos que han de regir en elias las transforma- 
ciones de los flujos de datos de entrada en flujos de datos de salida.

correspor.de


4.2.1. Consecuencias del An^lisis Cl^sico

4.2. Caracteristicas del an&lisis 
cldsico de sistemas

Espedficamente:

- El analisis cl&sico no proves de los elementos necesarios para conforrnar una 
especificacidn que refleje con efectividad las caracteristicas del sistema 
desde el punto de vista de los dates y las transformaciones que los afectan. 
Porende es dificil lograr descripciones adecuadas tanto de las caracteristicas 
actuates como de la conformacidn que ha de tener tras el proceso de 
desarrollc al que se somete. Esto ultimo es particularmente grave toda vez 
que los responsables operacionales del sistema solo tendra una vision exac.a 
de aquel al momento de su operation normal. Antes de esta instancia, las 
concepciones que ellos tendran seran meras aproximaciones mud .as veces 
incompietas y otras tantas inexactas, debido justamente a la ineficacia de las 
comunicaciones producto de la inexistencia de modelos adecuados. Nor 
malmente frente a la carentia de un modelo del sistema, se recurre a aquel o 
que se tiene rrtes a mano y esto corresponds obviamente al empleo de la 
narration escrita en lenguaje natural. Pero estas narraciones son en genera 
poco precisas v normalmente se tornan voiuminosas con io cual di.icu>ta>- 
aun mas la comprension del sistema. Aderrtes, en un texto narrado e- 
particularmente dificil comprender las relaciones entre los etementos qua 
conforman aquello que esta siendo descrito, es dedr, el sistema, debido a ia 
pobre oraanizaddn aue como documenta de especificacion muestra el texto

La principal limitation que presenta el enfoque clasico es la carencia de herra- 
mientas efectivas para ilevar a cabo la tarea que le corresponde.

Las herramientas disponibles son abiertamente poco eficaces, ademas de 
inefictentes. Adolecen de deficiencias significatiyas de tai magmtud que no 
permiten conforrnar un producto -la especificacion de requerimientos- claro y 
precise en relation a Io que pretende describir, asi como tampoco funcional en 
relation a la fase siguiente en el proceso oe desarrollo del sistema, la iase de 
diseho, y menos aun facii de entender.

Por estas razones a mediados de la decada del 70 Douglas Ross, Edward 
Yourdon y Tom de Marco [ROS-77][ROS-85] desarrollan las ideas funaamen- 
tates de Io que se ha venido a denominar Analisis Estructurado, como respuesta 
a las Smitaciones de aquella forma metodoiogica de enfrentar estas tareas 
denorrinadas corrientemente Analisis Clasico.

Iratamiento informAtico.

mientos organizationales, en otras palabras, se disenan, consvuyen, rmpi^ • 
mentan y ponen en ejecucidn sistemas bien disehados y construWos, pero 
lamentablemente equivocados. El origen de esta situacion radica en; las limrta- 
cionesde la especificacidn de los requerimientos del sistema, products principal 
de la etepa de analisis.

especificar aun aquello que sera automatizado en el sistema a implemen.ar, ya 
que esto corresponde a la fase de diseho.

Chris Gane y Trish Sarson (GAN-87] citan al respecto a Fred Brooks quien senaia 
aue ‘el analista debe estar siempre preparado para mostraruna implementaaon 
para cualquier section o aspecto que describe, pero no debe .d'Gtar la imple- 
mentacion' y io expresa porque de ser asi limita la libertao del dtsenador.

* dante por fas ^aratiensticas propias de los lenguajes naturales. Be> con el 
- aqregado de ser ademas evidentemente tediosa de escnbir y aun mas de

leer.

1 bs simbotes normalizados para su confeccidn Io cual lleva a >ntroducir 
etementos relativos a la implementacidn fisica del nuevo sistema razdn por 
la cual en mayor o menor grado obiiga a incluir en las tareas del antiisis 
aspetiol que deben abordarse en la siguiente fase de desarrollo de un 

sistema, la fase de diseho.

Esta deficiente comunicacidn se traduce en que muchas veces los conceptos 
e ideas que sobre el sistema tienen los analistas sesgan notonamente la 
especificacidn. Por lo tanto el sistema generalmente no responds a Io que se 
esperaba de 61, ya que por los problemas de comumcacidn los usuanos no 
logran hacer saber lo que necesitan y los analistas no alcanzan a comprender 
los requerimientos de los usuarios.

Otra consecuencia que tambten depende de lo anterior es que el sistema es 
ineficiente, tanto en su construccidn como en su mantencidn.

Una manera de mejorar la comunicacidn usuario analista es mediate-la utilizei- 
cidn de modelos, entendioos como una abstraccidn que representan la realidad 

que se pretende describir.
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fconocimiento m&s r4pido de las condiciones que no se observan en la

e pueden construir r&pidamente.

fciciles de modificar.

fciciles de manejar.

* menos oneroso experimentar con 6I que hacerlo enfrentando los 
indmehos reales.

rterrelaciones entre los elementos se representan por li'neas. flechas o 
y se les denominan transiciones, conexiones, enlaces, etc.

En an&lisis es difictl describir funciones jerarquica y estructuralmente conf< 
das en un contexto organizacional complejo.

4,3. El An&lisis Estructurado 
y el uso de Modelos

p de los modelos del tipo red en el desarrollo de proyectos informaticos 
varias ventajas, entre las cuales cabe destacar las siguientes:

modelos tienen amplia aplicacidn, destacandose entre ellas su uso en 
zacidn, evaluacidn de rendimiento y descripcibn de sistemas entre otras

I. Ventajas de los modelos del tipo Redes

I

^sbdivisidn importante de destacar dentro de los tipos de modelos es 
BE que distingue entre modelos ftsicos y abstractos. Los primeros son los 
Kdles de comprender, ya que generaimente corresponden a replicas 
ftde objetos en estudio. Los modelos abstractos estbn constituidos funda- 
Kmente por si'mbolos en donde el simbolismo puede ser un lenguaje 

una representacidn estructural e incluso pensamiento.

particular, cabe sehalar que los grafos son instrumentos de suma utilidad 
ndose requiere representar, analizar y/o explicar el comportamiento de un 
wna de relativa o alta complejidad. El tipo de grafo m&s conocidc lo consti- 
K las redes, por la capacidad que manifiestan hstos modelos para repre- 
4ar estructuras jer&rquicas, compuestas por prccesos e interfases. Se 
fere su empleo durante la fase de anAlisis en el desarrollo de un proyecto 
jsnAtico, ya que la realidad, el objeto de estudio, es una funcibn o proceso 
apuesta por subprocesos relacionados mediante flujos de dates y con 
gnsiones jercirquicas.

particular que interesa destacar son los denominados grafos. En estos, 
fementos se representan por figures geombtricas, generaimente circulos, 
fades o puntos y se denominan nodes, componentes, etc. dependiendo 
‘eonvencibn establecida en cada caso particular.

La especificacibn es el producto principal de la fase de anAlisis y en aquelfi 
debe describir el sistema sometido a desarrollo para posteriormente incorpe 
lo a la dinamica organizacional. En bl se espeafican las subfuncione? 
conforman el sistema y la forma en que se lievaran a cabo las tareas de c 
una de dichas funciones, diferenciando entre automatizadas y manua 
describiendo ademas, las interfases que las reladonan. 3

Jay Forrester en su trabajo 'Dinbmica Industrial' [FOR-72] senate que | 
modelos han sido ampliamente aceptados como un medio para el estudi<| 
los fenbmenos complejos. Un modelo es un sustitutivo de algun equipt 
sistema real. El valor de un modelo surge cuando este mejora nuestra comp<] 
sibn de las caracteristlcas del comportamiento, en forma rrtes efecth/a ques 
observa el sistema real. Un modelo comparado con el sistema verdaderof 
representa, puede proporcionar informacibn a costo mbs bajo y permitir el toj

Obviamente es mejor usar gr&ficos que descripdones narrativas, ya que 
ellos existe mbs certeza de generar respuestas favcrables.

El arquitecto usa modelos para la descripcicn de su quehacer. Especifican 
emplea pianos y maquetas, y con ellos se comunica con su client®; 
mostrarle como serb su casa antes de comenzar a construirla.

Son en consecuencia estos modelos bbsicamente un instrumento de com 
cacibn. j

Tambien usa aquellos para especificar al ingeniero o constructor lo que se qu 
construir.

Los grbficos -o modelos de sistemas- son sin duda, aden-tes de efectivos ca 
intentos de representacibn, instancias que mejoran indudablemente la comt 
cacibn entre el analista y el responsable de la funcibn sometida a anbllsis. l 
esta razbn, el anblisis estructurado plantea explicrtamente el uso de model 
sugiriendo para el propbsito especifico de conformar una espectficacibn^ 
sistema, los modelos del tipo redes.

El oficio del arquitecto se puede considerar en alguna medida como anbl 
la tarea del analista, ya que al igual que este ultimo, el objetivo especificrfl 
quehacer consists en concebir y modelar para luego someter a "un d 
especifico y construccibn aquelio que se le requiere. El analista por su cn 
que debe especificar para su diseho y construcdon es un sistema infoiSt
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4.5. El Analisis Estructurado

Estos modelos son sin duda un instrumento eficaz para enfrentar la comunicg 
ci6n usuario-anaiista ya que:

Estos metodos han sido descritos principalmenta en los trabajos de Tom de 
Marco [DEM-79] y Chris Gane & Trish Sarson [GAN-87],

Otras herramientas proveen de una notacidn especial, generafmente un lengua- 
6 de especificacidn de requerimientos, que puede ser procesado automa.- 
Szadamente. En estos casos los requerimientos se describee mediante un 
snguaje de especificacidn, que combina indicadores de palabras claves con 
sxplicaciones en lenguaje natural. De este modo, el lenguaje de espedficacibn 
se envia a un procesador que genera una especificacidn de requerimientos y un 
diagndstico acerca de la consistencia y organizacidn de la especificacidn.

Estas herramientas pueden clasificarse desde distintos puntos de vista. Algunas 
se orientan a la automatization de la generacidn y mantenimiento en un deter- 
minado mdtodo, concebido originalmente para desarrollarse de manera ma­
nual. Estas producen diagramas, proveen de mhtodos para el particionamiento 
del problems, mantienen una jerarquia de dates en relatidn al sistema, propor- 
cionan heuristicas o criterios para detectar inconsistencias en la especificacidn 
1 entregan elementos para actualizar los datos e incorporar las relaciones entre 
os elementos que surgen en una nueva representacidn del sistema.

Los mdtodos basados en lenguaje, como tambien seriala R. Pressman [PRE­
SS], utilizan un lenguaje de especificacidn formal para modetar el sistema, 
lacilitando el procesamiento automatizado para descubrir inconsistencias, omi- 
siones y otros errores.

Luego las entidades y las acciones se representan como un modelo del proceso. 
definihndose las relaciones entre el modelo y el mundo real.

Las acciones que afectan a cada entidad se ordenan temporalmente y se 
representan segun ciertos diagramas tambten sugeridos por Jackson.

M. Jackson [JAC-83], a su vez, postula el denominado ’Desarrollo de sistemas 
de Jackson' y se centra an la identificacidn primero de las entidades, o sea, en 
los objetivos o funciones que necesita el sistema para producir o usar informa- 
don y segundo en las acciones, es decir, en los sucesos que ocurren en el 
mundo real que afectan a las entidades.

ptos fueron desarrollados principalmente por Kennett Orr [OAR-77], en base a 
jjbajos anteriores de Jean D. Warnier [WAR-74] y se les conoce normalmente 
)»no Desarrollo de sistemas estructurados de datos.

Los metodos orientados a las estructuras de datos identifican, como Io seriala 
Roger Pressman [PRE-88], los elementos de information y las acciones o

Con el propdsito de superar las limitaciones de Io que se ha venido a denominar 
“Analisis Clasico de Sistemas", han surgido nuevos pianteamientos metodold- 
gicos, cada uno de los cuales provee un conjunto de nerramientas para enfrentar 
las tareas fundamentales del analisis, en cuanto fase del desarrollo de un 
proyecto informatico, es decir, el estudio de una cierta funcidn, para reformularia 
en su conformation estructural y luego establecer los niveles de autornatizacidn 
que las subfunciones requieren a objeto de cumplir su cometido orgamco, con 
niveles adecuados oe eficiencia y eficacia, requerimientos que posteriormente 
se someteran a diserio, construction e implementacidn.

 ®lamier crea al respecto una notacidn especial para la representacidn de los 
-^atos en una perspective jerarquica, utilizando las tres instrucciones bdsicas

* {aractensticas de la programacidn estructurada como lo son la secuencia, 
- Permits eomunicar de una forma mis exacta y fiel las ideas que se tien^ e i^racidn y comprueba que la estructura dal software puede obte-

, enniie comuriiudi ui y Hocnrrniin : fterse directamente de la estructura de datos. Orr amplia la utilizacidn de losacerca de un sistema durante su desarrollo. * fctrumentos que presents Warnier ahora para su empleo en la descripcidn de

la funcidn organizational objeto de analisis.

Las metodologias desarrolladas, por sus caracteristicas propias, se pueden 
agrupar en tres categorias principales. La primera corresponde a aquella orien- 
tada a los flujos de datos, la segunda a las estructuras de datos y la ultima a los 
metodos basados en lenguaje.

- Fadlitan el refinamiento de la representation del sistema, toda vez que 
mediante ellos es posible, por su contormacidn modular y tras un proceso 
previo de evaluation de la realidad y reflejo, mejorar la calidad y aumentar la 
capacidad de comunicacidn del sistema implementado.

Los metodos orientados a los flujos de datos centran su atencidn en el recorrido 
que siguen los datos desde que ingresan a la funcidn sometida a desarrollo 
informatico, desde una funcidn relacionada, hasta que se dirigen a otra funcidn 
relacionada, identificando todas las instancias en las cuales aquellos sufren 
alguna transformation.

- Permiten reflejar con efectividad la realidadu^ la concepcidn de un nuei$| 

sistema.

o estructu^ de .nforn.acidn
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'por Io tanto, la especificacion estructurada, prcducto principal de la fase de

- Diagrama de Flujo de Dates.

- Descripcion de Procesos.

- Diccionano de Dates.

- Diagrama de Acceso Inmediato.
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fseguramente una de las mas eficaces, es aqiiella lograda mediante repre- 
sentaciones graficas. j

I
os modelos que se utilizan en el analisis estrudturado son del tipo redes o 
Sos y mediante ellos se pretende representar los flujos de datos que circuit 
aor el sistema y los procesos que los afectan y trpnsforman.

representacion grafica de sistemas es, en esencia, una forma de utilizacion 
Sela teoria de grafos* para la resolucion de prcblpmas especificos [A^E-88].
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lenguaje coloquial, se acostumbra llamar a estos ‘diagramas de burbujas'.

CL1ENTE

FACTURAS CL1ENTEFACTURAR

t-.
PAGOFACTURA

Flgura 5.2: Ejemplo de un D.F.D.

A

Figura 5.1: Diagrams Jerfirquico

aatos al interior del sistema, modeios generalmente conccidos como diagrj 
mas de flujo de dates. Cada

____ . . . .
camente. de la funcicn o oroceso sometido a tratamiento informatico. Estos r/ 
diagramas se utiiizan para representar el sistema. en todas las fases de la etaa J 
de analisis en que son requeridos, es decir. cuando se describe el sistemata 
como funciona actualmente y cuando se propone un nuevo sistema redefinidj » 
estructuralmente. Lo esencial de cada diagrama es que explicita las relaciona ? 
de las subfunciones derivadas en terminos de los flujos de dates que las ligan

con punta de flecha o arcos que los conectan entre si y se les denomii 
transiciones, conexiones, o enlaces.

SOLICITUD-
CREDITO . ANALIZAR-

CREDITO

ACEPTACION- 
CREDITO

UU UII Illi UUIUIIHIIIUMU. I ... ..................... . ■■

consiste fundamentaimenta en elaborar un modelo del mismo, entonc^ 
esencial reside en identificar y reflejar aqudllos elementos y sus mterrelacioj]

Los diagramas de fluio de datos, per lo tanto, ccnsisten en una red jerarque 
qua muestra el movimiento de los dates y sus transformaciones a traves * y 
sistema, en donde los nodes son las transformaciones y los arcos los flujos2 ■ 
datos.

5.1. Caracteristicas de los diagramas 
de flujo de datos

Estos diagramas son jer^rquico, puesto que cualquier nivel de representadfl ' 
se explica por la red que reiaciona los elementos del nivel inmediatamefs 
inferior, tai como lo muestra la figura 5.1.

Los elementos en un grafo son representados por medio de figuras geomj 
cas, generalmente circulcs, cuadrados o puntes y se denominan nodos, cd 
ponentes o vertices, dependiendo de la convencidn establecida en cada cj 
particular. Por cierto que estos elementos pueden ser conceptuales, obieta 
sujetos. En todo caso, cabe destacar que los elementos a considerar deben: 
solo aquellos sin los cuales el sistema no puece representarse exhaustivamer

Los diacramas de flujos de datos poseen varias caracteristicas las coalesces 
Perm-ten convertirse en la herramienta fundamental del analisis e^^rado, 
'oda vez que se constituyen en un instrumento eficaz para el modelado aei 
Sterna que se pretende representar.

tcualquier nivel de la estructura jerarquica del proceso o funcidn, el diagrama 
hujo de datos, muestra flujos de datos y los procesos a los que aquetlcs se 
me ten, tai como aparece el ejemplo de la figura 5.2. Este se refiere a una 
Wuncidn, obtenida por desagregacidn de una funcidn representada de ma- 
femas global en los niveies superiores del diagrama de flujo de datos. En eila, 
iderto cliente de una casa comercial solicita un credito, al cual debe ser 

®8ptado o rechazado. Si el credito es aceptado, se debe facturar la operacion 
En un grafo, las interreiacicnes entre los elementos se representan por Ifn^Enercial entregando el original de la factura al cliente y destinando una copia 

i(3£e||a al proceso de mantencidn de cuentas corrientes de deudores.

7 MANTENER- \
I CUENTAS- )
XCORRIENTES/

------ :—CUENTAS-
CORRIENTES

i'contabiudadI

Estos grafos sen los que se utiiizan para modelar el comportamiento de ici r
s-’

Hiaa uc uujv MU mokmo. Cada sistema queda descrito por un conjuntc 4 V 
diagramas derivados de la conformacidn jerarquica del sistema, mas esoeci L

diagramas se utiiizan para representar el sistema. en todas las fases de la etaa 

funciona actualmente y cuando se propone un nuevo sistema redefinidj «

B

S
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Entre aquellas caracteristicas, cabe destacar:

Los archivos
1- Los origenes o destines

modo de reflejar
ei movimiento que tienen los datos dentro dei

puede apreciar una porcion de un diagrama de flujo de datoscSo XX cSXPentos Sados ante™—

P2
fd4fd2

fd5fd3 } Dfd’ P3PIO

A

Fiqura 5.3 : Elementos de un DFD.

En elios, en consecuencia, no se consideran las instancies de control, qus 
determinan la oportunidad, periodicidad y condiciones que han de regir las 
transformaciones a que se someten aquellos flujos de datos.

Estos prccedimientos corresponden, en consecuencia, a cada una de la$ 
burbujas dei ultimo nivel en el diagrama. Los diagramas de flujo de datos son ? 
por Io tanto multidimensionaies.

. Elementos de los Diagramas 
de Flujos de Datos

- Los flujos de datos

- Los prccesos o funciones

. como un 
sistema.

A: archive 
pj: procesoj

- Utilize un numero restringido de simbolos consistentes

diferentes, para representar funciones, funciones relacionadas, flujos de 
datos y archivos. Su uso es consistente puesto que cada uno de elios se 
emplea sdlo de una manera, aumentando con elio la capacidad ds 
comunicacidn de la especificacidn.

- Los diagramas de flujo de datos no reflejan la dinamicidad y la temporalidad 
del sistema que se pretende representar. Solo se especifican los flujos de 
datos y los procesos que los tra'nsforman.

- Los diagramas de flujos de datos son particionados. es decir, represent^E 
ei sistema a diferentes niveies de complejidad, desde lo mas global a Io 
detallado. Para ello la funcibn o proceso objeto de analisis se desagre^K 
sucesivamente en subfunciones. Este proceso de refinamiento sucesiVME 
termina cuando las subfunciones derivadas en un cierto nivel ya no se puedas® 
subdividir, porque al interior de eilas no se generan flujos de datos explicitly J 
razon por la cual estos se describen en tbrminos de los procedimientcj ■ 
rnediante los cuaies es posible obtener los flujos de datos de saiida, quese < 
generan a partir de los flujos de datos de entrada que reciben.

Cada uno de estos elementos se representa rnediante un simbolo unico. De este 
modo entonces:

- Los diagramas de flujos de datos tienen como componentes fundamentales. Los f|ujos de datos se representan por vectores. 
los flujos de datos, y las transformaciones que ios afectan al interior del e| movimiento que tienen los datos dentro dei si 
proceso o funcibn sometido a analisis. Esto significa que io que en elios ss 
expiicita es el recorrido que siguen ios datos desce una funcibn relacionada 
de entrada hasta una funcibn relacionada de saiida.

- Los diagramas de flujos de datos son graficos, Io que los Pace mas explicsi 
y comprensibles, tanto para el usuario, como para el analista.

Los diagramas de flujo de datos son fbciles de mantener puesto que cualquie’ 
modificacibn que se suscita en la funcibn, se puede absorber con mining 
esfuerzo por el carbcter modular y jerbrquico que poseen.

- Los oriqenes o destines se representan por un cuadrado o caja, indicando 
con elio que son los generadores o receptores de ios flujos de da^os que 
entran o salen de la funcibn o proceso sometido a tratamiento mformatico.

0: origen
D: destino 
fdi: flujo datos i

entrada en otros datos de saiida.

- Los archivos se representan por una linea recta, significando con elio que se 
trata de una instancia de almacenamiento de datos.

diagramas de flujos de datos, permiten el modelado de un sistema en 
linos de cuatro elementos bbsicos:
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DICC10NARI0 DE DATOS

5,2.1. Los Flops de Datos

Figura 5.5: Composicibn del flujo de datos.

CLIENTE

REOROENAMiENTO -EMERGENCIA

R

Figura 5.4: Ejemplo especiftco de DFD NIVEL-STOCK

Figura 5.6: Relaclbn entre procesoa

Solicitud-Credito = identificacion clients + active y pasivo 
+ referencias bancarias 4- nombre aval.

La forma en qua esta composicibn se explicita en el diccionario de datos, s« 
aprecia en la figura 5.5.

En este caso,*solicitud-credito“, es un flujo de datos, es decir, se trata de un 
paquete de datos cuya composicibn en caso de requerirse, se puede obtenef 
del diccionario de datos del sistema.

Tom De Marco [DEM-79], sehala en relacibn a eilos, que un flujo de datos e$ 
un conducto a traves del cual fluyen paquetes de datos de composicion cono 
cida. For paquete de datos se entiende un conjunto de datos. cuyos elementoj 
fluyen Ibgicamente unidos y con un propbsito comun. Esto significa que fluyen 
juntos debido a los requerimientos funcionaies del sistema y no por simple azar.

La composicibn del paquete de datos que fluye. queda especificada en el 
diccionario de datos, el cual corresponde a uno de los instrumentos con que 
se complementa los diagramas de flujos de datos.

Cada uno de los elementos de un diagrama de flujo de datos tiene sus pro) 
particuiaridades y alcances.

SOLICITUD-
CREDITO ANALIZAR 

SOLICITUD 
CREDITO

INFORME-
MOVIMIENTOS CONTROLAR 

STOCK
GENERAR 

ORDEN 
COMPRA

ORDEN-
COMPRA

Los flujos de datos deben reflejar todos los movimientos que tienen los datoj 
dentro del sistema, es decir entre procesos, como entrada o saiida a Iq* 
archivos, y tambien como entrada o saiida a destines y origenes respectivamen- 
te.

aceptacion-
CREDITO

La figura 5.4, muestra una subfuncibn, 'Analizar Solicited de Crbdito' de la 
funcibn ventas de una casa comercial que otorga creditos a sus ciientes- 
Aquella subfuncibn debe estudiar una solicitud de credito presentada por el 
ciiente y rechazarla o aceptarla emitiendo en este ultimo caso un documento 
de aceptacibn de credito.

Puede ocurrir que dos procesos esten conectados por dos o mas flujos de 
datos. Si elio ocurre significa entonces que en este caso hay mas de un paquete 
de datos involucrado en la relacibn entre los procesos, la figura 5.6 muestra dos 
procesos conectados por flujos de datos.

0 ejemplo de la figura 5.6 muestra una porcibn de un diagrama de flujo de datos 
correspondiente a un sistema de control de mventanos en el cual la funcibn 
compras emite una orden de compra toda vez que el mvel de stock alcanza 
Gerto valor minimo, valor que se venfica dos veces por semana. La orden de 
compra se emite cuando se alcanza un cierto nivel cn'tico fuera de los puntos 
de control semanales establecidos.

Si en este caso el flujo de datos ’nivel-stock' fluye dos veces por semana y el 
flujo 'reordenamiento-emergencia* fluye cada vez que se alcanza un nivel cn'tico
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Figura 5.8: Flujodedatos convergentes y divergentes
CUENTAS

STOCK- P.EPUESTOS

NUMERO-CUENTA 5

R
Arrhiunn

5.2.1.1. Convenciones respecto 
de los Flujos de Dates

7 VAtlDAR
NUMERO

DE qjENTA
< k /

GASTOS>-
FABRICACION

COSTO-
UNFTARiO

COSTO-
MANO - OBRA

NUMERO-CUENTA-

VALIDADO '

Entre las normas de uso general, relatitfas a la representacicn de estos flujos se 
destacan: i

- Escribir los nombres con mayusculas y separar las palabras por guicnes.

- Los nombres de los flujos de dates dbben ser unicos para evitar confusiones.

- Los nombres utilizados deben ser representatives de los dates que contiene 
el flujo, es dear, deben dar a entender su contemdo.

En la mayoria de las unidades de informatica, y especificamente en relacion a 
los procedimientcs que se establecen para ia apiicacidn uniferme de la meto- 
dologia, existen aenas convenciones:.en torno a la forma de presentacidn de 
los diagramas de flujo de eatos. Aunque estas pueden vanar ccnsiderabiemente 
de una realidad a otra, todas deben apuntar hacia la mayor eficacia y eficiencia 
de la representacidn en cuanto instrurfiento de descripcidn y comunicacidn

Ifl’numero-cuenta' es 0141-7, por cierto que *numero-cuenta- validado” sera 
iUnbien 0141-7. Pero aunque fisicamente son iguales, hay una diferencia 

representar como un solo flujo dos paquetes de dates, aunque operacionalmen-. justantiva, en el segundo caso se trata de un numero de cuenta que ya ha sidoCabe destacar que en un diagrama de flujo de datos no es recomendable j 
r_r— .. . .
te se sometan al mismo trabajo y deban ser aplicados en un mismo momenta; 
pues esto solo entrabana la comprension del sistema, ademas de la dificultad 
que surgiria al tratar de encontrar un nombre adecuado que represente tai 
eventual flujo compuesto.

Por cierto que se puede dar el caso que ambos fluyan en un mismo moment 
pero de ocurrir elio se trata de un evento fortuito ya que no esta especificad^ 
que deba ocurrir asi. "3

Lemplo de la figura 5.7 muestra dos flujos de datos: ’Numero-Cuenta' y 
jWnero-Cuenta-Validado*.

sgundo flujo contiene obviamente mas informacibn que el primero, aunque 
iOS tienen igual composicibn.

Para el caso de flujos convergentes o divergentes se sugiere utilizer bifur- 
” caciones y solo un nombre para representarlos. tai como io muestra la figura

5.8.

para un cierto item, entonces, con toda seguridad, ambos se producen pj 
funciones distintas e incluso afectan procedimientos diferentes.

_ No es necesario identificar los flujos que van o vienen de un archive, pues 
el nombre de este indica que es aquello que contiene y, por ende. Io que fluye 
de el.

E
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12.2. Los Procesos

5.2.1.2. Revisidn de los flujos de datos

e s
P

Les flujos mandatories, no deben ser incluidos en los diagramas de flujos de Figura 5.11: El proceso de transformacion.

cionales que deben regir las transfcrmaciones.

CBTENER-SCLICITUD-SEAVICIO

L, - edad entre 20 y 30 aiios

- escolaridad: egresado escuela industrial
A VERIFICAR STATUS

- sexo: masculino.

SOLICITUD-SERVICIO

Figura 5.10: Flujo "mandatorlo"

SOLICITUD

R

Figura 5.12: Efempfo de proceso

dales, sine mas bien, en las especificaciones de procedimientos, per cuantoa 
ser indicadores o activadcres de procesos se reiacior.an con las reglas opera-

Todos los postulantes Henan una solicitud y la entregan en el Oepartamento de 
Relaciones Industriales de la empresa. Una unidad encargada de la seieccidn 
reaiiza el chequeo de los antecedentes basicos rechazando aquellas que no 
los cumpleny enviando las que si los cumplen a una segunda fase de seieccidn. 
Esta transformacion queda reflejada en el fragmento de diagrama que muestra 
la figura 5.12.

Por ejemplo, una subfuncidn de la funcidn relaciones industriales de una em­
presa productive debe seieccionar un candidato que reuna ciertos requisites 
basicos:

REVISAR 
ANTECEDENTES

BASICOS

SOLICITUD- 
ACEPTADA

/
/ SCLICITUD- 

x / BENEFiCIO

SERVICIO- 
ACEPTADOy

En esta caso, ta! como se puede apreciar en la figura 5.10, el flujo ’obtener-so- 
licitud-servicio" no tiene datos y dado su carader es m&s bien una instancia que 
corresponde a los procedimientos que rigen el proceso de verificacidn-de-sta- 
tus. Estos son los llamados flujos mandatorios y justamente por ello no deben 
incluirse en ios diagramas de flujos de datos.

Si se desea un mayor detalle acerca del contenido del flujo -o del archive-, 
decir, conocer su composicibn, se debe recurrir al diccionario de datos.

Entre los errores mas comunes que se cometen al dibujar un diagrama de flujos 
de datos, esta el incluir en eilos flujos mandatorios. Los flujos mandatorios son 
aquellos que no tienen datos como contenido, pues corresponden mas bien a 
indicadores o activadcres de procesos.

La figura 5.9, muestra un proceso P que retira datos de un archive “stock- 
puestos' para llevar a cabo su transformacidn. De la lectura del diagrama 
puede deducir que Io que fluye del archive al proceso son datos referidos ai 
item que componen el archive. IWhs procesos corresponden a las componentes estructuraies de la funcion cue 

a cabo las transfcrmaciones que sufren los flujos de datos, per Io. tanto, 
el punto de vista de ios dates, existe un proceso cada vez que un flujo de 
sufre una transformacion determinada.

^Bgiotras palabras, un proceso es una transformacion del tipo entrada/salida. 
-<tal como Io muestra la figura 5.11.

En la figura 5.10, se aprecia un fragmento de un diagrama de flujo de datos. 
refendo a !a secretaria de un club social, el cual otorga ciertos beneficios a los 
socios que tienen al dia sus cuotas. Para otorgarles dichos beneficios, primero 
se verifica el status dei socio, para Io cual, este debe llenar un documento con 
sus datos personates.

/ RESELECC1ONAR
I SOLICITUD
k BENEFICIO

R
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diagrama 1
archivo

\ M

BA A
1.2

I
archivo

DIAGRAMA GERO
nombre y su contenido

DIAGRAMA 3

Flgura 5.13: Jerarquia y numeracidn de los DFD

DlCCIONARlO
I

5.2.3. Archives
PALABRA

I

R

DIAGRAMA DE 
CONTEXTO Figura 5.14: 

Ejemplos de archives

VERIFICAR
ORTOGRAFIA

palabra- 
00RRECTa

I

Figura 5.15: 
E|emplo de lectura

Para los propositos del an^Hsis de Sernas
da datos. Estos pueden estar contemdos en un d.sco, un diskette, un casse 
o una carpets y en sistemas automatizados pueden corresponds a archn/os 
tradicionales o a bases de datos.

en los DFD

de un archivo

iestra en la figura 5.14.

La figura 5.13 muestra un sistema a tres niveles. El diagrama 3 correspond© a 
un tercer nivel jer&rquico y a un segundo nivel de desagregacion.

Icon procesos.
Lor ejemplo. si se desea verificar la espanola,

jpalabras escritas y Para sll° S®r(Ihivo el cu4l es precise consultar para reallzar 

STco^Vp'Xnt^

iia figura 5.15.

i «« nrocesos en cuanto transformaciones del tipo entrada- salida, se rep| 
j^nto a unXe^co^Xc" deX de teSto J

por niveles se utiliza como notacioli e! punto.

2

X \
Y©
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3.1.1

3.2.3

ARCHIVO

Hgura 5.16: Ejemplo acceso ‘doble’ a un archivo

Oiaqrama 3.2Diagrama 3.1

Flgura 5.18: UtHizacldn de loa archives en mas de un DFD

ITEM-REPUESTO

REPUESTOS

Flgura 5.17: Ejemplo de flujo neto en los archivos 5.2.4. Los origenes y destines

Si asi sucede en algun diagrama equivalente a cierta subfuncidn, derivada de

INCORPORAR
ITEMES

funcidn m^s global, Io qua debe ocurrir, necasariamente, as qua en otro 
irama del mismo nivel de desagregacidn aparezca el mismo archivo con la 
ada o salida de la cual carece en el diagrama anterior, tai como Io muestra 
iura5.18.

z x

los origenes y destines son los generadores o receptores de los flujos de datos 
que llegan o se van de la funcidn sometida a an&lisis. En otras palabras, un 
origen o destine es una funcion o proceso, fuera del contexto del sistema, pero 
que se relaciona con el en la medida en que se constituye en un generador o 
receptor de los datos del sistema.

En este caso podria pensarse en utilizer la doble flecha si se argumenta que no 
es posible actualizar un archivo sin leerlo primeramente. Pero dado que la 
indicacion lectura no involucra flujo de dates, la flecha solo se direcciona hacia 
el archivo, ya que es ese el sentido en que queda reflejado el flujo neto de datos.

En cualquier sistema no puede existir un archivo que solo tenga asociados flujos 
de datos de entrada o flujos de datos de salida.

En los diagramas de flujo de dates, los archivos que utilizan las diferentes 
subfunciones deben aparecer explicitamente. Existen archivos que se ubican 
en la interfase entre dos procesos y otros que sirven de soporte solamente a 
una subfuncidn. En este ultimo caso, aunque el archivo obviamente es interno 
a 6I, se incluye en el diagrama debido a la necesidad de destacarlo frente a la 
pos'ibilidad que existe de automatizar su manejo, sobre todo cuando su volumen 
es significative y cuando se precisa mejorar los metodos de acceso.

Figura 5.17, muestra un proceso que actualiza un archivo de itemes de repues- 
tcs. y que ademas emite un documento con los nuevos vaiores de los itemes.

Se puede senalar, como una regia general, que los flujos que relational 
archivos y procesos deben sdio mostrar el flujo neto de dates desde y hacia a 
archivo.

En este caso, la portion del diagrama corresponde a una situation en la cua 
el archivo recibe y envia datos desde y hac:a el proceso.

ITEMES-INCORPORADOS \

En la flgura 5.16 el flujo represents una situacidn en la cual los datos fluyen de® 
el archivo al proceso, y del proceso al archivo. Para este caso se utiiiza una do| 
flecha en ei flujo que une archivo y proceso.

Los origenes y destines se representan por cuadrados y en Io especiflco 
determinan el ambito de la funcidn, tai como Io muestra el ejemplo de la figura 
5.19.

A

E S
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A

PCLIENTE
BANCO 4. > VB

Flgura 5.20: Notaclones adlclonales al DFD

I BANCO

Figura 5.19: Origenes y destines de una funcidn

* signifies Y, conjuncidn de flujo de dates.

+ signifies O: es decir, disyuncion de flujo de dates.

No obstante el mayor nivel de entendimiento que proveen estas notaciones, no 
es ccnveniente incluir aspectos relatives a procedimientos en les diagramas de 
flujo de dates, salvo en situaciones como la que muestra la figura 5.20, y con Is 
express pretension de facilitar su lectura. Agregar otros elementos, mas que 
ayudar, disminuye su efectividad como intento de comunicacion.

5.3. Los Diagramas de t-lujo de Dates 
y la Descripcion de Procedimientos

CONTEXTO
DEL 

SISTEMA

1 q la porcion de diagrama de flujo de datos de la figura 5.20 no contiene notacidn 
a |nivel de procedimientos, entonces de la lectura de dicho diagrama s6lo es

La figura 5.20 muestra un diagrama de flujo de datos que incluye cierta 
informacidn relativa a procedimientos. Especificamente, £sta expresa que los 
dos flujos de datos de entrada deben estar presentes para que el proceso pueda 
realizar su trabajo y ademas que se obtendra solo uno de los dos flujos de datos 
de salida. Por Io tanto:

Cabe destacar que por e! caracter jerarquico de los diagramas de flujos de 
datos. los origenes y destines solo se explicitan en el nivel mas global de la 
representation.

Es, por lo tanto, normal que la lectura de un d.agrama de flujo de datos haga 
necesario recurrir a la descripcidn de procesos para 'ograr uns' 
total del sistema, como ocurre por ejemplo en la figura 5.21 en la „ual no es 
Dosible saber con exactitud cual es el destine de los flujos Ay B. Alli no se 
puede establecer si el flujo A se transforma en C o D, o si el flujo B se transfer

Un diaqrama de flujo de datos, ni siquiera debe mostrar las relaciones entre los 

BS'ESSESS 
tratar de aprenderlo todo, al menos no al comienzo .

B planteamiento metodolbgico del anSlisis estructurado sugiere que la especi- 
ficacibn de los procedimientos, que han de regir las transformaciones que debe 
Devar a cabo cada proceso de ultimo nivel, se incluya en un documen o 
complementario a los diagramas de flujo de dates, denominaoo jus^ente 
especificacibn de procedimientos. Por io tanto. el mc.uir en los diagramas ce 
flujo de datos notaciones asociadas a las regias que han de regir la operaciones 
solo aumehta la redundancia.

- nosible deducir que hay dos flujos de datos que van hacia el proceso y dos que 
< Sen sin especificar algo acerca de como se interreiacionan. Esta situacion

aoarentemente limita la capacidad de comunicacion efectiva del sistema. Sin 
’ embargo, dado que los diagramas de flujo de datos sbio pretenden presentar
- el particionamiento del sistema, y este depende de la complejidad de las 

Interfases no es inadecuado explicitar con posteriondad la especificacion de 
bs procedimientos, sobre todo si el particionamiento se puede establecer 
siempre a partir de los flujos y procesos.

Obviamente para la comprensibn cabal de una funcibn, desde el punto de vista 
de los datos oue por ella circulan y maneja, no basta con el medeio que 
'representa los fluios de aqueilcs datos y las transformaciones llevadas a cabo 
ndr los subprocesos que la conforman. Es preciso especificar los procedimien­
tos en virtud de los cuales se llevan a cabo cada una de las transformaciones 
que al interior de la funcibn afectan a los flujos.

7-KJ- 
/

\
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5.4.1. Definicidn de las fronteras de! sistemaFigura 5.21: Un proceso con varies flujos

Estas acciones son:

5.4. Pautas para el Diseno de
un Diagrama de Flujos de Datos

5.4.2. Identificacion e Incorporacidn de 
los flujos de datos de entrada y salida

E! primer uso que se hace de los diagramas de flujo de datos, es su empleo 
como una herramienta que permite dccumentar el sistema tai como funciona 
actualmente. En estos diagramas se expticita lo que realmente 6ste hace, sin 
considerar en absolute en esta instancia aquello que debe hacer. En virtud oe 
ello, en este primer memento de la tarea de analisis, se debe reflejar en el 
diagrama de flujo de dates lo que el especialisia -el analista- ha ooservado 
directamente, y lo que los involucrados en las tareas habituates de la funcidno 
proceso han expresado y comunicado en relacidn a la forma en que se llevan a 
cabo las tareas de la funcidn, desde la perspectiva de los datos y la informacion 
que circula por aquellas funciones o procesos.

ser lo suficientemente amplio como para incluir todcs los aspectos funcicnales 
relevantes para el desarrollo del sistema, pero tambien lo suficientemente 
pequeno como para no incluir aquellos irrelevantes.

Results obvio entcnces, que frente a una situacidn de duda, lo mds aconsejabie 
es incluir, mds que descartar.

Existen, sin duda, diferentes pautas de accidn para llevar a cabo la confeccidn 
de un diagrama de flujo de datos cuando se pretende reflejar la forma en que 
un sistema desarroila actualmente su quehacer organizacional. Sin embargo, 
existen ciertas tareas que no es posible obviar tanto en tdrminos de oportunidad 
como en contenido.

1. - Definir de las fronteras del sistema.

2. - Identificar e incorporar los flujos de datos de entrada y salida.

3. - Identificar las subfunciones y flujos de datos intermedios.

4. - Asignar nombres a los flujos.

5. - Asignar nombres a los procesos.

6. - Incorporar archives.

7. - Verificar el modelo conformado.

Oeterminar el contexto es, en consecuencia, establecer las fronteras del siste- 
ma, es decir, distinguir entre la funcibn objeto de analisis y las funciones 
felacionadas tanto de entrada como de salida, las cuales conformaran el 
entorno del sistema.

en C o D. La forma en que se establecen las relaciones las expiicita la especaj 
cacibn de procedimientos. 3

Delmismo modo, es preciso tener en cuenta que cualquier aspecto no consi- 
derado, ser& ignorado definitivamente durante todo el desarrollo del sistema. 
salvo que durante este proceso se opte por redefinirlo como proyecto.

La decision de determinar el contexto de la funcibn o proceso semetida a 
nalisis, es una decision que debe tomarse al comienzo de la fase de analisis, 
amenudo con muy pocas consideraciones, principaimente aqueilas contem- 
das en la definicibn del problema y en el estudio de factibilidad, las dos etacas 
que preceden al analisis en la metodologia de desarrollo de un sistema infer- 
matico. En muchas ocasiones determinar el contexto no es una tarea obvia y 
mas aun es una cuestibn de juicio y sentido.

Durante la etapa de analisis en el desarrollo de un sistema, existen dos
instancias en las cuales es preciso configurar un diagrama de flujo de datos; Al determinar el contexto, es preciso tener en ccnsideracibn que acuel debe 
cuando se describe el sistema tai como funciona actualmente, y cuando es 
preciso proponer un nuevo sistema. Estas dos instancias se traducen en un 
diagrama de flujo de dates fisico actual, un diagrama de flujo de datos Icgico 
actual, un diagrama de flujo de dates Ibgico nuevo y un diagrama de flujo de 
dates fisico nuevo.

'Jna vez establecidos entonces los limites del sistema, es preciso especificar 
las entradas y salidas, las cuales corresponden, en los diagramas de flujos de

o8



31
*

b A

Figura 5.23: Subfuncion.es y flujos de daios intermedios

SI

P
S2E2

Figura 5.22: El sistema como un todo

Figura 5.24: Subprocesos relacionados

X3

5.4.3. Identificacidn de las subfunciones 
y flujos de dates intermedios

Los flujos que circulan al interior del diagrama deben estar obviamente conec- 
tados con los flujos de la periferia, y en el seguimiento es precise introdudf 
burbujas cuando un flujo de datos o un conjunto de flujos de datos es transfo'- 
mado para generar otro u otrosflujos, tai como Io muestra lafigura 5.23.

datos, a flujos de datos que Began y salen del sistema respectivamente, yj 
asumiran como tales cuando sea posible considerarlos como paquetes^ 
datos, es decir como una unidad que circula y que es procesada como un tod

Jen esta tarea de incorporar burbujas, las cuales corresponden a los subproce- 
Isos oe la funcidn. no es necesano detenerse aun en la asignacidn de nombres 
| c cada una de estas subfunciones. Lo que si es importante es la verificacion 

de los flujos de datos internos en cada proceso identificado, puesto que 
de haberlos y una vez chequeada su existencia con los usuarios, el proce­
so aparecera conformado por varios subprocesos, los cuales estaran reiacio- 
nados por los flujos de datos identificados tai como lo muestra la figura 5.24.

Cabe destacar que generaimente los involucrados en el quehacer de la funcio^ 
o proceso identifican estos flujos denomindndolos de manera especificatf 
representativa. /a

---O- 
'V

\X2

A continuacibn, se hace necesario verificar la consistencia de los flujos, esto 
significa que para cada uno de los flujos generados por algun subproceso es 
precise determinar que itemes elementales de datos se necesitan para confor- 
marlos como tales, y si es posible, con los datos de entrada y las transforma- 
ciones a que estos se someten. su obtencidn.

X5--- x

La description del sistema a partir de los flujos de datos de entradas y salida 
identificados, continua con el seguimiento de los flujos de datos de entrada a 
travds de la funcion o proceso. Se deben separar aquellos flujos de datos que 
el usuario ve como un todo, pero que en realidad son un conjunto de flujos 
independientes.

B
—>

Establecidas entonces las fronteras del sistema. e identificadas las entradasyt 
salidas, se puede comenzar a conformar el modelo del sistema, para lo cualsel- 
sugiere representarlas como flujos de datos, en el contorno de una burbuja que B 
representa al sistema como un todo, tai como io muestra la figura 5.22.. <?

e i 11

Las entradas tienen su origen en las funciones relacionadas de entrada, y ig 
salidas. como destino, las funciones relacionadas de salida.

P5

Subfuncion.es


5.4.4. Asignar nombre a los flujos 8

A

Deben asignarse nombres a todos ios flujos de dates. Q

Flgura 5.26: Aslgnacidn de nombre a los flujos

I

- Se debe asignar nombre a todos los procesos.

ITEMES

proceso o

ITEMES-
VALIDOS

CONTROLAR- 
STOCK

i

por el contrario. si se observa la figura 5.26, se vera que no es facil asignar 
nomore a los flujos de dates que Began y salen de! proceso Controiar-stock, si 
no se tiene la informacidn explfcita que indique el contenido de los flujos A, 3 y 
C.

i

Si hay cierto flujo diffcil de nominar, es probable que se trate de un problema 
de integracion madecuada. En esos cases es conveniente considerar la 
posibiiicad de particionar.

Al iguai que en el caso de la asignacidn de nombres a los flujos de dates, para • 
bs procesos se pueden sugerir aigunas recomendaciones:

Por ello se sugiere que tenga una sola accidn verbal y un sujeto en singular. Si 
hay dos verbos y la cohesion es insuficiente es conveniente pensar en la opesdn 
de particionar.

- Los nombres deben ser equitativos, Io que significa que si un proceso reaiiza 
mas de una operacibn ese 'mas' debe reflejarse en el nombre.

Cabe sehalar que al memento de proponer un nuevo sistema el cual se refleja 
en el diagrama de flujos de dates Idgico nuevo, los procesos deoen manifestar 
una alta cohesion,* razon por la cual si el proceso contempla mas de una 
funcibn, ello debe significar que una sin la otra no pueden llevarse a cabo.

- Se recomienda no usar palabras poco significativas, como 
manejo, fundamentalmente por su caracter redundante.

- Si un proceso resulta diffcil de nominar, hay que observar su cohesibn, y si 
ella no es adecuada, se sugiere pensar en particionarlo.

Se debe evitar incluir palabras como dato e informacidn, fundamentalmente 
por su caracter redundante.

- No se debe agrupar itemes dispares o que no pueden tratarse en coniunto 
como un solo flujo.

Los nombres a los procesos o funciones deben asignarse una vez que se ha 
asignado nombre a todos los flujos de dates.

5.4.5. Asignacidn de nombre a los procesos

- El nombre debe ser equitativo, esto significa que es precise aplicarlo a |a 
.otalidad del contenido del flujo y no a alguno o algunos de sus componen-

Vx
R

Figura 5.25: Ejemplo de asignacidn de nombre a un proceso

nnmtf'SUia 5’25, Se Puede observar Io natural y simple que resulta asignar 

adX<CaS°' 85 baStan‘e °bVi0 qUe 61 n°mbre m4S
’ Bor cohesion se encenae la meoida de asociacidn funcional de los elementos de una funcion

Los nombres asignados a los flujos de dates tienen indudablemente un impactn 
significative en la calidad y efectividad de la representacibn, por cuanto ia'- 
eficacia del model© dependera fundamentalmente de la capacidad que poses S 
para reflejar lo mas exactamente la realidad que pretende describir. En virtua 
de ello se sugieren las siguientes recomendaciones: <

£
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5.4.6. Incorporacidn de archives

5.4.7. Verificacion del modelo conformado

Figura 5.27: Subprocesos de ultimo nivel

tiva.

aparece represer.tado en terminos de sus subprocesos o subfunciones de 
ultimo nivel.

5.5. Jerarquizacion de los
Diagramas de Flujo de Datos

En este sentido, si se ha olvidado incluir un flujo de dates de entrada, este deoe 
agregarse en la periferia del diagrama y de ser necesario, se debe modificarlos 
limites del sistema.

f

R

1
R

i

El modelo iogrado tras estos procedimientos se puede considerar como una 
primera version, haciendose necesario comprobar si se ajusta efectivamenteal 
sistema que se pretends reflejar, a objeto de conformer un diagrama de flujo 
de datos realmente representative. ■:

Una vez conformado el modelo del sistema en funcibn de los fiujos de datS 
que ingresan a el, de los fiujos de datos internos, de las transformaciones a q® 
se someten y de los fiujos de datos de salida, es precise incorporar los archived 
-entendidos bstos como depdsitos temporales de datos- en cada uno de 
subprocesos que los utilizan. Para ello hay que conectarlos a cada subfunci^ 
que los use mediante fiujos que especifican e! sentido de los datos que sei 
trasladan del archive al proceso y viceversa.

delimitado rigurosamente y establecido en terminos de una cohesion significa- Para evitar esta dificultad, el diagrama se particiona jerarquicamen n co e i <- 
t:-.--. do Io que se conoce como diagrama jerarquico de flujo de datos. Esto ^gnifiCc

: que el sistema se represents en diagramas independientes en funcion de los 
diferentes niveles que Io describen.

Del mismo mode, hay que eliminar los fiujos de datos que no se utilizan j 
efectivamente en el sistema, ya que si esto ocurre implica que carecen de - 
signi ica o. habitual que a este nivel de la jerarquia, la descripcibn del sistema ir /olucre

Si sucede que e! sistema incluye una o mas de una malla de procesos comple- 
tamente desconectada del resto, entonces es preciso estudiar cuidadosamente 
el sistema representado a objeto de verificar esta aesconexibn. Si es efectiva- 
mente asi, es aconsejable explicitar mas de un sistema. cada uno de ellos; *

La representacibn por niveles, en consecuencia, consists en reflejar el sistema 
en. diagramas que van desde lo mas global a Io mas detallado, en d' nde >0 mas 
global es la descripcibn solo a nivel de entradas y salida, y io mas i ?diado, es 
el maximo despliegue de las subfunciones susceptibles de obt.-ner tras el 
proceso de refinamiento sucesivo de la funcibn global.

La figura 5.27, muestra una vision detallada de un sistema. lo cual significa qtte
El refinamiento sucesivo se traduce en la generacibn, por cad : .ubfuncion 
Identificada, como componente de una funcibn mas global, de ur cur junto oe 
nuevas subfunciones, las cuales a su vez pueden volver a desco. ponerse en 
los mismos tbrminos tai como lo muestra el modelo de la figura

una cantidad apreciable de subprocesos y fiujos de datos, lo cual hnrque el 
grado de comprensibn que se pueda obtener del diagrama se ve. nside- 
rablemente disminuido.

K
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Figura 5.29: Diagrama de contexto

Figura 5.28; Jerarquizacidn de los DFD

1

- Diagrama de Contexto.

- Diagramas de Funcicnes Eiementaies.

- Diagramas de Niveles Intermedios.

Figura 5.30: Proceso con flujos Insuficlentes

i.5.1, Diagrama de Contexto

Y
/

GASTOS-
FABRICACION

DETEP.MINAR
COSTO-TOTAL

COSTO-
TOTAL

"n c ■ - - • - • ■ - -
istema en ierminos de les siguientes diagramas:

MATERIA-
PRIMAi

i
5

x /!
/1

/ i

\
\

Los diagramas de contexto describen el sistema como una sola burbuja, por io 
tanto se trata de una representacidn no particionada. Generaimente se les 
semete a una prueoa de coherencia, es decir, se verifies la reiacion logica que 
existe entre las entradas y salidas. Para ello, en primer lugar, es precise 
considerar el diagrama como una transformacidn del tipo entrada-transforma- 
cidn-salida, y verificar si a panir de la aplicacidn de la transformacidn a la entrada 
es posibie cbtener ia salida. Es decir, se debe estaolecer si ia transformacidn es 
posible.

j!

Al observar el diagrama es posible apreciar que solo con los dates relatives a 
las matenas primas y a los gastos de fabrication no es posible obtener los costos 
totales, puesto que se carece de la information respecto de la mano de obra. 
Por Io tanto, en este caso, es necesario revisar los flujos de entrada.

La figura 5.30 muestra una porcidn de un diagrama de flujo de dates referido a 
un sistema de production a pedido, en donde se necesita determinar el costo 
total del trabajo realizado. Para ello se requiere de un informe de la materia prima 
utilizada, de la mano de obra destinada al trabajo y de los gastos de fabrication 
en que se meurre durante el proceso de fabricacion y que son imputables a dicho 
proceso productivo.

i c:ag:. ma global o de contexto, muestra las entradas y salidas del sistema’. 
s lynacnesjelactonadas, delimitando expiicitamente las fronteras del siste- 
laJua figura 5.29 muestra el diagrama de contexto para el diagrama de la figure

oonsecuencia, el diagrama jerarquico de flujo de dates representara e

zK B.2

l —-
T 8.3
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5.5.2. Diagrama de niveles intermedios DC6
1.31.21.1

R
DIAGRAMA 1

DIAGRAMA 2H 3.2! o

s /

3.3 Kdeben numerarse correlativameme.

DIAGRAMA 3

Figura 5.32: DescomposiciOn de un diagrama cero

A
DIAG RAMA CERODIAGRAMA DE CONTEXTO

Figura 5.31: Diagramas de niveles superiores
XV

- Los diagramas de segundo nivel de desagregacidn. ■ Corresoonden al A

w
Y

XiX

z
Y2

Y

Cir..,ro c; IV PartiHrinamipnlO de los procesos

refinamiento de cada uno de los subprocesos identificados en el diagrama 
cero. Se obtendra, en consecuencia, tantos diagramas como burbujas haya 
en el primer nivel, tres para el sistema de la figura 5.31, tai como aparece en 
la figura 5.32.

i

\

i
i

u- 
R

P
4.4

** .3,

l

Cpi
Zip2

1
I

p6

- Los diagramas de tercer nivel de desagregacidn ysucesivos.Corresponden 
al particionamiento de cada una de las subfunciones del nivel inmediata- 
mente superior. En consecuencia, tambien en ellos habra tantos diagramas 
derivados como funciones haya en los diagramas del nivel superior del cual 
se obtienen.

p3

\
\
I

'44.5/

P5 r __

B
—>

En todos los diagramas de los niveles intermedios cada uno de ellos se 
identifica con el numero del subproceso que describe mediante particionamien­
to. For ejemplo, un diagrama 3.1 describe los subprocesos y relaciones del 
proceso3.1 del diagrama3.

' \ i

*2
I
I
I
I
I
ZP 
A 4?

Corresponden, por Io tanto, a los diagramas obtenidos por refinamiento sues 
sivo del diagrama de contexto. Estos son, por nivel de descomposicion:

•
Los diagramas de niveles intermedios son todos aquellos que, para ser cc$ 
prendidos, requieren de una o mAs particiones.

En resumen, los diaqramas jerarquicos de flujo de datos se conforman en V. l0 
a un modelo que muestra el sistema refinaao sucesivamente. Io cual sig- :a 
que cada proceso en el diagrama (las burbujas) debe ser desagregaco p ,• 
riormente para dar mas detalles acerca de los subprocesos que Io confc- ■■ n. 
La figura 5.33 ilustra los alcances de este particionamiento.

- El diagrama de primer nivel de desagregacidn. Se denomina diagrama cero' 
y es un diagrama de segundo nivel. Es decir, corresponde a una primera 
desagregacidn de la funcidn o proceso y representa el sistema en terminos W 
de las subfunciones globales que conforman su estructura funcional. La’ 
figura 5.31 muestra el diagrama cero para el sistema de la figura 5.27. En - ? 
estos diagramas las burbujas generadas, ademas de llevar un nombre j ’ 

rni imarore-a r'r.rralafix/amonfp 5

A

A

G
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[01, 02, D3 Di, ... ,Dn]DN2

donde

DIAGRAMA CCRO DIAGRAMA 2

01.1 01.2 .. Di .j ... Di mi

02.1 D2.2 .. D2.j .. D2.m2

DN3

5.6. Convenciones de desagregacion Di.2 ... Di.| ... Di miDi. 1

Dn.1

donde

DN1 = [sp1,sp2,...,spi,...spn] mi

mj

mp

diagrams cero. Es decir:

La vision mas global del sistema 
contexto.

<■

Figura 5.34: Diagrarnas padre-hijo

nivei superior se identifican como reiaciones padre-hijo. En la figura 5.34 # I' -
Hianrama p<: nn rtianrama hiin rial " K

isu vez, cada uno de los diagrarnas de segundo nivei se desagregan danco 
jrigen a los diagrarnas de tercer nivei. Estos seran tantos como burbujas haya 
sn los diagrarnas de segundo nivei, es decir, haora:

:iaburbuja del diagrama 1,

: j-esima burbuja de! diagrama i,

. numero de burbujas del diagrama 1,

: numero de burbujas del diagrama i, 

Di.mi : mj-esima burbuja de! diagrama i, y

: numero de burbujas del diagrama n.

Generalmente las reiaciones entre las burbujas de un nivei inferior y las de 

diagrama dos es un diagrama hijo del diagrama cero.

Di.i

Di.j

!

Este diagrama cero, asu v "  
segundo nivei -DN2- los cuales ser^n tantos

Dj : i-esima burbuja del diagrama cero. y 

n ■ numero de diagrarnas del segundo nivei.

se representa mediante el diagrama de
Dn.2 ... Di.| ... Dn.mn __|

tsteprimer nivei estructural asuvez se desagrega dando origen a un diagrama 
^e segundo nivei. el diagrama cero, que corresponde a una primera desagre­
gacion de la funcion o proceso, y que esta compuesto por el coniunto de 
suoprocescs denvados de este primer refinamiento. En consecuencia, si el 
diagrama cero, en cuanto diagrama de primer nivei de desagregacion es 0rl1 
sus componentes seran:

Por ejemplo, si se tiene el diagrama cero de la figura 5.35-a, se debe generar, a 
partir de el, como diagrarnas de segundo nivei, cuatro diagrarnas tai como el 
diagrama tres de la misma figura. Esto significa que el subproceso 3 se puede 
explicar, estructuralmente en terminos los cuatro subprocesos de la figura 
5.35-b. ’ . . . . . . .  .

donde spi : i-esimo subproceso, y

spn : n-^simo subproceso

n : numero de subprocesos del diagrama cero.

vez, se refina dando origen a los diagrarnas de 
.  --- --------- > como subprocesos haya en el

2
D ’B W

E

2.3

B 
----X 2.1

D2.2 )------------ >



diagrama cero
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Figura 5.35

DIAGRAMA TRES

Figura 5.36 a

C
A

CB ^1.4X121.1

5.6,1. Balanceo de malias L
YX 1.3.3 y1.3.21.3.1

R

va mas alia de ia

Figura 5.36 b
Balanceo de DFD

Figura 5.35 b
Desagregacion de los procesos

D

1■1
..<3®

A veces, el verificar el balanceo requiere de un analisis que 
*iniple observacion de los diagramas padre e hijo.

por eiemplo si se tiene los diagramas de la figura 5.37. En ellos se agreesi que 
no esTn los mismos flujos en el diagrama padre (diagrama cero; y en e 
flaarama hiio (diaqrama 3). Por Io tanto. la conclusion obvia ai observar xds 
^grtmas X X se trata de un desbaianceo, sin embargo ello no es as.. Por

M
------ >

salidas aparecen tambien en el diagrama ires de la figura 5.35-b.

flujo M, y como salida, sobra el flujo S.

La unica excepcidn a la regia del oalanceo se presenta cuando el proc^> 

contempla rechazos.

balanceo de las malias, como Io muestra la figura 5.36.

3B

A

M

2

N 2.3

N
2.2

S
B
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3.1

Si
3.3

*3

s 3.2

PUNTO
DIAGHAMA 3

5

DIAGRAMA CERO

Figura 5.37: Desbalanceo aparente entre los DFD

DIAGRAMA CERO

1

= DETALLE COSTOS + RESUMEN DECOSTCSCOSTOS TOTALES
>

2

Figura 5.38: Numeracidn correlativa en un diagrams cero

DIAGRAMA CERO
0.1

0.3

0.2

L
I

i

Lo que ha ocurrido es que en el diagrams hijo hay una representacidn mas 
detallada que en el diagrama padre, tanto a nivel de funciones como ae flujos 
de dates, es decir, existe una descomposicion paralela de dates y preceso.

Si en el diccionario de dates, se explicita que el flujo del diagrama padre esti 
compuesto exactamente per los flujos del diagrama hijo, se puede afirmar que 
existe balanceo.

DETALLE-
COSTOS

RESUMEN- 
COSTOS

f.6.2. Convenciones respecto 
de la numeracidn

NUMERO
LOCALI

Figura 5.39: Numeracldn correlativa 
riqurosa en un diagrama cero

COSTOS- 
TOTALES

■a cualquier burbuja el numero que la identifica se conforma de acuerdo al 
uiente orden:

Para verificar, en estos cases el cumplimiento de las reglas del balanceo, es 
preciso recurrir al diccionario de dates.

eso es conveniente ir mas aila en el analisis, ya que podria existir io que se 
denomina equivalencia neta, lo cual ocurre, en este caso, si:

Rigurosamente, en este caso la numeracidn deberia ser como lo muestra la 
figura 5.39, sin embargo por convencidn se numeran simplemente 1.2 y 3.

En donde "numero del diagrama", es el numero del diagrama padre, y 'numero 
local" es un numero correlative que refleja la secuencia o el orden en cue ei 
subproceso (leva a cabo su tarea, dentro de! proceso que lo comprende. Cace 
hacer notar, que el numero es solamente referencial, y puede asumir cualquier 
orden arbitrario. Si se considera el hecho de que los diagramas de flujo de dates 
son un modeio, en estado estacionario, dei sistema que se esta medeiando 
entonces no tiene sentido intentar descubrir un orden en los subprocesos. La 
figura 5.38 muestra un diagrama cero con tres subprocesos:

NUMERO
DEL DIAGRAMAj
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DIAGRAMA UNO
1:4 

1.31.2  1 1 

■>1.5

DIAGRAMA 4Figura 5.40: NumeraciOn correlativa en un diagrams uno

7A XXX
4.3.3,4.3.1 

Y>'Y
DIAGRAMA 5 8 4 ALFA

3 
4.3.2

KD—€C
 B 

DIAGRAMA 4.3

Figura 5.42: Representacidn de archives en los DFD

de Flujo de Dates Jeraquicos

Entre las ventajas de los diagramas jerarquicos de flujo de datos se puede citar:

!

5.6.3. Ubicacion de los archives 
en diagramas jerarquicos

5.6.4. Ventajas de los Diagramas

I

Figura 5.41: Numeracion abreviada

•W
tiene, por ejemplo un diagrama 5.8.4, sus burbujas deben numerarse (5.8.4.1).;w 
( 5.8.4.2 ) ( 5.8.4.n ). Sin embargo, para evitar io engorroso de anotar 
interior de ellas numeros tan extensos se usa la notacidn abreviaca en losl £
■ • • ‘ *• - • - S F

La presentacion del sistema en un esquema •top-down’ facilita su .ectura, 
con Io cual los diagramas de flujo de datos se constituyen en un mstrumento 
de mucha versatilidad. Por ejemplo. si un ejecutivo desea tener una vision 
global de un sistema podra remitirsa a los mveies supenores del diagrama. 
Un empleado, seguramente mas interesado en aquellos procedimientos que 
se relacionen con su labor, recurrir^ preferentemente a los niveles inferiores 
y a sus especificaciones.

- La reoresentacion modular del sistema Race que la incorpbraciOn de cambios 
posteriores, es decir, la mantenciOn del sistema, a traves de los diagramas

Los archives deben presentarse en el nivel en que son realmente utilizados por 
ios diferentes procesos, es decir, en donde efectivamente se realiza sobre ellos 
operaciones de ingreso y extraccion de datos.

Si se tiene el diagrama 4 y su diagrama hijo 4.3, tai como Io mucstra la figura ______  . z
5.42, se puede apreciar que el archivo ALFA es utilizado solo por los procesos , de fluj0 datos, sea mas facil de llevar a cabo 
4.3.1 y 4.3.2. No podria por Io tanto aparecer en el diagrama 4 ya que no todos 
los subprocesos del proceso 4 hacen uso del archivo ALFA. En consecuencia, 
debe aparecer en el diagrama 4.3. que es aquel en el cual se describen los 
subprocesos que efectivamente hacen uso de! archivo, en este caso particular, 
los subprocesos 4.3.1 y 4.3.2.

Es la misma razdn por la cual en el diagrama 4 no aparece el flujo XXX puesto 
que este es atingente solo a los subprocesos 4.3.1 y 4.3.3 del diagrama 4.3

En consecuencia para un diagrama uno la numeracion de sus burbujasj 
como Io muestra la figura 5.40.

Existe tambien la posibilidad ce una numeracion abreviada. En este caso, si s<3

( 5.8.4.2 ) ..... ( 5.3.4.n ). Sin embargo, para evitar io engorroso de anotar

terminos que muestra la figura 5.41.

G A

8

KH
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6.6. Extension de la desagregacion

1.3.3)
C

dba
■X1 3.21.3.1d

b 1 3.43 1 32 DIAGRAMA 1 3ea c

3.3 Figura 5.44: Ultimo nivel de desagregacion en (os DFD

DIAGRAMA 3

4

2
d

1 a
e 5

t 3

DIAGRAMA GERO

Figura 5.43: Origen y destlno de los flujos de dates intermedios

5.6.5. Origen y destine de los flujos de datoi 
en los diagramas intermedios

A objeto de no disminuir la eficacia de los diagramas de flujo de datos, en cuant® 
instrumento de comunicacidn, se aconseja no incluir en los diagramas hijo Iqs' 
origenes y destines ya que ellos complican el diagrama, al incluir elementos 
que en nada ayudan a la descripcion det sistema.

.6.7. Consideraciones respecto del 
ultimo nivel de desagregacion

Si se desea saber, por ejemplo, ei destino de un flujo de salida basta conj 
remitirse al diagrama padre para obtener dicha informacidn. -'J

Por ejemplo en la figura 5.43, en el diagrama 3 no se tiene informacidn respected

i evidencias empiricas se ha determinado como dptimo incluir, en cada 
agrama, 7±2 burbujas [MIL-561.

diagramas deben explicarse a sf mismos. Si en ellos hay muchas burbujas, 
r&fica se torna incomprensible.

I ultimo nivel de desagregacion establece ei termino cel proceso de refina- 
liento sucesivo.

-g
■>

- Los diagramas jer&rquicos de flujo de datos en cuanto modelo del sist< 
facilitan la interaccidn usuario-analista, ai constituirse. por su caracter gr£ 
en un instrumento eficaz de comunicacidn.

a

g proceso de refinamiento sucesivo se detiene cuando no es posible identificar. 
bn el nivel inmediatamente inferior, flujos de dates explicstos.del destino de los flujos dye, sin embargo, en el diagrama padre, en este case; 

el diagrama cero, se puede apreciar que el destino del flujo d es el proceso 4 y : 
e! destino del flujo e, el proceso 5.

En otras palabras, se detiene cuando al interior de las burbujas derivadas no se 
encuentran flujos de datos documentados que deban ser transformados para 
flenerar otro u otros flujos de datos. Es decir, cuando ninguno de los flujos a, b. 
co d de la figura 5.44 es transformado al interior de la burbuja, a la cual ingresan, 
en flujos intermedios antes de dar paso al flujo de salida.

En estos casos, la transformacidn del flujo de dates de entrada en flujo de datos 
tie salida se lleva a cabo en virtud de ciertos procedimientos especificos que 
ngen la transformacibn.

En consecuencia, para las burbujas de ultimo nivel, identifleadas normalrnente 
como primitivas o elementales no existe un diagrama de flujo de datos adic 
nal, sino que una especificacion del procedimiento que nge la trans.ormac.o 

documenta mediante el uso del Espahol Estructurado -un subconjunto del 
’dioma espahol-, Tablas de Decision o Arboles de Decision.

f 
------>
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• 5.6.8.1. Pruebas de exactitud

C0ST0S-ESTIMAD0S

MATERIALES

la documentacldn de los flujos de dates

Las pruebas de efectividad son aquellas que se aplican para verificar ia caiii 
del diagrama de flujo de datos como instrumento de comunicacidn.

rrores relatives a la documentacidn 
i los diagramas de flujo de datos

CONTROLAR
COSTOS

RECEPCIONAR
ORDENES

ASIGNAR 
MATERIALES

ADMINISTRAR
PRODUCTION

PRODUCTOS-
TERMINADOS

------ ->

i

5.6.8. Evaluacidn y refinamiento 1 
de ios diagramas de flujo de datos^

Figura 5.45: Errores en

K' ORDENES-
I TRABAJO

Las tdcnicas sugeridas para ello son diversas. no obstante cabe destacar dt 
de ellas, que son fundamentales: las pruebas de exactitud y la pruebasj 
efectividad. ’i

Las pruebas de exactitud son aquellas que se aplican para verificar la corra 
pondencia del diagrama oe flujo de datos con la realidad que se desea rc-pq 
sentar; mas especificamente, con el sisterra, que los responsables de la funciS 
o proceso organizacional sometida a tratamiento informatico. desean quej 
construya. J

Mias revisiones: puede que existan flujos de control que es precise eliminar. 
hduso puede ocurrir que el diagrama de flujo de datos no corresponda 
jxactamente a la reaiidad. Aunque no es f^cil detectar este tipo de error, es 
Knveniente no dejar de considerar esta posibilidad.

No es facil obtener un diagrama de flujo de datos rigurosamente correcto en| 
primera version. Ello sugiere la necesidad de someterlo a diferentes prueS 
para refinarlos y obtener, a la postre, versiones mas exactas en relation | 
realidad existente o esperada, que se pretence reflejar con ios diagrams^ 
flujo de datos. a

Por io general, los primeros disenos de un diagrama de flujo de datos 
describen un cierto sistema, no se ajustan exactamente a la realidad. Generat-jg 
mente son incorrectos, no funcionan, no toman en cuenta las caracteristicaij^ 
reales y no caizan. La razon por la cual se configura un diagrama de flujo 
datos, sabiendo que es errdneo, radica en que la obtencidn de un modelo exactoW- 
es un proceso paulatino, Io cual signifies que las primeras versiones no ajustajaEi 
das a io que realmente se espera, se van perfeccionando gradualmente hasta'®^ 
alcanzar diagramas mas exactos.

El proceso mediante el cual se van configurando diagramas cada vez 
exactos, se centra en la observation de algunos aspectos fundamentales 
no deben dejar de revisarse. Estos son: > WWi

- Revision de los flujos de datos: es posibie que falten flujos de datos, 
contenido se requiera en algun proceso.. O bien puede ocurrir que existan’ 
flujos de datos innecesarios. cuyo contenido no se requiere en proceso^ 
alguno.

- Revisidn de los procesos: es posibie que falten procesos o que algunos est^n^
incorrectamente jerarquizados, como tambien que los mismos est6n 
adecuadamente denominados._____ -__________ __ ____________

deficiencia comun de los diagramas de flujo de datos es la existencia de 
de datos sin nombre. St ello ocurre signtfica due no existe clandad totai 

ilEirca del contenido de algunos flujos del diagrama de flujo de datos. Cuandc 
ffifeintenta poner nombre a algun flujo y no se logra hacerlo, ello se debe. 
JEobablemente, ai desconocimiento de los datos que contiene. Los flujos de 
lEdos Sin nombre generalmente son consecuencia de la apiicacidn incorrecta 
IBbla metodologia de analisis estructurado, mas espetificamente, del error de 
.^fentrar la atencidn primero en las funciones y luego en los flujos de datos. La 
lOlQura 5.45 pone de manifiesto estas deficiencias. En dicho diagrama de flujo de 
®h;os no se ha especificado una interfase; seguramente porque se incorpord al 
afegrama ciertas funciones sin saber si entre ellas existe un flujo de datos 
|Eplfcito. o se ignora cual es el flujo que las relaciona. Muchas veces esto 
*3ignifica que se ha particionado indebidamente una subfuncidn, la cual, por su 
^Mohesidn interna, hace que no existan flujos de datos explicitos con alcances 
jfhxtrafuncionales.
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ORDENES COSTO-PERNO
COORC1NAR

INFO-CONTROL

ALUf.WS-REPROBADCSGASTOS-FABRICACION■i
INFOCOSTO

Figura 5.48: Nombre de proceso rnal asignado o flujo incorrecto

OUT PUT

INPUT

Figura 5.46: Errores en los nombres de los flujos

Errores de consistencia

YYY
XXX

SENAL -DE-INICIO Figura 5.47: Seudoflujos

CONTROLAR
COSTOS

TRANSFORMAR
LOS

XXX EN YY't'

INFORMACION-
REQUERIDA

ADMIN1STRAR
PRODUCC1ON

DATOS-OE-
SAL1DA

Una falla comun es que los diagramas de flujo de dates esten desbalanceados. 
Generalmente estos problemas surgen cuando se trabaja en los niveles infer lo­
res. Cuando se agrega o elimina un flujo de datos en un cierto nivel “o', es 
necesario volver al nodo padre y observer de donde proviene y a donde va. Si 
ello no se hace, se puede omitir algun cambio que sea precise incorporar en 
otra subfuncion. Es, en consecuencia, fundamental verificar que se cumpla 
rigurosamente la regia de balanceo de mallas.

En resumen, es preciso verificar que todos los flujos de datos tengan nombre, 
.verificar que todos los nombres de los flujos seen definibles, eliminar todos los 
flujos de daios que tengan composicion nula, verificar la consistencia de les 
nombres de las burbujas con las respectivas entradas y salidas, y verificar que 
los nombres de las burbujas mvolucren sus burbujas hijo.

En segundo lugar, hay que verificar que el nombre refleje con exactitud todo io 
que el proceso lleva a cabo, incluyendo aquello que realizan sus nodes hijos 
Se trata de evitar que los nombres causen confusion, al ocultar o distorsicnar Io 
que realmente realiza la funcicn locaiizada en la burbuja.

GENERAR
CCSTOS TOTALES

COSTOS- 
TOTALES 

----- ------ >

Tambibn esta tarea de definir los flujos de datos en el diccionario de datos 
permite eliminar los pseudoflujos de oatos, como por ejemplo: senal-de-inicio 
que aparece en la figura 5.47, sehal-de-inicio es un indicador de control que 
especifica el memento en el cual se debe iniciar una cierta operacion en un 
determinado proceso. Se sabra que se trata de una instancia de control tan 
pronto como se intente definir su composicion, simplemente porque carecen 
de ella. Estos pseudoflujos de datos deben eliminarse como flujos de datos del 
diagrama de flujo de datos. puesto que corresponden m&s bien a las especifi- 
cacior.es de los procedimientos en virtud de los cuaies los procesos deben llevar 
a cabo su tarea.

Tambi6n la figura 5.46 muestra un flujo de datos sin nombre. En este case 
trata especi'ficamente de la utilizacion de pseudonombres, como por ejempi^ 
informacibn requerida. Este es un flujo sin sigmficado real, seguramente par^y 
ocultar la ignorancia respecto de los datos que fluyen por bl. Obviamente^ 
nombres como datos. informacibn, entrada y salida no tienen significado en un 1 
diagrama de flujo de datos. Una forma de asegurar el conocimiento efectivo gue ■ 
se tiene respecto de un flujo de datos es definirlo como item dei diccionario de . 
datos puesto que para hacerlo es preciso conocer su composicion y estructura. '

rgrnbien es necesario prestar atencibn a los nombres asignados a las burbujas. 
ji relacibn a eilas, primero hay que verificar si existe correlacion entre el nombre 
ijos flujos de datos de entrada y salida. En la figura 5.48 por ejemplo el nombre 
jel proceso no guarda relacibn con el flujo "alumnos-reprobados:'

cacior.es
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Errores de redundancia

roblemas con los archives

Carencia de datos requeridos

c

4A D

3B1

2

Figura 5.49 a

NOTAS-PARCIALES

DELTAGAMA

Figura 5.50: Ejemplo de error con los archivesFigura 5.49 b: Problemas con la falta de datos requeridos

ibi^n puede suceder Io contrario, es decir que un cierto flujo de datos 

0 evitarsV a objeto de mantener la rigurosiaad que, como instrumento de

NOTAS-
EXAMEN-FINAL

NOTAS-
EXAMEN-FINAL

CALCULAR
NOTAS FINALES

CALCULAR
NOTAS FINALES

NOTAS -
FINALES

NOTAS -
F INALES

[

i

.......... ....Es habitual que los responsables de cada una de dichas subfunciones globa^^njem'ente no se utilice en el proceso. Este, aunque no es un error gravisimo, 

KBsentacion, debe manifestar el diagrama de fiujo de datos.

>■

-
a S

Al modelar el sistema actual, se debe tener especial cuidado con las subfurj 
nes componentes de cada funcidn mds global, o que esten en la fronteral 
linda con otra funcidn. |

•:

-
■

1iP

i«ala de la existencia da los datos requeridos sehaia que un proceso debe 
capaz de obtener sus salidas usando sdlo los datos de los flujos que llegan 

i adem^s ciertos datos constantes. Los procesos que violan esta regia estdn 
©lemente incorrectos, y en ellos Io mds probable es que un flujo de entrada 
Jaya obviado. SI esto ocurre, hay que agregar el flujo de datos requerido para 
®ner el diagrama correcto.

las consideren como parte de su area de interes, por Io cual podrian 
repetidas en cos lugares diferentes. Esta situacidn se refleja casi siempre 
un problema de balanceo, y debe resolverse pomendo la suofuncidn ya sea 
un lugar u otro. Tambien puede suceder Io contrario, es decir. cue una subfiSp 
cion limitrofe no se incluya en ninguna de las funciones globales. Genetalmedg 
esto se manifiesta por la existencia de un flujo de datos de salida de i» 
subfuncidn que no aparece como entrada en la subfuncidn inmediatamerfc 
relacionada.

afiqura 5.50 muestra una parte de un diagrama de flujo de datos en dos niveles 
cucesivos Si se observa con atencibn el diagrama 4, se puede apreciar en 6i 
nerror significative, el archive DELTA solo recibe datos, es decir los datos van 

— 161 pero no salen mas. Obviamente no tiene sentido mantener almacenados
-G «nun archive datos que jamas se utilizaran.

Si se observa el segmento del diagrama de flujo de datos de la figura 5.49-a, se 
puede ccnstatar una deficiencia evidente, ya que no tocos los datos requeridos' 
para obtener un listado de notas-finales aparece como entrada al oroceso. No 
estan las notas parciales. Para obtener las notas finales de una asignaturaio 
normal es que ademas de las notas del examen final, se requieren las notas 
obtenidas durante el periodo lectivo, tai como Io muestra la figura 5.49-b. La

.^2

4.2

DB

4.3A
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XXX

Figura 5.51: Errores en relacldn a archivos

5.6.8.2. Pruebas de efectividad

autor roalizad* por un paquerto grupo

I

A veces se logra conformar diagramas de flujo de datos tecnicamente correctos, 
Pero de poca efectividad, debido a que son de diffcil lectura y comprensidn.

I

I

i

Los primeros walkthroughs deben aplicarse en el propio terrene de los 
usuanos deben ser muy breves en tiempo y ellos no deben estar expresa- 
mente enterados de que participan en ellos.

- Mientras se recorra un nivel "n‘ de un diagrama de flujo de datos. les 
miembros del equipo de walkthrough deben tener el nivel n-1 en sus manos". 
Esto les ayudara a mantenerse con seguridad en el contexto de la discusion

En todos los intercambios con el usuario, es conveniente evitar el uso de 
terminos especiaiizados para ellos. Un diagrama de flujo de datos debe ser 
una grafica o esquerna, el diccionario de dates una lista de descripciones de 
intertases y documentos y la especificacibn de procedimientos un texto para 
describir los procedimientos.

Para verificar la efectividad de un diagrama de flujo de datos es precise centrar 
la atencion en:

- La complejidad de las intertases: es decir, revisar las burbujas mas complejas 
(aquellas con muchas entradas y salidas) con el propbsito de ver si se pueden 
separar en dos o mas partes o trasladar algunas tareas a otras burbujas.

- A medida que los diagramas de flujo de datos sean presentables, y los 
usuarios esten mas famiiiarizados con ellos, utilizar walkthroughs formales.

- Cornplementar el walkthrough de los diagramas de flujo de datos con 
mformacion fisica adicional (gente, lugares, nombre de documentos, etc.i 
para ayudar a que el usuario siga solo.

Un error comun en relaclbn a los archivos es que los flujos que los relacionana 
los procesos, no reflejan flujos netos de datos.

- Mostrar a los usuarios nuevos los diagramas de medio y bajo nivel primero 
Retener los conceptos de niveles hasta que esten famiiiarizados con las ide=s 
basicas.

Por ejemplo en la figura 5.51 el proceso YYY sblo actualize el archive XXX, por 
Io tanto no debe dlbujarse el flujo con doble flecha, ya que 6sta se usa an 
aquellbs casos en que, por ejemplo, adembs de actuaiizar el archive, de 61 se 
requleren datos que el proceso utilizar^ para otros propdsitos.

- No entregar, como avance, los diagramas de flujo de datos a los usuarios a 
menos que esten famiiiarizados con la metodologia. Esta nueva metcdoloqia 
debe entregarse a los usuarios bajo estricto control

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------7: '

de an,lisis Tom oe 
esta archive, es decir un archivo apareca por primera vez en el diagrama an* ® (DEM-79] sug.ere las s.gu.entes cons.derac.ones:

que sc usa. DELTA es local respecto del diagrama 4, por io tanto todas 
referencias a el deben aparecer justamente allf. El diagrama 4 muestra que g 
archivo no es utilizado. Esto, por cierto, debe ser revisado y corregido. Segura, 
mente verificando el uso del archivo se descubrira alguna funcibn que no habfe 
sido considerada.

Errores de concepcidn
Los errores de concepcibn se refieren a la configuracibn de un modeio que no 
refleja exactamente el sistema que se debe representar.

La unica forma de eliminar los errores de concepcibn es conformar los diagra­
mas de flujo de datos en contacto directo con los involucrados en la funcibn o 
proceso objeto de anhlisis, contrastando permanentemente Io realizado para 
asegurar la exactitud de su representacibn. La principal herramienta disponibla 
para ello son los 'walkthrough' para el an6llsis(*).

Los 'walkthrough' usados durante la fase de an&isis son bastante diferentes de 
aqueuos que se utillzan en la fase de implementacibn. Sin embargo, en ambos 
casos los aspectos considerados son de Importancia signrficativa para el 6xito 

er prCLy0cto inform&ico. En la fase de anAlisis hay una diferencia 
sjgntficattva establecida por la presencia del usuario, por Io tanto los aspectos 

?rtuan de una u otra forma en el entre dos areas da 
‘esponsabllidad: la del usuario y la del analista.

• Walkthrough m la raviaidn da un producto preaantado por »u 
paraonaa para daacubrir avantualaa fallaa



de! Analisis Estructuradu

Referenclas

1

NUEVO y

SISTEMA

Figure 6.1: Desarrollo de Sistemas Informaticos

- DEM-79, De Marco, T., Structured Analysis and Systems Specification, Your- 
don Press, New York, 1978.

/ 2 ' ( ESTUDIO
, FACTI- 
XBILIDAD,' DOC/X 

FACTIBI-- 
L1DAD |

REQUERI-
MIENTOS
FISICOS

DEFINICION
PROBLEMA

ESPECIF.
ESTRUCT.

CONF1GU-
RACION .

PLANES Y
PROGRAMAS

DISENO
SISTEMA

/ 4
SELEC.
HARD­
WARE

'■’d

/

i

DEFINIR \
PRO- ] 

BLEMA,Z

r s \
ANALISIS 
ESTRUC- 

.TURADO/

/ 5 >\ 
DISENO \ 

ESTRUC- I 
TURADO/

- MIL-56, Miller, G. A., The magical Number Seven, plus minus two: some limits 
on our capacities for processing information, Psycologica! Review, Vol. 63, 
Marzo 1956.

Las Tarea;

/PLAN | 
/PRUEBA1. 
IMPLEMENA

/ 6 X 
[ implem.
( TOP-

L —DOWNy
CONFIGURACION^—

- ACE-88, Acevedo R„ G. Cortds, Redes de Petri; una herramienta para ei 
modelado de de sistemas de informacibn; Gestdn tecnoldgica, Universidad 
Teenies Federico Santa Maria, 1988. / J&iun

- El partlclonamlento: el partlclonamiento ideal es aquel que subdivide «f 
partes del mismo tamano, evitando que an un mismo nivel una burbuja see 
elemental y otras se descompongan en mAs subfunciones derivadas. /

verbal con un objeto; ello es v&lido sdlo para los mveles de desagregacfl 
mas bajos. SI un proceso de ultimo nivel tiene m&s de dos verbos, tai vi 
haya que particionar o redeflnirfo. -g

LZ —— 
HEQUERI- 
Mientos 
USUAR1OS

Otras Lectures

- Freeman, P., Requirements Analysis and Specification, Proc Inti. Computsf: | 
Technology Conf. ASME, San Francisco, August, 1980.

- Gane, T., Sarson C., Anbllsis Estructurado de Sistemas, E! Ateneo, Buenos 
Aires, 1977.

- Gehani, N., D. McGettric, eds., Software Specifications Techniques, Addison..-: 
Wesley, 1986.

- Martin, J., C. Me Clure, Diagramming Techniques for Analysts and Progranv
mers, Prentice-Hall, 1985. Xx

ambiente de desarrollo de sistemas informaticos. sean estos sistemas ce 
itormacidn o de orocesamiento de datos y en ei contexto de una vision 
estructurada -como alternativa al enfrentamiento clasico- se distinguen se s 
actividades principales tai como se puede apreciar en la figura 6.1.
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i. DOC. FACT.

DFDFA

Todas eilas forman parte de las (areas que se debe desarrollar durante ei

DFDLA

OFDFN xDFDLN

OFDFN
DFDFA

DFDLA

Figura 6.3: Subfases del Analisis

Los alcances de estas subfaces son:

Figura 6.2: Subfases del Analisis

La figura 6.2 muestra aquellas subfases y los documentos que las relacionan oescrip 
~ ' .... .............................. I DE LA
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DFDFA: Diag. Flujo Datos Ftsico Actual 
DFDLA: DiAg. Flujo Datos Ldgico Actual 
DFDFN: DiAg. Flujo Datos Fisico Nuevo 
DFDLN: Diag. Flujo Datos Logico Nuevo 
DD: Diccionario Datos
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analisis, en cuanto etapa del desarrollo de un sistema. Estas (areas tienen como WnC!ON 
marco de referenda la definicibn del probiema y, si se ha reaiizado, el estudio 
de factibilidad, y como punto de partida la funcibn o proceso organizacional 
objeto de estudio informatico.

| DFDLN

6
SELECCIONAR
ALTERNATIVAS

I ALTERNATIVA
SELECCIONAR

7
CONFIGURAR
DOCUM. FINAL

ESPEC1FICACI0
ESTRUCTURAC

Dentro del desarrollo estructurado de sistemas, la fase de anhlisis requiere de . 
un conjunto de subfases que es necesario llevar a cabo a objeto de cumplir con 
su objetivo especifico, que consiste en lograr una especificacibn del sistema.

- La funcibn. corresponde al proceso organizacional o subsistema sometido 
a tratamiento informatico, y que fue ya detinido como oroyecto de desarrollo 
en la fase de definicion del probiema. Es aquella que se someterh a analisis.

- Modelar sistema fisico actual es la primera subfase del analisis y provee como 
producto principal un diagrama de flujo de datos fisico actual,(DFDFA), que 
describe los subprocesos de la funcibn y sus relaciones en terminos de 
referentes fisicos.

Las tareas del anblisis se pueden dividir en siete subfases, las cualos, rc— 
sentadas en tbrminos de la estructura de los modelos del tipo grata -que son 
aquellos que se utilizan para la representacibn de sistema-, asumen la confor- 

x macibn que muestra la figura 6.3.

- Generar equivalente Ibgico del esquema fisico actual, es una segunda sub­
fase de la cual resulta un diagrama de flujo de datos Ibgico actual (DFDLA) 
que describe las mismas subfunciones, pero ahora desde un punto de vista 
del rol organicc-funcional que les corresponde como componentes del 
sistema.

- La tercera subfase, modelar ei nuevo sistema Ibgico genera como resultante 
principal un diagrama de flujo de datos logico nuevo (DFDLN), el
las modificaciones incorporadas a las subfunciones; orqbnicas. describe 
en esta subfase los componentes del sistema redefimdo y sus intertases, y 
se documenta el contenido de los flujos de datos que relacionan aquellos 
componentes y los procedimientos en virtud de los cuales se transforman, 
al interior del sistema, los diferentes flujos de datos.

Su resultado es una especificacibn que describe ei nuevo sistema, destacando 
aquellas subfunciones que se lievaran a cabo automatizadamente de las cue 
se reaiizarbndemodo manual, explicitando para estas ultimas los procedimien­
tos que region su ejecucibn. Destaca per Io tanto, como un aspecto fundamen­
tal, los requerimientos de tratamiento autematizado que la funcibn precisa.

Z 3.4. \ 
/ESTABLE C\ 
jFRQNTERAS)- 
\ HO MB.// 
VNIAClZ



6.1. Modelar sistema fisico actual

alg unos gnteced entes ^revios .Estes son:

-Una visidn globai del sistema.

drfefentes actividades que^debe Ifevar a cabo.

a

tjvidades.

liocumentos y 
Iiunque se ( .

- El &mbito del proyecto.

- La identificacidn de los agentes del proceso que esten involucrados enj# 1

la5 internes corresponden a flujos
'ones a las 'X?punt d“X dates, entendiendo-
operaciones se reg.stran desdle el |punto oe sub{unciOnes que les

s™ ~'.S%X" 5—’» “ •»” »■* « 
tos.

^ar a cabo la segunda subfaae.

2 ! ■ gg
- Determinar el grado de automatizacidn, es la cuarta subfase, y le correjp^B

deautomatizacibn qua incorporan. ,

Los modelos asi generados se conocen como diagramas de flujo de daS

ffsicos nuevos (DFDFN).

- La quinta sublase consiste en evaluar cada alternativa es S
dete'rninan las inversiones, costos y beneficios asociados a cada jna de lai 
Xm^tivas qeneradas en la tase anterior, eyaluandoias mediantefl 
utllizacibn de las herramientas tradicionales de evaluacibn de proyectos, takS 
-emo el valor actual neto (VAN), la tasa interna de retorno (TIP) etc. Coirri 
p?<Sicro de esta subfase se emito un documento denommado estudk^

- Seleccionar alternativa, es la sexta subfase y su tarea fundamental consislB|ado que iasts<sub^ ^VOlUCradaS|e^n?n^orT

en f eleccibn de la mejor opclbn dentro de aqueilas que fueron evaluadaslquese^,0^3 nabitualmenteidentifican comoelementoscons- 
en la subfase anterior, resultado es una alternativa seleccionada. . f

- La ultima subfase, configurar deiilla'eTLbaio^”
ccherencia necesaria al documento que detalia el traoajo 
analisis, es deeir, ia especificacion estructurada.

■ - de este modo en este primer acercamiento 

contar con un instrument© nguroso la validacibn y

es d^^ perception parser

de ias operaaones que resign

dS 'a ,3Se ito implica ei uso de su propia ^tiegia Ja uWzacidn de su propio 

■quemade division de tareas. '^"Xonoc^n las Xntes subfunciones, 
' ' « - Ses de personas o departamentos

,decir, en los diagramas —s . " V-ea cor, — de 

irsonas, departamentos o seccwnes ^Xumentos. Incluso. por ejem-
MoUde da^puede idenfficarse por ti color, formate o eddigo del 

E! modelado del sistema fisico actual es ia primera subfase dentro del conjuntoen e( cual reside 
de tareas aue corresponden al analisis estructurado, y su proposito es llevar |— 
cabo una descripcibn exhaustiva de la funcibn o proceso bajo estudio, para W , Hampntai Dara proceder 
cual dicha funcibn se desagrega en sus componentes bbsicos, conformandala^fu"^^ rigur(
un modelo aue refleja la forma actual en que la funcibn o proceso sometld®--^ contar co nprmita orimero la comprensiun, y ■“ ----- x
estudio, lleva a cabo sus actividades. Setrata de lograr una vision comprensAfflBrm,nologia- que pe^n * P retlejo exact0 de ta reahdad que se esta 
de la forma en que se llevan a cabo las tareas actualmente documentando to Jceptacion del sistema e.
observado, y fundamentalmente en termmos de la conformacibn de! moaen jnalizando. 
que describe el sistema. consecuencialos pasos a seguir para completar esta primera tareason:

Para poder conformar tai modelo es precise tener como pjjnto_d^_p^^> 
alqunos gntecedentes previos. Estos son: . Ljr Determinar laJun_ci6n_a_estudia -  .

-^ar el modelo -tipo grate- mediante entrevistas con .as personas y 

observacibn directa.

ModeiaTel diagrams de flujo de dates fisico.
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que contienen los diferentes.fluias de dates y archivoTconsiderados.

DFD FISICO ACTUAL

FORMULARIO 42
COPIA-BLANCA

COPIA-VERDE\

COSTO-M.P.

INFORME-
La figura 6.5 muestra el equivalente Idgico del diagrama fisico de la figura 6.4.

GASTOS-FABRICACION
DFD LOGICO ACTUAL

Figura 6.4: DFDFA
COSTOS-M.O.

mat.-primas

GASTOS-FA8RICACION

Figura 6.5: DFDLA
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I LABARCA

Por ello, en consecuencia, se hace necesario transfermar el diagrama de flujo 
de dates Idgico actual en Io que en la figura 6.3 se identifica come diagrama de 
flujo de datos idgico actual.

sr. \
VARGAS/

HRS.
HOMBRE 

\ COSTO-M.O.

\
\

SR. \
RCORI- y
GUEZ /

El proyecto es primero determinado tdcnicamente, especificando en un docu- 
mento las horas-hombre requeridas, las materias primas y los gastos generates 
en que se estima se incurrir4. El documento de especificacidn se emite con tres 
copias, una relative a las materias primas, otra a los costos de mane de obray 
la otra a los gastos de fabricacidn. Cada una de ellas se somete por separado 
a estudios para determinar los costos respectivos de tai mode de poder poste- 
normente determinar los costos totales.

Los referentes fisicos les facilitan la comprensidn del medelo que represents el 
sistema. y por ende, su reconocimiento y posterior validacidn. Sin embargo, 
obviamente esta representacidn, ademas de conformarse en terminos de ele- 
mentos de caracter no permanente -por io cual esta expuesto a la perdida de 
vigencia-, no refleja conceptualmente lo que es la funcidn en su esencia como 
componente organizacional.

- Presentar el modelc al usuario para revisar y corregir-U-veisidn obtenida .«

- Generar el modelo exacto del sistema denominado diagrama de flujo dhl
datos fisico. actual----- - ' -—

- DocumentaLeLtrabaja acompanandolo con muestras de los docucnent^l 
que contienen los diferentes.fluias de datos y archives~considerados^

Un ejemplc de un diagrama de flujo de datos fisico actual es el que muestralai 
figura 6.4. El modelo configurado corresponde a un proceso de determinacidn 
del costo total de un departamento de produccion que lleva a cabo la fabricacidn 
a pedido de una mdquina o herramienta.

»subfase anterior genera un diagrama de flujo de datos fisico actual, juesta 
Ebfase le corresponde ahora identificaf .en,aqu.el diagrama, el modelo Idgico 
EEyacente en virtud del cual el proceso ileyaa cabo su misioh. Para ello se 
feihan'der diagrama anterior todos los referentes.fisicos y se sustituyen por 
ISerentes logicos, es decir. por expresiones que reflejen conceptualmente cada 
KjncliSno proceso que lleva’ a cabo uhacierta transformacibn de’un fTujo debates 
l^ehfrada~en ■fTujp^deZdafbs^eTs’aiida, tai como ocurre con la sustitucidn del 
Hujd de datos formulario 4-2 per el flujo de datos "requerimientes de trabajo".”

h razon por la cual se incluyen referentes fisicos en el modelo previo, es que 
etlos facilitan la comunicacidn con las personas que ilevan a cabo las tareas 
correspondientes ai proceso, ya que ellcs son los hiics naturales de su ambients 
de trabajo.

;,2. Generar equivalencia logica

COSTOS-M.P. /DE‘E\ 
__  —VCOSTOS--------------->

VTOTALES/ COSTO-
TOTAL
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de Cambio

CONSTRUCCION
DE UN
DFDLN

L establecsr el

ada burbuja del ultimo nive\*e5^~T de se^ actuaI> es deck, si podna
Badiera ser modificado en relacion a la o - Q sjmpiem0nte hecho de 

aTaX^SieTasi. en otras paiabras, si el proceso no es

La transformation del modelo Idgico actual en un mode o togico nuevc cortj 
ponae en gran medida, a Io esencial 'de la etapa de andlisrs en el desar ol o 
En sistema^Es en esta subfase dondi se construye el modelo logico del nu| 
sistema. Hasta el momenta, se ha dedicado toaos los esfuerzos al estud 
las actuates operationes, es dedr, a la forma en queHa.funcion o Pro“s° 
de anAlisis lleva a cabo su actividad en la actuai.dad. Sin embargo, una w 
completado este estudio es necesarlo enfrentar el problems relative a la ioct 
de operacion deseada para la funcion. ||

el analista ha side Io ^entementeu^X“7XraTpEXXqt'e“o^

'«»-

Iin al d''^ranl““!%*^^^Sc^^^tW,qusIEW suscepllblas da 

fcede conservar.

I

6.3.1. Construccion de un modelo logico 
para un sistema future |

Para el desarrollo de esta subfase, es fundamental el Documentor 
Este documento es un p_ro^to^eJ^a^^er^£-L9SG-elP{°-J52^ « 
una exposicidn de Io que se desea del nuevo sistema. En t6rm|nos ge 
se refiere ya sea a la automatizacidn de un conjunto de procedimtento ,3a 
centralizacidn o descentralizacidn de algunas subfunciones, a la sustitucio 
algun procedimiento -batch* por un trabajo en linea 0 a la mcorporacion 
nuevo conjunto de actividades. s

Para la construccion de un modelo logico de! nuevo sistema se cuenta con^ 
modelo Idgico del sistema actual, documentado en tdrmmos de diagrams^ 
flujo de datos, e incluso a veces inciuyendo diccionario de datos y espec ,

L. de orocedimientos. Cuando la transformacion deLmod^O^aciyar 
Endelo toco Xo

due descnBr^sTsWOW^ZEn ^ambos casos. se 
sin dist.ngu.r entre proce-

^^tos^utoma^d^£nianj^.ei_

’g^Ta d^uJbi-aMosrogrco actual: ylcon la conycuentejton^rvactan 
^Uella's subfunciones que.no sufaran modificaciones.

o.3. Modelar nuevo sistema Idgico ||
n mndPlo reoresentado en terminos de un diagrama de flujo de datos I6||

?535r^K?KS"Ss| SduSes que se han especificado para la funcion en la defoC16nj|

nes pueden consistir en la incorporacfdn, en la ehminacion. en la conjunoon^ 
separacion de subfunciones.
Como resultado de ello, se presentai una descripcidn logica redefinida de^| 

funtidn obteto de estudio que senate el quo tracer pero aun no el como hacs» 
en otas patebras no se especifica si alguna o algunas de las subfunciones ser^ 
manuales o automatizadas. B modelo resultante desenoe las relaciones 
tes oanH Eomponentes -las suofunciones-, y se complementa con las regfcW 
que Sen tes actiones oue deben llevar a cabo, y que oorresponden a 
SpeXationes de procedimientosJ Tambien con las descnpciones de to* 
flujos de datos y archives que relacionan aqueiias subfunciones. Figura 6.6.: Construccion de un DFD logico nuevo.
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Figura 6.3: Dominio del Cambio

Figura 6.7: Domlnlo del Cambio

Una vez identificado el Dominio del Cambio, todas la burbujas que io configuran 
se reemplazaran por una sola burbuja, denominada justamente, Dominio del 
Cambio, a la cual se conectan las interfases que a ella llegan, tai como Io muestra 
la figura 6.8.

/ '"DOMINIO I
DEL CAMBIO J

I'

Puede ocurrir que exista en el diagrama de flujo de datos mas de un area dei 
Dominio del Cambio completamente desconectadas. Esto es solo una conse- 
cuencia de la forma en que el diagrama de flujo de dates esta dispuesto en el 
papel, Io que no tiene mayor importancia.

Cabe destacar que al interior del Dominio del Cambio no solo esta el nuevo 
sistema computacional. Tambien es posible que hayan a|gunos pmoesos ma- 
nuales nuevos y otros simplemente modificados. en otras palaoras. Io que 
ha hecho es delimiter el problema.

Cuando se debe definir el contexto de la funcion objeto de analisis, es• conve- 
niente no restringirlo indebidamente, sino mas bien ampliarlo io 
nara tener la certeza que no se ha dejado fuera nmgun componente critico para 
el sistema Esto significa que el contexto original, objeto de analisis, de.,e inciuir 

sS“cS“esS necesarias para poder definir adecuadarnente el Dcrn^de

Ei diagrama de flujo de datos resultante muestra el Dcmmio del Cambio sc.o 
con las interfases de composicibn ccnocida, las cuales estan definidas en 
cuanto a contemdo y organization en el Diccionario de Datos. Por definicioi: 
todo Io que es desconocido. es decir, Io que aun debe ser especificado, es 
dentro de los limites del Dominio del Cambio, todo Io que se encuentra fuera es 
conocido.

Una vez que se ha identificado el Dominio del Cambio, el diagrama de flujo de 
datos aparecera marcado, tai como Io muestra la figura 6.7.

afectado par cambio alguno, entonces queda fuera del Dominio del Cambio. Qj. 
esta forma se puede-separar eLdiagrama da.flu}O-da datoslbgicg^ctual en dos 
dominios: ei afectado y el no afectado por el cambio. ~~ 2

( 10

DOMINIO
DEL CAMBIO

f 2

10

14
11

16 18

19

15

\



6.3.3. Particidn del Dominio del Cambio •tl

En otras palabras. es en esta instancia en la cuai se configura el nuevo sistema 

tarea, perosTpara la documentacion de aquella nueva concepcidn del sistema.

La construccion de un modeio Idgico de cualquier nuevo sistema, mciuye los.. . Un b -0 acopiamiento 
diaaramas de flujo de dates jerarquicos, un Diccionario de Dates y la creacion dcs r. ,u<1 r.orr 
de un conjunto integrado de especilicaciones de procespr"P3ra esta tarea ei i >
Analisis Estructurado dispone de un conjunTd de herramientas y criterios de 
trabaio entre los cuales es conveniente destacar: f- Prestar atencidn a los

■* inteoridad conceptual y

I) Considerar como documento de trabajo el diagrama de flujo de datos Idgico. 
actual y e! documento del cambio.

' II) Establecer niveles adecuados de cohesion y acopiamiento. En cada nivel se 
debe hacer todo Io posible para minimizar las transferencias de datos entre; 
procesos y archivos. Si se combina^osjorocesos y el resultadoes un sistema 
menos complejojque aqueTen el cual ambos estArf^egarados, qufere-dggf.s

i que se^mejqrado el particionamiento. Por su parte, si se divide un proceso 
y cadanjrns'de los nuevos sudorocesos maneja_atiora un coniuritd'mengs ■. 
cbmpiejo de flujos de datos ensu interior, como en cl rzf-c:±- co- ? 
subproce¥osThuevamente se ha mejorado el particionamiento.

^efnicibn de un ^rama de flujo ded^o
eX^de^manera’en que actuaimente ia funcidn .leva a cabo 

■ustareas.Una vez que se tiene el dominio delimitado, la generacion del nuevo moc^B 
consiste en el particionamiento de arriba hacia abajo de la bus buja que rep^B 
senta e! Dominio del Cambio en el diagrama de flujo de dates.

Este particionamiento difiere de aquellos realizados en las subfases anterion® 
del analisis por varies razones:

4- En primer luqar se realiza desde arriba hacia abajo, ya que Io unico claraW 
mente establecido es el nivel mas global, es deeir, el Dominio del Cambioy® 
sus entradas y salidas, en cuyo contexto las subfunciones componentes aun, 
no estdn establecidas. Esta es la razon por la cual no es posible comenzap 
con la descripcibn de los niveles infenores como ocurre con la formulaci6n: 
de los diagramas de flujo de datos fisicos y Ibgicos actuaies.

l El particionamiento esta determinado por los estandares del analisis y no por 
los requerimientos del usuario. De este modo se particiona el Dominio del 
Cambio de acuerdo princioalmente con la necesidad de minimizar las inter-, 
fases y alcanzar para cada subfuncidn niveies aoecuados de cohesion. . I

L El Documento del Cambio es aquel que determina todas las modificaciones 
‘ que han de introducirse a la funcion sometida a analisis, y que se traduce en 

subfunciones aqregadas o eiiminadas, en nuevos flujos de datos, etc.

‘mente su cometido.

L deflnicibn Wla^qu’e incor-
ias dXacenamieX de datos o archie

tratamientointor ’̂ catiesicnixpLesalamedidaenlacyaL

^ihfmiGLQQes—

En estos tSrminos, la e,®°‘i^da^egS^ 
medidaasociadoalacontormaao c^hesi6n y acop|amiento. Una

acoplam^iSxunaaltacohgsj6m_

En otras palabras. es en esta instancia en la cual se configura el nuevo sistema^ j- |as partes
Cabe destacar que ei Analisis Estructurado no provee herramientas para esta. Un sistema aitamente cohesionado es aquel en ei uuc 

contribuyen a una sola funcidn.

dos^bSescon^^

nombres Un flujo de datos debe tener una cierta 
r^restar aien^" « — . 'Dp rpfleiarse en el nombre de manera natural
integridadconceptualyestadebe^^J^^ natura)mente representative del 

L Xn" dTda^gue

Anilisis Estructurado ^0™°^
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signifies que alguna interfase ha side omitida.

i
□ diagrams de flujo de dates logico nuevo solo estara completo cuando se

1

6.4. Determinar grade de automatizacidn

■

1

6.3.4. Prueba de la nueva 
especificacion logica

6.4.1. Lo automatizado y Io manual 
en la especificacion del sistema

a fase de analisis no se considera concluida'sino hasta que se establezca y 
locumente la interfase hombre-maquina.

Una vez establecido aquello que sera manual y aquello que ser& automatizado- 
se genera un diagrama de flujo de dates fisico nuevo, en el cual estas forma5

Una vez establecido el conjunto de subfuncicnes definitivo del sistema a cons- 
truir, es decir, una vez determinado el que hacer, es precise especificar cuales 
de aquellas subfunciones se llevaran a cabo automatizadamente y cuales de 
modo manual.

toda la documentacion de apoyo, es decir, con todas las descripciones y con 
todas las especificaciones de prccedim-.entos para los procescs del ultimo mvei 
del diagrama jerarquico de flujo de datos.

M sugerir la incorporacion de grades de automatizacidn a un sistema, obvia- 
nente existen diversas opciones cue puecen ir desde la automatizacidn total, 
lasta una concepcidn absoiutamente manual del sistema.

Ifevar a cabo las tareas se hacen distinguibles medlante un limite denominado 
ntera hombre-maquina.

i

I
I

2

I

I

tabe serialar que a este nivel solamente se establece cuales subfunciones se 
a menos que se trate de un parametro inherente al proceso. Si hay algun error lsvarari a C2i:!0 automatizadamente, s]r^^aJarj£^orm^especifica_en_que ell£ 

jeurrira.

En consecuencia, esta subfase de! analisis esta destinada a la incorporacion de 
algunos referentes ffsicos al modelo logico de ia subfase anterior, ei cual no 
distingue entre funciones automatizadas y manuaies. Cabe destacar que todo 
proyecto informatico exige de la fase de analisis la determinacicn del ambitc cei 
esfuerzo de desarrollo que se dece anfrentar a continuacidn. Solo cuar.do_se 
laestapLecido quejqrocesos eiementaies del modelo seran realizadcs autema-. 
izadamente y cuales de modo manual, se haBra compietado la especificacicn 

tenga un conjunto coherente y equilibrado de diagramas de flujo de datos con tjue requiere ef dfseno, la siguiente fase en el desarro'Io dei sistema.

a Especificacion Estructurada, que describe ei sistema, debe hacer evidente 
ista interfase y ayudar a resolver los posibles problemas que se presenten.

VII) Mantener el Diccionario de Datos ac.tualizado, Siempre que.se_crea un nuevo 
fhjjo de datos, se debe definir de inmediato en el Diccionario de Datos.

Vaguina dentro de la Especificacibn Estructurada. La primera es documentaria, 
usando para ello un diagrama de flujo de datos, y la segunda integrar io 
iutomatizado ccmo un todo en el primer nivel del diagrama de flujo oe datos.

burbujas. Estudios empiricos demuestran que no es aconsejable que el!^ 
contengan mas de siete procesos. En realidad se sugiere 7 ± 2 burbujas 
diagrama [MIL-56],

uno Go IMO IIUJMO MV MUkMO VMIV MM w M w.i —------------ ---------—1^3    r-— 
diagramas en un cierto nivel estbn balanceados respecto de sus diagramas esubtunoones. 
padres.

i elacibn al como hacer de la funcion.

VI) Respetar.la regia de conservacibn de datos. Cualquier elemento de dates . . ....
que fluya fuera de un proceso debe haber ingresado antes de alguna forma, . . .

En otras palabras, es preciso introducir modificaciones al diagrama de flujo de txjsten ^5 fOrmas de incorporar la informacidn acerca de la interfase hombre- 
datos logico nuevo, relativas a aspectos que podn’an denominarse de code ... .
fisico. Ccrresponde a la incorporacion de niveles de automatizacidn, por lo cuai 
no se afecta la estructura funcional Ibgica del sistema, sino la forma especifica 
en que se llevaran a cabo las tareas en cada subfuncion.

- -fij otras palabras, esta fase consists en introducir modificaciones. aLdiagrama 
V) Verificar la correccibn de los flujos de datos. Es preciso asegurar que cad^ Isflujoded^to^ogicojT^eyo, queespecificamente corresppndenajajncorpg- 

de los flujos de datos estb esoecificado y que adernas, todos |q. ^ndeciertosjTiyeles^ftprQC.esamiento.automatizadoen algunas o efitpdqs_
• Cabe reiterar que con ello no se mddifica la estructura

gfeiohai logica del sistema, puesto que solo se producen ciertos cambios en
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{MANUAL;

j INICIAR

Figura 6.10: Documentacidn interfase H/M mediante reagrupacidn
PREGUNTA

ETC.

burbuja 7, por Io tanto la frontera entre Io automatizado y Io manual estaFigura 6.9: Documentacldn interfase H/M mediante DFD

J

datos para documentar las relaciones hombre-maquina. Esta relacibn, se 
presa en terminos de los flujos de datos que se mueven entre los procedimien 
manuales y automatizados.

z res-' 
PONDE
A PR EG..

SELEC.
AL FERN.

^4.3. Especificacibn de Io automatizado 
mediante redefinicion del diagrama 

t deflujo de datos

/ PRE- \ 
SENTAR ' 
..MENU/''

ALTERNATIVA

j AUTOMATIZADO’,

i
Especificamente. en este caso, toda interreiacidn con Io automatizado se con-

MENU

6.4.2. Especificacidn de Io automatizado 
mediante un diagrama de flujo de | 
datos adicional 1

PRE-X
SENTA \

SUB- *
MENU/

iiformacion respecto de los flujos de datos detallada en el diccionario de datos 
'i las especificaciones de procedimientos asociadas a los procesos de ultimo 
r'h/el describen la funcion automatizada del sistema.

La figura 6.9 muestra la primera aiternativa, el uso de un diagrama de flujo’^® figura 6.10 muestra la interfase hombre-maquina documentada de ma iera 
. ----- x__>--------------------------------_-t ... ... ,-^Kfirente. En este caso. se loqra el objetivo sin crear un aocumento de inferf.

mediante la reagrupacidn del diagrama oe flujo de datos para explicit v la 
■SaEterfase hombre-maquina.

•HIF

/ LA FAMOSA \
< FRONTERA
\HOMBRE-MAQUINA' cm c^c

centra en el nivel de mayor agregacion del diagrama.

tn la figura 6.10 se muestra el sistema automatizado como una sola burbuja, la 
‘ ’ .............................................................................................................................,

% alrededor de eila. Corresponde, de este modo, a un conjunto de flujos de datos 
que entran y saien de la burbuja 7. Cabe destacar que, de acuerdo con el 

' acuerdo agstg_proceder, ahora la tzspecificacion Estructurada consistir^ balanceo de mallas, no puede haber interfases adicionales entre los procesos 
| jerarquTCos"de^TTujo de datosTde un.diccionarjgjfe automatizados y los procedimientos manuales en los nivefes m&s bajos del

datos^ae la especificacidn de prodedlmieritos paralasburbujas elementale^l diagrama
i ademas de fos diagramas de flujo de datos'que explicitan la relacidpTomSE5'

; esta ,ofma entonces-,odos ,os dia9ramas de™ados de ia burbuia 7’ia

I cual cualquier cambio que se desee incorporar ya sea a la frontera misma o ’ 
los procesos que lindan con ella, requerir^ de una actualizacidn redundante

■ Ja Especificacidn Estructurada.

De acuerdo agstg proceder, ahora la especificacidn Estructurada consistir^ balanceo de mallas, no puede haber interfases adicionales entre los procesos

tfagrama.

/ 7 x
-EL SfS-
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- Inccrpcrar suDfunciones segun las faciliaaaes de la configuracicn.

Per ultimo como senala Tom De Marco [DEM-79]:

Figura 6.11: DFD a ultimo nlvel

I
!

4.5. La generacidn de aiternativas 
de automatizacion

6.4.4. Documentacidn de los 
procedimientos manuales

Esta es una diferencia fundamental con e! enfoque ci&sico, en el cual los 
procedimientos para ei uso del sistema no se completan sino en las etapas 
posteriores del proyecto, es decir al momento de conformar los manuaies del 
usuario.

La razon para incluir durante la tase de an^lisis. la descripcidn de los procedi- 
mientes manuales radica en que el usuario est& normaimente en desventaja en 
cualquier discusicn que tenga relacidn con procedimientos autematizados. Para 
6I Io unico importante es edmo hara uso del sistema automatizado. Por Io tanto 
es evider.te que se lograra de el un mejor aporte cuando las decisiones se 
centran en los aspectos sobre los cuales tiene mayor dominio, como lo son los 
manuales del sistema.

El An&lisis Estructurado sugiere que los procedimientos relatives al funciona- 
miento del sistema. en lo que se refiere a sus aspectos no automatizados se 
compieten y documenten durante la fase de analisis.

En consecuencia, la Especificacion Estructurada esta compuesta tanto por@ 
aspectos manuales como por los aspectos automatizados del sistema, utiliz^j 
do en este caso las mismas herramientas para describir ambas dimensicne^..-,]

JalI
[a transformacion del medelo logico del nuevo sistema en un modelo fisico

Todos estos aspectos manuaies del sistema se explicitan en la Especificacidn 
Estructurada. Es decir aquellas subfunciones que no ser£n automatizadas y 
aparecen en el diagrama cero deben describirse mediante los diagramas aso- 
oiados a las subfunciones denvadas, mediante el diccionario de datos y a trav^s 
de la especificacidn de procedimientos cuando la desagregacidn alcanza a los 
suborocesos de ultimo nivel

- La documentacibn de los procedimientos durante la fase de anblisis ayuda 
a priviiegiar una participacibn mas significativa del usuario.

- En la medida en que el usuario este mhs al tanto de como el sistema afectara 
su propia actividad, resultara m&s f&cil obtener su aceptacibn, eliminando 
una serie de pruebas paralelas. De esta forma tambien el resultado sera 
menos sorpresivo para el.

J
fe
&

La figura 6.11 represen.ta el diagrama de flujo de datos de un sistema, repre 
sentado en su ultimo nivel de desagregacibn.

Pespecto de las burbujas 1 a la 6, todos sus niveles inferiores y la documentac 
da apoyo, described los procedimientos manuales.

- El trabajo debe hacerse de todos modos, y haciendolo mas temprano se 
logra mejorar y hacer mas fbcil el resultado final.

|abe destacar que, metodolbgicamente, se sugiere proponer mas de una alterna- 
S/a, cada una de las cuales incorpcra diferentes grades de automatizacion a la 
taicibn. Cada una alias se semete pcsteriormente a un estudio costo/beneficio, 
J virtud del cual se seleccionara, obviamente, la mas ventajosa.

J?/-
La transformacibn del medelo logico del nuevo sistema en un modelo fisico 
requiere llevar a caoo dos tareas fundamentales. Estas son:

- Proponer un conjunto de aiternativas y establecer, para cada una. un cierto 
. grade de automatizacion.

Las fiquras 6.12 y 6.13, por su parte, representan dos aiternativas pianteadas 
como parte de la transformacibn del diagrama de flujo de datos '^gico e 
diaqrama de fluio de dates fisico. Cabe reiterar que estos diagramas de flujo

F
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.a

.eria considerarse como una alternativa viable.

o

COSTO S 2.800.000

Figura 6.12: DFD alternative

FRONTERA
HOMBRE-
MAQUINA

16.4.6. Incorporacion de subfunciones segu i 
las facilidades de la configuracidn

destacar que, en cualquier caso, tas soluciones con mayor nive 
tomatizacidn requieren de configuraciones y de software m&s sofisticad*

11

para obviar esta situacibn es conveniente presentar un conjunto de alternati. s 
viables y, mas aun, que los ejecutivos y usuarios participen en ia seleccidn.

* jilos ejecutivos y usuarios no participan en el proceso decisional para dete. i
2 ................... ‘ . n
'h jianto al grade de automatizacion que incorpora, sera de exclusiva respor 2- 

; bgjdad del analista.

cables y, mas aun, que los ejecutivos y usuarios participen en ia seleccion. .e 
. este modo ia responsabiiidad por el efecto del sistema construido es compart a 

portodos. Solo asi se puede afirmar que el sistema responde a las expectati'. .js 
de la mayoria. El compartir responsabilidades es esencial para el termino exite o 
del proyecto.

datos difieren sblo en el grade de automatizacibn. Si se observa la figura 6.2 
se puede afirmar que correspcnde a una soiucibn de automatizacibn casi tdS 
porque prbcticamente todos los subprocesos est&n incluidos en la zona aui| 
matizada. En una primera aproximacibn se puede decir que esta alternativa sm 
mbs cara que la representada en la figura 6.13, pero obviamente tambihn ten3 
algunos Deneficios adicionales, a

_;te una tendencia generalizada que es precise evitar, esta es la tentacibr; e 
Jeccionar una alternativa considerandola apriori como la unica opcibn. E 

; agnifica que, invariablemente, el sistema sera siempre el sistema del analis 
. .• • - a? _ 1 — - - _ I       ! — I — — _J - * .

fgr la magnitud del sistema a construir, entonces el caracter del sistema, 
’ ■ tj -

Se puede decir que, en general, una soiucibn mas cara normalmente involucra 
< in grado de automatizacibn mayor. Inciuso ocurre normalmente que una 

soiucibn de este tipo, en terminos de hardware y software requerido, permite 
| Momatizar subfunciones que con ias mbs econbmicas no es posible lograr, ya 
d; ijue existen ciertas subfunciones que dependen de las caracteristicas de la 
I configuracibn. Esto significa que es posible incorporar subprocesos que solo 
S sepueden llevar a cabo debido a las facilidades que provee la configuracibn 

(fcponible. En estos terminos entonces, cada una de las alternativas podria 
hcorporar una o mbs subfunciones dependientes de las facilidades de dicha 

. J configuracibn. Estas subfunciones pueden, por ejempio, referirse a la genera- 
son de datos con ciertos grades de sofisticacibn que de otro modo no podrian 
obtenerse.

Uconsecuencia directa de estas incorporaciones es la redefinicibn del modelo 
Kjgico, es decir, del diagrama de flujo de datos Ibgico nuevo y, consecuei ie- 

™ mente’la obtencibn del diagrama de flujo de datos fisico nuevo correspondiente. 
-W Sresultado final, como se serialb con anterioridad, muestra varies modelcs o 

tfiagramas de flujo de datos fisicos nuevos, uno por alternativa. Cabe destacar 
que cada modelo sigue siendo esencialmente Ibgico, ya que Io unico de carbcter 
Ssico que se manifiesta es la determinacibn de las fronteras hombre-mbquina.

jmbs, cuando se plantea el objetivo de establecer algunas alternativa 
jcibn, en funcibn del grado de automatizacibn, se infiere que cada un, ie 
s debe ser aceptabie (por definicibn). Obviamente sblo una sera seleccb a- 
pero ninguna de alias puede ser inaceptable a priori, y si asi fuese, este -o

COSTO S 1.980.000

Figura 6.13: DFD alternative

M
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DFDFN 1

DFDFNK

DFDF n

Figura 6.14: Fronteras H/M
Figura 6.15: Evaluacidn de alternativas de automatizacion.

6.5. Evaluar alternativas

FRONTERA
HOMBRE- 
MAQUINA

EVALUACON
ECONOMICA

Opcicn k
evaluaca

Opcion n 
evaluada

Cpc:on 1 
evaluada

Es decir, se incluyen desembolsos ligacos a la adquisicon de hardware y 
software y aquellos asociadcs a la coristruccibn misma del sistema, tales ccmo 
Io sen los gastes en que se incurre durante las fases de desarroilo.

hra establecer las cifras de costos y beneficios, existen algunas consideracio- 
bs basicas que es precise destacar, entre ellas: costos de operacibn, de 
antencibn, de entrenamiento, de conversion de datos, de recursos humancs, 
f riesgo y los costos financieros entre otros. En reiacibn a los benefices, 
ormalmente mas dificiies de determinar, se consideran aspectcs que van 
esde los ahorros asociados a la mayor eficiencia que se logra con la incorpo- 
icibn del procesamiento automatizado, como ocurre por ejemplo ccn la eiimi- 
acibn de facturas errbneas en una subfuncibn que procesa brdenes de compra 
ara generar facturas, hasta el valor del prestigio asociado a la automatizacibn

Vn reiacibn a las inversiones, es precise considerar todos aqueilos desembolscs 
Ei que se na de incurnr, a oojeto de obtener un sistema capaz de operar 

jormaimente en el ambiente orgamzacional en el cual debera desarrcilar su 
- quehacer.

Los instrumentos de evaluacibn susceptibles de considerar son preferentemen- 
te el valor actual neto (VAN), y/o la tasa interna de retorno (TIP).

En oiras palabras en esta fase se semete a evaluacibn econcmica cada ciagra- 
ma de flujo de datos ffsico nuevo generadc en la subfase anterior, obteniendo 
para caoa una de las alternativas un indicador de rentabilidad que permita • 
compararlas, en un prcceso como el que describe la figura 6.15.

La seleccibn de una opcibn, de entre un conjunto deellas, requiere de un estudio 
costo/beneficio para cada una de las alternativas.

I

Cada aiternativa generada en la subfase anterior tiene asociados ciertos niveles 
de inversibn. costos y beneficios que es precise determinar a objeto de estable­
cer cuai es aquella que resuila m£s ventajosa en funcibn de los obietivos y 
restricciones, ligadas al proyecto inform&tico que se estb desarrollando.

Cuando se identifican aquellas subfunciones, dependientes de la configuraciiS 
se debe conformar un diagrama de flujo de datos tai como aparece en la fiqS 
6.14, en donde los nuevos subprocesos incorporados aparecen ennegredd«^ 
debiendo documentarse tai como ocurre con las otras subfunciones, es de^l 
especificando en el diccionario de datos sus flujos de datos de entrada y saSs 
/ los procedimientos que han de regir las transformaciones a que se some^ 
los primeros para generar los segundos. M

F

H
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6.6. Seleccionar alternativa

OpClGH 1
sluir

Opcion k
les

Opcion n

Figura 6.16: Seleccidn de alternativas.

6.7. Configurar documentacion final

POLITICAS 
INFORMATIVAS

—
SELECCIONAR
ALTERNATIVAS

I

.. alternativa
seleccionada

Una vez evaluada cada una de las opciones, es preciso seleccionar aquella qu. 
se estima obece las mejores garantias de eficiencia y eficacia.

a continuacidn.

Esta subfase se encuentra m£s all& del rango decisional del que se dispom tividad de la especificacidn. 
durante la etapa de analisis, puesto que normalmente en la eleccidn de de^criben
alternativa, existenotras consideraciones.fuera de losfactoresobjetivosligados stos aspe<..os c - 
a la evaiuacion econdmica que es preciso tomar en cuenta, como Io son ios 
iineamientos de las politicas informaticas y organizacionales tai como Io muestra 
la figura 6.16

POLITICAS
ORGANIZACIONALES |

1—I Df'l fTtr'AC .—i

I

Esta subfase consiste basicamente en ajustar la especificacidn de requerimien- 
tos -que en andlisis estructurado se denomina justamente Especificacidn Es- 
tructurada- a las normas de documentacion establecidas, ddndole un sentido 
de integridad al trabajo y configurandolo como un documento final, io que hace 
que esta fase tenga mds bien un cardcter onentado a la documentacion.

- .nformacion de control
dJa9rarna deHlujo de date modelo significative) que no
Durante la fase de analisu se> c ••-y cambio, puede necesitar

Wn el s.3nificado da estos

componentes adicionales.

Este ajuste consiste en conformar la especificacidn estructurada, es decir en & 
obtencidn de un documento de especificacidn coherente y expllcito, de tai moa® 
que permits enfrentar con efectividad la fase del diseho, la prdxima etapa en e» 
desarrollo de un sistema informdtico.

s convenience que durante la fase de analisis se 
Slativos al nuevo sistema. La m^ar;T, T, «“;uc:ura interna del sisten 

assjsssssESSs-xss
3e '.os usuarios.

i.7.1. incorporacion de Ios detalles diferidr
.L...’- ‘ difieran ciertos deciles
ellos referidos a considerac ones

• ■ ■ ’ Ios
rio- 

■■.jUe 

ci a

preciso incorporar a la especificacidn.

. Mensajes de --r: ^te^ia de Oujo^de error^ueda 
SracScas. Sde^expLitar el texto exacto de cada mens ,e.

-
Sin embargo. Ios responsab e ope acio a En e| mod3Sto
queenellos seexpliciten mscanciaside - > def|ujodedoLz con
se puede hacer incorporando un'*ftos. obviamente que stas 

su incorporacion dene « sdo 

exceptional.

ae proceso de conformacion puede, induso. mvolucrar aigunas tareas cr: 
t ementarias, muchas veces necesarias, tales como.

Incorporar Ios detalles que pudiesen haberse diferido.

Peconfigurar para destacar las intertases fundamentales.

preparar una guia de la Especificacidn Estructurada para mejorar la ei
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Figura 6.17: DFD para fronteras H,M a primer nivel

6.7.2. Presentacion de las interfases 
fundamentales

Per ejemplo, en relacion a los formates, en la fase de analisis Io imeertante es 
que el usuario verifique si est& de acuerdo con el contenido y organizacion de 
los flujos de dates que se mueven entre los procesos. Io cual esta documentado 
axplicitamente en el diccionano de dates.

■ Incorporacidn de formates: algunas veces el formate de un documento 
es tan importante para el usuario que 6ste no desea que finalice la fasej 
analisis sin que este completamente especificado. Esto puede sucedereg 
un documento de salida que, posteriormente, sera usado como entrada 
otro sistema, o con uno donde el formate est^t deierminado por normas. 
tales casos, es habitual que los usuarios insistan en que el formato actual^ 
incluya en la Especificacion Estructurada. *

2
sp2

Al definir los formates existen rnuchas otras consideraciones fisicas que es 
precise ccnsiderar. por Io tanto son los encargadcs de la tarea de implementa- 
cion, quienes deben enfrentar e! problems de elegir ei formato mas conveniente, 
de acuerdo a los requenmientos fisicos que al respecto plantean los usuarios.

Puede haber muchos aspectos susceptibles de incorporar en esta fase, pero es 
aconsejable no recargar la especificacidn con asuntos que son propios de la 
tarea del disehador. Disehar, por ejemplo, todos los formatos de entrada y 
salida. e imponerlos como parametros para los desarroilos posteriores al anali- 
sis, constituye una sobreespecificacion.

Mostrarlas fronteras hombre-maquinaen el nivel mas global del

destacar las relaciones entre lo automatizado y Io manual, e mciuso es posib e 
generar diagramas, similares a los diagramas de flujo de datos fisico actual, que 
Questran los alcances del nuevo sistema tai como se aprecia en igura

La figura 6.17 muestra el primer nivel del diagrama de flujo de datos de 
sistema. En este caso las fronteras hombre-m&quina corresponden a los flujos 
de datos que se mueven hacia o desde la burbuja 5.

ita. junto al resto da las burbujas del pr.met nivel y sus raspectiyos niyeles 
prarquicos inferiores, conforman la documentacson de la Especificacidn Estruc 
urada.

3omo parte de la tarea de configurar la Especificacidn Estructurada. es necesa- 
rio reagrupar y regraficar ei diagrama de flujo de datos de modo que todas las 
interfases fundamentales aparezcan en el primer nivel de desagregacion de la 
jerarquia. En particular, es la interfase hombre-m^quina la que debe quedar -nusuar ids uunicaaaein^rmitP 
reflejada a este nivel. En tdrminos concretos esto implica representar la porcidn ndudablemente la lectura de ia Especificacion ^Siruciurada.^ nosible
automatizada del sistema como una unica burbuja de primer nivel. * * o,nf'"<s

Conversion: en el comiin de los casos normalmente el analista deja la ■ 
conversibn para las etapas posteriores del desarrollo del sistema. Sin empar- t 
go, hay importantes excepciones. Hay proyectos que requieren de ig 
construccion de un complete sistema de conversibn que permita llevar a 
cabo el proceso mismo de la conversion. Si ello es necesario, entonces dicho 
sistema deberia especificarse en la fase de analisis.

, La burbuja 5, junto con todos los subprocescs que conforman ia estructura 
ierarquica de aqueila parte del diagrama de flujo de datos que referenda ;o 
automatizado, mas ics flujos de datos ascciados a cada una de las burbujas y 
que se incluyen en el diccionario de datos del sistema, y las especificaciones ue 
proceso que rigen las transformaciones de las burbujas de mas bajo nivei en la 
erarquia, constituyen la especificacion del sistema automatizado que sera 
implementado.

sp1

£G4

sp6

5 
sistema ‘ 
central ')
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Figura 6.18: DFD para fronteras H/M a primer nivel
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js cuadros de organizacion, son de indudable utilidad para otras instancias (]eterrninado proyecto.^ Para 
nisionales en la Organizacion. t______

- ei caso de un sistema distribuido tambien es posible mostrar las fronteras ^rr®^TcP'n<
' qu'ca-maquina en el primer nivei. I— ------- - -----  - ,
- aqreqacion de un sistema en una Organizacion que dispone de sucursaies.
f t •• _ 1 a* A I /* I ** ♦ rt r’1'15

Ai! existe una >r
V r'

■ npiO, 1 tv II ' Id « iszi I IKZI w i a “• ■■J'"   .. —J —

comunicacidn entre la porcibn manual del sistema (las otras burbujas) 
te automatizada. Las fronteras i

< dates que pasan entre las burbujas 1 y 2.

Figura 6.19: Fronteras H/M para un sistema distribuido

lecetano, muebas veces ex.su.. ~ ■. necesidades especificas de un
convenciones paraajustar las con crjterio profesional y

SS thrminos de ^feSvidad reguerida.

.... "s^al parte del sister Cualquiera sea el grade de^X^enteia iedundSa^atXspVc'

\-a en ias oficinas centrales. El sistema requiere, para el cumplimiento desus expuesto. es precise eviiar .u eficacia Y hacen dismmuir la eficiencia de 
as, de un trabajo interactive entre ambos nodos de la Organizacion. En ests ficacion, ya que es.es ei P ' eiernp!o, en la conveniencia de tener un
-’o. las fronteras hombre-mbquina muestran el conjunto de flujos de dates |a Especificacion. Pu . ’ t todos los procesos y subprocesos que

nicacidn entre la porcibn manual del sistema (las otras burbujas) y13 pequeho listadojerarq -' t este dCC1jmento adicional es redun-
maquina-m&quina conesponden a .os ^prende^

lacibn del sistema esta^'e^-Es decir el esfuerzo de mantencibn se ve 

el grade de^ertad

de mantencibn que ha de tener el sistema . . ....

sp5

ex.su
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Este anexo deberia referirse entre otrcs, a los siguientes aspectos:

. |
DISENO

6.8. La Especificacion Estructurada

tdrminos da la conformacidn ier^rquica que la determina

Figura 6.20: La Especificacion Estructurada como intertase 
entre las fases de analisis y diseno.

Especificacidn 
estructurada

Diseno de
Sortware

6.7.3. Una guia para la Especificacion 
Estructurada

Oe esta forma, y an un marco de minima redundancia, la Especificacion cstruc 
turada contiene:

Esta especificacion se denomina Especificacidn Estructurada y consiste en una 
descomposicion exhaustive de la estructura de la funcion sometida a desarrollo 
mform^tico. Es decir, describe los componentes -subprocasos- y relaciones 
-flujos de dates- en tdrminos de la conformacidn jer&rquica que la determina 
como funcion.

ANALISIS [
______ i

La Especificacion Estructurada forma parte de la documentacion del trabajo 
realizado durante la fase de analisis, y como todc documento una de las 
caracteristicas que cede presentar para ser efectivo es el no set redundante. 
Como la redundancia es un fendmeno que se relaciona con la informacidn 
involucrada en el documento. se hace necesario establecer primero el tipo de 
informacidn que deoe contener cada elemento que Io conforma, para ajustarse 
a aqueila caracteristica esperada.

.J feme betsicamente dos intenciones. Una de ellas es describir el sistema para 
a Js [nvolucrados en el quehacer habitual de la funcion y la otra es proporcicnar 
5 los disehadores una visidn amplia pero rigurosa y exacta del resultado final 

je deben alcanzar, es decir, explicita en este caso los requerimientes de modo 
jS ue sea posible llevar a cabo a la postre, la ccnstruccidn e implementacidn del 

anexo m roducto de software que sustentara, en Io referente a procesamiento automa 
nc® •- e informacidn, a la funcidn o proceso objeto de tratamiento

rtormatico.

Explicita ademas las subfunciones que se requiere desarroilen su tarea auto- 
matizadamente. es decir aquellas que se constituiran a la postre en obieto de 
software.

Uno de los objetivos del analisis estructurado es generar una especificacion de 
la funcidn organizacional sometida a analisis.

- Que es la Especificacion Estructurada.

- Los componentes de la Especificacion Estructurada.

- Rol de los diagramas de flujo de dates.

- Convenc.-cnes para los diagramas jerarquicos de flujo de dates.

- Convenciones y notaciones en el diccionario de datos.

- Correlacidn entre los diagramas de flujo de datos y el diccionario de datos.

- Correlacidn entre los diagramas de flujo de datos y el conjunto ae 
especificaciones de procescs.

- Interpretacicnes de los diagramas de estructura de datos y diagramas de 
acceso inmediato.

jna vez concluida la Especificacion Estructurada, en otras palabras. una vez 
lerminada ia fase de analisis. se transfiere la responsabilidad de ias tareas al 
grupo tdcnico que ha de enfrentar el diseno del sistema, tai como muestra la 
jgura 6.20.

- La informacidn relative al procesamiento de los datos contenida en la 
descripcidn de los procedimientos que han de regir las tareas mherentes a 
los procesos.

- La informacidn relativa a la relacidn entre los flujos de datos y los diferentes 
procesos que los afectan incluida en los diagramas jerarquicos de flujo de 
datos.

~ La informacidn relativa a los diferentes accesos [nm_ediatos

- La informacidn relativa a las estructuras de los datos que maneia el sistema, 
expresada en termmos de componentes e interrelaciones, que se mcluye en 
diccionario de datos.

Un buen ccmpiemento a la documentacion obtenida, es incluir un anexp 
demasiado extenso que explique el contenido y los alcances de la Especiw »ado ^e datos 
cion Estructurada, describiendo sus herramientas y las convenciones que n» rtormatico. 
biernan su utiiizacidn. yQ'

Se trata por lo tanto de, un documento cuyp contenido carecede consideragiP^ 
nes ffslcajv
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Inmediato

Figura 6.21: Componentes de la Especificacion Estructurada

3

gura 5.21 muestra un mcdelo en el cual se aprecian estos eiementos. 
,ponentes de la Especificacion Estructurada.

Miniesoe 
cificaciones

%
i

cia los procedimientos que rigen las transformaciones a que son scmetidos

I n otr’as paiabras. la Descripcidn de Procesos documenta los procedimien- 
tost, ‘ ‘
' Itimo nivel jerarquico dei diagrama de flujo de dates.

1.1 Diagrama de Acceso Inmediato: E! Diagrama de Acceso inmediato es un 
• nodeio que refleja las diferentes opciones de acceso a los almacenamientcs 
equeridos en la funcidn o proceso sometida a analisis.

msec.uoncia, la Especificacion Estructurada es un componenre *undan^g^' 
- ’ ia documentacidn del sistema, y consta basicamente de cuatro elemen^^^

s Diagramas Jer&rquicos de Flujo de Dates: El Diagrama Jerarquico^feSB 
r /jjos de Dates muestra la descripcibn -por niveles de detalle - de la funo^aft 

proceso explicitando las subfunciones y los flujos de datos que 
lacionan, en un modelo que describe el sistema a diferentes niveles 

gregacibn, desde Io mas global a lo mbs detallado.

: Diccionario de Datos: El diccionario de datos es la descripcibn del ccn--w 
i inido y ia organizacibn de cada uno de los flujos, y de cada uno de fe w 
rchivos que aparecen en el diagrama de flujo de datos. En otras palabra^^ 

un Diccionario de Datos documenta la composicibn y la organizacibn de iot' 
datos que conforman las interfases y los archives. *

I

U Especificacion Estructurada es un documento con ciertas particularidades, 
ftntre cuyas caracteristicas cabe destacar:

k
"• Es un instrumento de comunicacibn que facilita el intercambio entre el 
Sespecialista y el personal que se desenvuelve en la funcibn o proceso.

■ Se trata de una representacibn grafica de la funcibn objeto de analisis. Un 
' ' diaarama de flujo de datos presenta una vision de la funcibn espeaficada 

mediante un conjunto de diagramas moduiares jerarquicos. del tipo grafes, 
que se constituyen en una representacibn que permite una facil comprension 

■ del sistema, ya que lo describe tanto en perspectivas globales como detal- 
ladas.

?■

- i a Descripcibn de ProcesoxLapiescripcibn de procesos es la especificacion 1 L 
de los procedimientos que rigen las transformaciones a que son scmetidos i £ 

• is fluios de datos. al interior de cada uno de los procesos de mas bajo niveL t
. • * •/ I »    — i — I _ _ _1* • . *•

que rigen las transformaciones de entradas en salidas en las burbujas del | 
■nn nivpi ierbroiiir.n dei diaarama de fluio de datos. L

? Es una representacibn particionada, lo cual permite el acceso a algunas 
subfunciones -partes del documento- sin perder la perspectiva del entorno 
mbs global en el cual se inserta.

(42

44

Si

'Z Diccionario 
de Daros

/Diagrama
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remite especificamente a las funciones y subfunciones que tienen alcances

>Ia .. ue®'l acidn limitan con Io organizacional, es ei evitar conformar descripcicnes de
jjnciones o procesos vuinerables a los cambios que pueden produc:rse, justa-

«software basico.

particionamiento top-down, con ei cuai se conforma un modelo jerarquico i
Fd __ ____ '------------------------------- ,o esencial de la Especificacidn Estructurada es el modelado del sistema. Sin
bdsicos'en'virtud de ’los cuales se muestra la desagregacibn del sistema. Sfe Bmbargo, esta solo muestra componentes y relaciones. esta es la razon por .a 

................................ cuai el diagrama de flujo de daios requiere del Diccionario de Dates, de la 
Especificacidn de Procesos y del Diagrama de Accesos Inmediatos como 
aspectos complementarios que no pueden obviarse.

Referencias

- DEM-79. De Marco, T., Structured Analysis ano Systems Specification, Your- 
don Press, New York, 1979.

- MIL-56, Miller, G. A., The magical Number Seven, plus minus two: some limits 
on our capacities for processing information, Psycological Review, Vci. 63, 
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Es mantenible. Su caracter modular, y los niveles mfnimos de redunaanca 
que manifiesta, facilita la incorporacidn de las modificaciones, que sea 
necesario intredueir, en cualquier memento del ciclo de vida del sistema, io 
cual le confiere niveles adecuados de eficiencia, al proceso de mantener 
actualizada la documentacibn dicho sistema.

- Todos los eiementos de la Especificacidn Estructurada -Diagramas de Fluio 
de Dates, Diccionario de Dates, Descripcidn de Procesos y Diagrama de 
Acceso Inmediato- estbn supeoitados a ciertos estandares y cqnvenciones 
para su especificacibn, y el hecho de ser en gran medida graficos estruc- 
turados, les confiere a cada uno de eilos una exactitud y una faolidad de 
comprensibn significativa, evitando con ello las ambiguedades y las inter- 
pretacicnes equivocas.

- Es riguroso. Ademas del modelado de la funcibn en los termincs sugeridos 

de’fiujo'de dates, su diccionario de dates ofrece una dccumentacibn com- 
pieta de las relaciones entre las subfunciones, especificando contenido y 
estructura de cada uno de los fluios y una completa descripcibn de los 
archives, tambien en terminos de contenido y organizacibn Su diagrama de 
acceso inmediato explicita las diferentes opciones de acceso a los archives, 
y sus especificaciones de procedimientos, para cada uno de los suoprocesos 
que llevan a cabo las tareas operacionaies, corresponden a la descripcidn 
ortogonal y precisa de las reglas operacionaies que ngen las transfor- 
maciones entrada-saiida que caca uno de eilos debe realizar.

Es iterativo. Los componentes de la Especificacibn Estructurada se carac- 
terizan, entre otros aspectos, por las facilidades que muestran para ser 
desarrclladas separadamente. Eilo facilita las eventuates revisiones o 
redefiniciones que es preciso llevar a cabo, producto de nuevas ccn- 
sideraciones surgidas de las etapas posteriores del desarrollo del sistema.

Otras Lecturas

- Freeman, P.. Requirements Analysis and System Specification. Prentice-Hall. 
1979.

- Gane, T., 0. Sarson, Strcutured System Analysis, Me Donell Douglas, 1982. 

Gehani, N., D. Me Gettrick, eds.. Software Specification Techniques, Addison- 
Wesley, 1986.

- Pressman, R., Ingenieria de Software un enfoque prbctico, Me Graw-Hill, 
Madrid, 1988.

- Es Ibgica, no fisica. La especificacibn estructurada no referencia a aquello* 
eiementos del sistema que dependen del hardware, de los sistema 
operatives o de las configuraciones en general.

El diagrama de flujo de dates es un modelo del sistema que Io represent^ 
diferentes niveles de descomposicibn, desde I 
terminos de entradas y salidas solamente, hasta las mas detalladas que 
tran las tareas operacionaies, que son aqueilas que efectivamente llevan a cabo 
las transformaciones entrada-saiida. ..q; 'ente pOr |as modificaciones que pueden sufrir la configuraciones de hardware

El criterio de descomposicibn se basa en la nocibn de refinamiento sucesivoo 

recursive del sistema, en donde los procesos o subfunciones son los eiementos 

implica, por Io tanto. un desarrollo pregresivo de la explicacibn y descripcidn del 
sistema, que va desde Io mas abstracto a Io mas concrete.

por ladescomposicibn too-downy que sereflejaen los diagramas jerarquicos Estos componentes de la especificacibn requieren, al igual que la construccibn 
— • ■ ■ • ----- --------------- ------------ -- — id0 ]0S diagramas de flujo de dates, de ciertas pautas y criterios para su

construccion, los cuales seran descritos exhaustivamente en los capitulos 
siguientes.



IV. EVALUACION Y ADMINISTRACION PROCESO DE DESARROLLO 
DE SOFTWARE
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y

En esta secci6n

c6mo

I. PRINCIPIOS DE LA RECOLECCION DE DATOS.
Los princi pi os de cina e-fectiva recoleccidn de dates son:

recolectado de acuerdo con objetivos especi+icos

soporteun

I- Los objetivos de la recoleccidn.

recolectados par a

Los usados para controlar alguna

desarrol1 ar

recolecci6n de datos debe consi derar el 
de datos sobre la organ!zacidn

pueden ser 
□ tendencias.

que 
d e ].

. 1 a
ut i1i sando 
si gnifi ca 
proceso.

datos
datos

b a * .c c

muestran 
sostenga 

1 o 
control

c) Control: 
act i vi dad.

a ser recolectados estA basada en 
acerca del proceso que estA siendo

- El dato es 
y un plan.

™ La elecci, 6n de 1 os datos 
un model o o hip6t.esis 
examinado.

~ El proceso de 
impacto de la recoleccitn 
entera.

" El plan de recoleccidn de datos debe tener 
administrati vo.

d) Prediccidn: Los datos 
indicadores de estimacidn

Algunos tdpi cos 
necesidad que 1 a organizaci6n de 

medidas y administraci6n
la pl ani-f i caci 6n

usados para estudiar al gun 
si satis+ace criterios de

Debe haber un objetivo claro en la recoleccidn de 
para mejorar el proceso. Es poco probable recolectar 
litiles sin ese objetvo y en forma accidental.

r » co le c+aw- o-lo + oj a s, o-f f a :
a) Comprensidn: Los datos pueden ser 
aprender acerca de algun item o proceso.

usados para

de la parte anterior del tqxto 
la organ! zaci 6n de ■SQTfwar&1 se

y admimstraci6n estadistica,
cuantitativa y el

Los principios de la recoleccidn de datos del proceso de 
software y las cons!deraciones claves para establecer un 
programa de recoleccidn de datos. Estos datos satisfacen las 
necesidades bAsicas para el anAlisis cuantitativo y 
establece el fundamento para la planificaci6n y 
administraci6n de la calidad del software.
El plan de calidad del software, porqud es importante y 

es producido, analizando las medidas de la calidad,, 1 os 
planes de la calidad, estimaciones de la calidad y el 
control de la calidad.

b) Evaluacidn: Los datos pueden ser 
producto (o actividad), para ver 
aceptaci 6n.

se di scute 1 os siguientes dos temas:

datos pueden ser



2. Model os de recaleccidn de datos.

1 li ego recolectados estasver i + i car-son par-a

impacto de la recoleccidn de datos en la organizaci6n.3. El

y

aspecto,

1. o

de

a

que 
p or- 
una

most rar- 
y se 1es

m u c h a s m e d i d a s 
uri model o

de software en torma 
r-esultados esper-ados,

de
sof twar-e

impacto 
actual

puede
proceso

de software 
r-ecol ecci 6n de

datos pueden
1 a r- e c o 1 e c c i 6 n

un a 
no 
e s

en
1 as
1 as

1 a 
de

tareas»
son 
en 
e 1

segundo 
de la 

datos

asp ect os f lin d amen t a 1. es qlie 
r-ecol ecci 6n 
la gente

rend i mi ento
evaluaci 6n

evaluadas,
medIdas, lo que

resultados esperados, 
muy dif idles

proceso de

cuando la gente sabe que estA siendo 
su rendimiento cambia. Cuando se 

de 1 a gent.e o cuando 
por 
un 

1 as 
Todas 

no

conceptual ;
proceso o

exitosa, se debe 
para pr-ecisar

se debon considerar 
de datos: 1 os efectos de

1 os efectos de la gente sobre

para la 
s i e n t. e n q u e e s t n s i e n d o 

superar las 
de 1 os

p e r s o n a 1 e s s o n 
mediciones del

no eval Liat i vas.

Cuando 
gente o 

se esfuerzan 
resulta en 

ya que 
ant i c i par- „ 
deben ser

Se debe 
ayudar 1 os 
en forma oportuna.

Hay dos 
los planes de 
mediciones sobre 
medi ci ones.

los profesionales cdmo los 
debe? mot.ivar para r eal izar-

En el primer
o b s e r v a d a , g e n e r- a 1 men t e
estab1ecen medi das 
e 1 1 as si enten que 
tratar de 
me j or am ien to 
moti vaciones 
1 as
a m e n a z a n t e s y

hacer
y slis

a este modelo 
hace cambios al

relaciona con el 
los datos. El trabajo 
y generalmente debe ser hecho por 

que est^n ocupados en otr-as 
convene!mi onto de que los datos 

no r-ecol ectar an o no ser-an cuidadosos 
una tendencia natural a diferir 

r-esli 11 ados i nadecuados o incompletos.

El segundo aspecto se 
actitud de la gente sobre 
c o 1 e c c i o n ar- d a t o s e s t e d i o s o 
profesionales de software 
Si no exists un 
i m p o r t a n t. e s , e 11 o s 
hacerlo. Tambi£n exists 
trabajo, obteniendo

el proceso
conocer los
datos que son necesarios.

estudio y evaluacidn, se 
de los eventos claves del

Se puede tomar muchas medidas en un proceso 
complejo, pero sin un modelo del proceso la 
datos puede no entregar nada de valor.

Se puede 
d i sti ntos, pero 
Clara coneccidn 
son ijtiles. AQn 
necesar- i o 
antes

Es 
como 
Citi 1 .

encontrar relacionamientos entre eventos
ello no tiene ningiin valor predictive. Sin 
causa y efecto, los estudios estadisticos 
cuando se encuentren altas correlaciones,

estab 1 ecer una razdn probable de qud est.A sucediendo 
se pueda esbozar cualquier conclusion Otil.,
esta razdn que se dice que se requiere'un modelo 

base para cualquier programa de recoleccidn de datos

Para medir 
c omen z ar- por 
acerca de los

Despuds de algi'm 
suposici ones acerca 
relaciones.

Los datos 
suposi c iones.

Las medidas estAn relacionadas 
las variaciones son examinadas y se 
al modelo para obtener un acuerdo.



ob jetvi dad

4. Soporte de la administracidn.

Cuando

EL PROCESO DE LA RECOLECCION DE DATOS.II.

de recolecci6n de datos.La administraci6n del1. procesa

proceso

alguien

plan de recoleccibn de datos.El2.

El

a.

proceso,

deben ser almacenados 
administre la base de datos del

n o 
Es

y ma nt e n i d os po r 
proceso.

par-a 
debe 

f or-ma

por- el 
la ayuda de 

alguno de los
CLtbr- i r-

es 
Con

Los datos 
que posea y

de alguno de 
El plan debe

Los datos 
asegurar que 
ser- vali dad a 
exacta.

deben ser 
se obtenga 

para asegurar-

det ini dos de 
la i nt or mac. ion 

que

ser An 
ser- 

en el 
el

Los analistas 
datos como

Por- r-a zones 
automat i z ar­

ia r-ecoleccidn 
ttempo. Los

sus 
pr-i or-i dades 

de r-ecol ecci bn de 
y debe

mayor- 
los costos pueden ser­
ins! gni t i cantes. Es por- 

de datos debe ser-

establecer- clar-a y pr-eci samente cbmo 
datos. Par a prevent r- cual quier- instnuacidn de 
evaluacibn personal, el plan debe entatizar 
para ayudar- a los protest onal es en mejorar- 

intormacibn de control.

y exists un
Asta debe ser- vista 

tundamental el soporte de la 
necesari os.

comienzo, 
a la

y mejores
pero nunca

Cub datos son necesarios, por qutbn y para qub propbsitos.
El plan debe establecer clar-a y 

usados los datos. Para prevenir cualquier 
usados para evaluacibn personal , e.l 
pr-oducto y para ayudar 

mAs que pro veer­

man er a p r ec i sa 
c or- r ec ta y b st a 

representa el proceso en

En un comienzo, la recoleccibn de datos es demasiado 
costosa debido a la talta de expertencia. Con una 
expertencia y mejores herramientas, los costos pueden 
disminuidos, pero nunca Hegar An a ser 
esto que el proceso se recoleccibn 
cut dadosamente planiticado y admi n i str-ado.

los b en et i c i os r esu11 an t es 
admi n t stradores de proyectos, bstos estar-An 
soportar el trabajo.

y progr-amadores a menudo ven 
de datos como una costosa pbrdida de 
administradores de proyectos no ven el valor di recto para 
proyectos y no estan dispuestos a sacriticar sus 
inmediatas. Es por esto que el programa 
datos debe comenzar con el soporte de la administracibn 
ser cuidadosamente planiticado y validado.

datos puede ser product do
de Ingenieria de Sottware, con 
y la parti ci pactdn 

los datos.

sean detectados por los 
mAs dispuestos a

plan de recoleccibn de 
grupo del proceso 
1 os p r oyer, t i s t as 
protesionaJ.es que r-ecol ec tar An 
los siguientes tdpicos:

Dado que la recoleccibn de datos es costosa 
r-etardo de los beneticios que entrega, bsta debe 
como una inversion y como tai es 
administractdn para sumin1strar los recursos

de objetvidad y costo, es importante 
la recoleccibn de datos tanto como sea post ble.

protesionaJ.es


b.

c.

de dates.d.
grupo de

e.
Debe

• f- .

g-

Validacidn de dates.3.

El

grandes
Son necesari os

si st ema apr op i ado de 
oporttina y exacta, hacer

de software
es

son
necesario

ser
q ci £

Se
son

los dates 
Con medIdas 

comp arad o c on e1

en
de

par a

ser 
adi ci on al 
deben ser 

y 
comience la recoleccidn

es 
datos

o
1ugares 
vali daci 6n 
datos, 
programa.

regi strados
Tambi&n se
categor las

ha detectado
error,

que
def i ni ci ones

1 os ob jet i vos de1

datos y establecerse
Tambi£n es convenient© hacer 
de datos antes de

de
ser 
cuidado

ini ci ales a 
dato

de-f i ni ci ones
par-1 es i nvo 1 ucr adas ,

son valid a d os 
de tiempo total 

total de 
1ineas de 

varies
usar

s i d o e n t r e n a d o 
datos,

per i 6di co.
capaz de
recolecci 6n

altamente 
contar con

y -facilidades de 
y documentarse procedimientos 

cm ensayo de la 
implementaria en -forma

los datos deben 
t r a b a j o y e n t i e n d e n

recolectar
so-f tware.

y un si sterna apropiado 
la entrada oportuna y exacta, 

dar s oporte d e rec nper acion.

Qui£n darA soporte a la recoleccidn
Se provee de un programa de entrenamiento y de un 

soporte que est6 disponible para responder consultas.

d e -F i n i r c u a 1 q u i e r- 
i_ as

1 as 
que

C6mo serAn validados los datos.
Ya que los datos del proceso 

error y son vol Atiles, deben 
con

CuAles son las especificaciones de datos.
Esto incluye la de-f ini ci An de los datos 

recolectados y el plan para 
que probablemente serA necesario, 
revisadas y aceptadas per todas 
t od os 1os a spec tos resue11os an t es 
de datos.

los datos del 
y son vol At11es, 

debe identi+icar y usar 
vali dados.

C6mo serAn recolectados los datos.
d i sponer se de -f ormulari os ap>ropi ados 

entrada de 
aprop i ados. 
recolecciOn 
aprop i ada.

software son propensos al 
validados rApidamente.

los datos que no

Se ha detectado que los datos 
propensos al error, por lo cual 
validaciones especiales y exhaust!vas.

La manora en que 
datos i nvol uc:rados, 
puede ser comparado con 
volu menes p r ■ odu c i dos (tales 
pueden ser 
comparados. 
clasi-ficar en

cant!dades de datos 
un equipo 

•f aci 1 i dades
mod i -f i cac i ones

Cuando el personal ha 
m&todos de recoleccidn de 

de cheques 
debe ser 

1 o s m t o d o s d e

QuiAn recolectarA los datos.
L a s p e i- s o n a s q u e recole c t a r A n

identi + icadas; el las aceptan hacer el 
hacer y cuAndo hacerlo.

sobre l as definici ones 
es necesario establecer 
personal que hace la 

explicar las def ini ci ones de 
de datos y

depends de los 
transcurrido, 

los elementos. Los 
come 1ineas de eddigo o defectos), 

en varios puntos del proceso y 
p li e d e u s a r 1 u g a r e s d e c h e q u e o p a r a 
de errores u otros items de juicios.

C6mo se aoministrarAn los datos.
Se puede 

proyectos de 
profesionales 
asegurar 
peri Adieas y



III. MEDIDAS DE SOFTWARE.

1. Caracteristicas de los dates.

'/
com cd

norma1

Clasi f icaci6n.b.
c1 asi f i cad as de var i asd e s o i t w a r e p u e d e n ser

son

a 
de

algunas 
de

proceso: 
pero se

c a r a c t e r 1 s t i c a s 
s o f t w a re, c o m o t a m Id i a n

Medidas de
de reduce! (5n

Las medidas 
maneras:

- Deben re+erirse a productos especi-Ficos o propiedades del. 
proceso: Esto es, deben reterirse a errores, tamanos cd 
recur sos cj as tad os.

Se estudia a continuacidn 
c1asi+icaciones de las medidas 
algunas medidas especitteas.
a. Caracter£st!cas.

Deben ser un resultado natural del proceso: Generalmente se 
requiere de mediciones especiales, pero se debe recordar que 
el intento del proceso es producir un producto, no hacer 
mediciones. Las medidas deben ser un producto para el 
desarrollo del trabajo, con solo un modesto estuerzo 
adicional necesario para recoleccidn.

Distingue entre medidas que cuentan 
involucran el juicio humano.

deben ser repetibles, precisas 
al menor cambio de herramientas, 

en los productos. Cuando este no 
decir si las variaciones son causadas

Deben sugerir una 
detectos, mientras 
mejar.

Dehen sugerir una estrategia mejorada: 
complejidad, por ejemplo, implican un objetivo 
de comp1e j i dad.

Deben 
vai or 
con las experiencias actuales. El 
puede entonces ver mejor edmo cambiar 
mejorar los resultados.

-- Deben ser robustas: Esto es, 
y relativamente insensibles 

m^todos o caracteristicas 
es el case, es diticil decir si

por el proceso o por medidas andmalas.

Objetiva / Subjetiva: 
cosas de aquellas que

Las medidas absolutas generalmente 
nuevos itemes. El tamano de un 

es una medida absoluta y es 
tamano de los otros. Las medidas relatives 
un promedic o una pendiente de una curva.

Absoluta / Relativa: 
invariantes a la suma de 
programa, por ejemplo, 
independiente del 

cambian, tai como

Las medidas deben ser simples: 
generalmente di + idles de expl i car, 
e11 as a menudo indican 
comp 11cado.

ser predecibles y manejables: Las medidas son de mayor 
cuando son proyec:tadas en el tiempo y luego comparadas 

las experiencias actuales. El personal del proyecto
su comportami ento para

norma: Cuando se trata de medidas de 
mAs se acerquen a cero, el valor es

Las mediciones complejas son 
aplicar e interpretar, y 

un modelo del proceso extremadamente



mientras qu.e?

qi.ie

Medidas del tamano del software.2.

de

y

una
Aqui ,

job 
dates o

p r e d i c: t i v a s p u e d e n s e r- 
(n i e n t r a s q u. e 1 a s
hecho.

errores 
czamb i ar ,

e 1 c:: i. c 1. o d e 1 
permanecen

cant idad 
r el ac i on ad a 

i nvolucrado.
tamano de 
descri tos

L a s i n e d i d a s o b j e 11 v a s 
las subjetivas tienden

Las medIdas 
de estuerzo 
di rectamente 
Gener a1 mente, 
programa que 
an teri ormente.

No existed 
tamano no es 

nuevos 
c: (5 d i g o .

de si uno 
c6 d igo ass emb1er, 

d e t i n i c i o n e s d e

i m p o r t a n t es p o r q u e 1 a 
m^s tareas est.A 

del programs 
aceptadas del 
los criterlos

DinAmica / EstAtica: Las medidas dinAmicas tienen 
dimension tiempo, como errores edcontrados por mes. 
los valores trended a cambiar, dependiendo de cuAddo las 
medidas son hechas en el ciclo del producto. Las medidas 
estAticas, sin embargo, permanecen invariantes, como el 
costo total del estuerzo gastado o detectos totales 
encontrados durante el desarrollo.

n timer o
di nAmx cas, 

el trabajo.
esas medidas debe
asemeJen estrechamente

la ausencia de simplicidad: 
del software porque el

For ejemplo, uno debe cansiderar 
eliminaciones, reuse y modi+icaciones de 

tambi&n di-Ferencias depend! entes de si 
lenguajes de alto nivel, 

codi go objeto, comentarios, 
presentacidn de pantail as.

~ Predictive / Explicative: Las medidas 
obtenidas o generadas por adelantado, 
explicativas son producidas despu^s del

Un probl ema es 
med idas simp1es d e1 t a ma no 
u r i s u j e t o s i m p J. e. 
cambios, 
Ex i sten 
tratando con 
control,

Explicita / Derivada: Las medidas explicitas son tomadas 
directamente, mientras que las derivadas son calculadas 
desde otras medidas explicitas o derivadas. Un ejemplo de 
una medida explicita es la cantidad de meses de programacidn 

gastados, mientras que una derivada es 1 a productividad o 
1 ideas de eddigo por mes de programacidn.

El objetivo de 1 a Ingenieria de Software, en la recoleccidn 
y anAlisis de datos, es usar un ndmero creciente de medidas 
objetivas, absolutas, explicitas y dinAmicas, para controlar y 
mejorar la manera en que se hace el trabajo. La exactitud de 
la prediccidn basada en esas medidas debe mejorar 
gradualmente, hasta que se asemejen estrechamente a la 
experiencia actual.

del tamano son 
requ erid o par a hacer 

con el tamano 
n o exist en med idas
s a t i s f a g a n t o d o s

tineas de eddigo. La medida en lineas de eddigo (LOG) es 
probablemente la forma mAs prActica para mediclones de tamano 
de programa. El mayor riesgo es que un uso descuidado de ^stas 
puede motivar una maximizaci6n del contador de LOG. No existed 
medidas de? tamano de software que eviten esta maximizacidn y 
la linica solucidn es usar las medidas de tamano como guias y 
no para evaluacidn de la gente u organizaciones.

son a menudo absolutas, 
a ser r e1 at i vas.



a 11 e r- n a t i v a sal gunas de c on t ar-maneras

de-f i n i c i onees

coma.

de-f i nici ones , se debe deci dir qu& 11 p o de

el c6digo const ru1d o

bosquejo temporal y elel

no
medi ci bn

3. Datos de errores.

Se ha 
error­
ent iends. 
errores 
corregir

Otr-o 
de

de datos.
d a t o s y c o m e n t a r i o s.

comentarios y

tornados 
medida 
Por

la cuenta
nivel no reconoce 
las 1ineas de
esto usando

equivalente.

notado que 
depends 

Par 
+ ue 
el

embargo,
Esto cambia 
sub jet i va y derivada. 

t act or es en t od o.

d e 1 o 
medida de lo 
un ex p er i men t o 

1 os 
caso

probl ema con 
alto nivel no

de las 1ineas

ACin con esas 
1ineas c on tar:

MedIdas de LOG
LOG es que i 
conteni do 
•Fuente. Algunas 
para generar

Se ha descrito 
1ineas de cbdigo:

normalizadas.
c on 1en g ua j es

-F unci on al increment ado
organi zaciones campensan 
1enguaje 

realmente representativos, 
los lenguajes fuente y 
tambibn las funci ones 
menudo, sin 
•fundamento adecuado. 
y e x p 1 i c i t a a un a 
prudent© usar tales

Solamente nuevas 1 ineas.
- Nuevas 1ineas y cambios.
- Nuevas 1ineas, cambios y reuse de 1ineas.
- Todas las 1ineas entregadas, mas 

tempor a1 men t e.
-- Todas las 1 ineas entregadas, 
soporte de eddigo.

U n a r a z 6 n i m p o r t a n t e p a r a u s a r 
maquina contable. Con el 
las cuentas de LOG se hacen 
Ya que los desarrol1 adores 
c:on tab i 1 i dad , no hay 

y c d mo ob ten er 1 a.

d e 1 
el 

c 6 d i g o 
•f act or es 

assembler equivalent©. Para ser 
■factores deben reflejar tanto 

siendo usados, como 
A 

sin un 
ob j et i va 

esto no es

medidas simples es hacer una 
so-ftware comer-ci al IBM System/370, 
con un programs de medic ion comiin. 
de IBM usan la misma herramienta de 

dud a acerca de la de-f- ini ci 6n de la

tai es
assembler que estbn 

del programs particular involucrado.
©st os -factores son

e n tonc es una 
y

la determinacibn de 1o que constituye un 
en gran medida de lo que el programador 

ejemplo, en un experimento la contabi1idad de 
hecha ccntando Ide cambios requeridos para 

programa. En un caso hay dos posibles correciones, 
depend! endo de las intend ones originales del programador.. Una 
alternativa tomb echo cambios di-f ©rentes y el otro tomb 
solamente tres. Ambos programas resultantes fueron correctos, 
Se debe distinguir claramente entre errores hechos por los 
programadores y las correciones de-fectuosas. Para hacer esto, 
se requiere de las siguientes de-f i n i c i ones:

-- Lineas ejecutables.
- Li neas ejecutables mas de-f ini ci ones
- Lineas ejecutables, de-f i ni ci ones de
- Lineas ejecutables, de-f i ni ci ones de datos, 

J CL.
- Lineas -fisicas en una pantalla de entrada.
-- Del i mi tadores logicos, tales como punto y



que

]. a

o

de anAlisis del problems.El proceso
BAsicamente, el

y

resell tar 
c:omo

encontrados).
ser

mi'll ti pies per

sei
1 as

el 
mal 
como

cuanti t i caci6n 
intenci ones

uso
en

1 os

Los
Pueden

Los 
las tai las,

de 
d e

a 
d e 1

es
es

i y causa 
mucho m&s dit idles de establecer

per 
o

un
sea bajo
pera no

pero
usado,

en el 
estos

T an to 
sequin los 

que

si
de 

por

detectos
de
despues del

los errores

Son
son

det ect os en 1 os
a 1 g li n o s e r r o r e s 
puede
tales

si sterna 
usados,

1 os
Este 
del 

bastante

instalaci6n
instalacidn 

una tai la de

Detectos: 
generalmente 
producen 
incorrectos o 
un detecto 
progr amaci 6n, 
proqramas»

es 
Puede 

un gulps en 
hardware u otros.

que
o

Problemas: 
usuari o. 
entendimi ento. 
opuestos a

encontrado en
bugs resultan 
bugs (al. gun os 

Con software 
e n c o n t r a d o s m u c h a s 

detecto.

d 111 c li 1.1 a d e s e n c. o n t r a d a s 
tai las, mal uso 

son eventos humanos, 
eventos del si sterna.

Fall as: Un a t a11 a 
de usuario. 
i ncorrecta,

etectos.
1os err ores qu e
cadena de posibles eventos 

e n cont rados de ben se r
sea que 
que 
En

operacidn, los problemas 
ellos resultan
bugs de
detectos

Bugs: Un bug es 
operacidn, ya 
de detectos, 
son latentes, 
ampli amente 
veces,

de tai las, 
sottware y sea 

programa.

detecto de programa que es 
un test o en el uso. Lus 
todus los detectos causan

nunc a 
los detectos pueden

, resultando en bugs duplicados

reasumi do. 
deseab1e

er r or es es p ec 11 i c. os 
de esta 

c on
a1gunos s i stemas
repr esentan s 61 o c.er c a 
so 11ware enc ontrades 

hecho de 
que los 

consumidor de tiempo.

en 
bugs para

I los causaron. 
torma involucra una larga cadena de 
el comportamiento operacional de

un mal tuncionarniento de una 
resultar de un bug, una

la linea de comunicacidn,

prob1emas son 
resultar de 

prob1emas 
que son

probl ema de corregir 
distirguir causas y etectos. Ya que se 
como prevenir 1 ms errores que cometan 
debe seguir la 
una 
para ver 
provi enen 
causados 
mantencidn tradio ional , 
opr ac i on al 
mantenci dn , 
detectos 
errores 
comen 7. an do 
complete. En 
]. os 
prob1emas 
proceso, 
software y 
caro y

los programas,
No todos los errores 
como con comentar ios

I n v e r s a m e n t e 
no son 
mane.jo

Errores: Son equivocaciones humanas y 
menudo depends del entendi mi ento de .... •
programador. En el caso de errores tipogrAticos y smtActicos, 
sus causas generalmente son claras, pero la naturaleza 
de los errores de di sen a son t----  --- --
con preci sidn.

candiciones impropias de
el resultado de errores.

en los programas, como con 
de documentacidn.
de causas

e m p a q u e t a m i e n t o

errores de sottware es 
intents tanto corregir 
los programadores, se 

medibles. Al testear 
analizados 
las tall as 

estos bugs son 
la situacidn de 

detectos son reparados y el 
d esarrollo, como 

encontrar
Encontrar 
anAlisis, 

un 
comerciales ampliamente

del 3% al 5% de 
por los usuarios.

identiticar los detectos 
causar on , puede ser-



una

SUS

Clases de medidas de defectos.
gran

o

cl 6nde -f lieron hechosDdnde fue 
los cambios

■F i jado:
cuando se

regist.ro de 
instalaci6n.

de fee toss 
detal 1 ado,

son
testea

Este es un
+ i j a la

el 
del

d e
I a

A men Lido 
no es aparentqfe 

Ejemplos de 
errores en 
rutina de chequeo 

surgid el

tan to
como una
(y 1 os
sigue:

es 
qcie 

programas.
ejecutada en

fu.e la causa

D6nde -fue causado: 
el probl ema no es 
encontrado. 
i denti + i can 
Mi entras la 
momento en que 
probl ema.

Cu^ndo fue fijado: 
desarrollo primaria, 
mantencion y el

es una medida 
eval u ar y major ar­

se refiere al comportamiento 
detecto es encontrado.

El proceso de 
distincidn tundamental 
testea, 1 os problemas 
son 
di rectamente el 
analisi s, 
bugs, 
i nteresante 
errores son 
las medidas de error 
inherentemente mas vaiidas 
□peracional, debido a que

el
n

ello son
las salidas de 1 os otros

estaba si endo
prob1 ema, e11 a no

CuAndo encontrar: Categoriza 1 os detectos nor 
encontrados en el ciclo de vida del sottware,
Linitario, un test, de tuncidn, un test del 
aceptacidn, instalaci6n u operacidn.

e 1 emen to del. si stema 
el memento en que

que causa 
el bug 

las rutinas de chequeo, 
d e

impacto actual o anticipado de un det ecto 
operacional del usuario. Generalmente tales 

valiosas para establecer prioridades de servicio.
Severidad: Mi de el 
sobre el ambients 
medidas son

demuestra
Cuando se 

durante la operacion y 
Se puede asi medir 

debe, a trav&s del 
ntimero de t a 11 as , 

una ventaja 
sottware: Los 
ahorra tiempo;

i nspecciones

Mientras esta no 
puede ser Citil para 

proceso de crecimiento.

anAlisis del probl ema 
entre testeos e inspecciones.

los problemas son encontrados 
analizados para determinar sus causas.

date probl ema, pero se
obtener o deducir los datos por el

detectos y errores. Esto demuestra 
en el proceso de inspecci6n del 
identiticades directamente. Esto 
de error obtenidas de las

que los datos derivados del 
se requiere poca opinidn.

del sottware son de gran intends 
la operacidn, es natural usarlos 

proceso. Los detectos del sottware 
ser categorizados como

cuAndo ellos son 
como en un test 

si sterna, un test de

CuAndo tue causada: 
mAs anAlisis.
i n t r C3 d u c i d o s e n e J.
i mp1 ementac i on,

D6nde encontrar: Los detectos pueden ser categorizados por la 
localizaciOn en el sistema donde tueron identiticados. Esta es 
a menudo el segmento de programa que actualmente estA siendo 
ejecutado en el momento en que el bug tue encontrado.

Esto generalmente requiere considerable
Generalmente identitica los
diseno de alto nivel, diseno 

correcci On de detectos y otros.

Sintomas: Esta categorla
observado del sistema cuando el

Debido a que los detectos 
en el testeo como en 

medida clave del 
bugs que los identitican) pueden

regist.ro


c ambio eselc 6 mor-el acionado con

Datos de productividad.4.
responder

en

esfuerzo fue dedicado a.

- e-fectivos son
me jor ar

que 
debe

por 
simples

a proveer

relativo
i ri spec ci ones

son
Es

proceso de 
de tareas son def ini das

genera
s o 1 a m e n t e 2 0 0 ,

El '..iso de un 
es camo comparar

1 a

medida
I n -F or t an ad amen t e, 

proyecto 
■ el otro

product!vidad.

historia d€?l 
como deben ser

p 1 ani f i cadoos para

■ las bugs y 
estA m=is interesada 

+ue causado y
e -

^CuAl es la 
del proceso y

Se ha publicado 
hay ninguno 
organizaci6n 
basada en su

- oCuAl es el costo 
di versos tests e 
principal?

Los 
tarea, 
c. uan do 
un i tar i os. 
uni cas. 
sentido 
comparar1 os. 
saben que un 
p r o g r a m a d o r y 
b a j a [ 
proyectos diferentes 
cat.il lo de arena con

Los datos de 
al guna de las s

de ddnde fue 
tan rApida y 

producto mAs efectivo y

datos de productividad 
pero 11 egan a ser 
las tareas son 

d e 1

- oCuAnto es-f-uerzo se gasta en cada tarea del 
software? Estas clasificaciones 
la arquitectura del proceso.

Para cada elemento producido, 
cada tarea del proceso':-'

■ Cuando se
i dimensionales, el personal 

por temor que sea

de suprimir 1 os defectos por 1 os 
y por cada categor la de error

C6mo fue fijado: EstA 
di senado y aplicado.

m u c h o s s i s t e mas 
sati sf aga
asi desar ro11 ar

s i t u a c i 6 n p a r-1 i c u 1 a r .

recurso para las principales tareas 
ajustados los factores

p r oy ec t os sub sec Lien t. es?

pueden ser dtiles en 
progresivamente 

c o m b i n a d a s e n
llegan a ser progresivameimemosj 
tareas son comb Inadas en grandes 

CadLequipo del proyecto coloca muchas 
Ya que no hay dos proyectos que • 
grueso, ninguna medida simple 

■ -- , cuando 
1000 1inease ]. 1 o s d e s e a n a p u r a r 

liso de un estAndar 
camo comparar la 

. construed dn del

Las medidas de 
dif idles de recolectar 
ingenuo pensar que el 
ser medido por

los di versos m£todos y tecnologias para 
la product!vidad de cada tarea del proceso?

el nival de 
perti nentes 

trabajos 
condi ci ones 

sean comparables en un 
p li e d e s e r ii t i 1 p 3- r- a 

los a dminist rad ores
, de eddigo mensual por 

al de 
comiin para dos 

cons t r li c c i 6 n d e u n 
Casti11o de Windsor,

Todas estas son formas vAlidas para categorizar 
los defectos. En Ingenieria de Software se l.__-. 
on nhtener datos de ddnde fue causado, cuAndo edmo tue casada tan rApida y exactamente camo p®lbl
Esto permits un nrrirtocto mis efectivo y mejorar el proceso.

de categorizaci6n, pero no 
todas las necesidades. Cada 

su propia c1asificaci6n,

p r a d u c t i v i d a d s o n recole  c t a d o s p a. r a 
i g li i e n t e s p reg u n t a s:

producti v idad de In genieri a de Soft ware 
e igualmente enganosas de usar.

que el rendimiento de los programadores puede 
alguna mAtrica simple de product i vi dad , :.a .

coma 1 ineas de eddigo por mes de programador C^n^rIona! no 
medidas de solars simples un: nsxonale.,^1 person^
estA dispuesto a proveer mngun numcro 
usado.



usadas par hora de labor-contanda las toneladas de arena

Productividad organ!zacional.

es

La

medidas de productividad.Sens!bi1idad de las

1 as

un

Un
de

envio 
cambia

calcula per 
si guiente,

de
en

per o 
camb i a 

a

solamente lineas nuevas y 
lineas se

producto 11b er ad o

La
A

producti vidad 
un

—--- - -q mal
mAs altos del proyecto y 

deseable
1 a

de
provee

h a 
1 os 

. Ya que 
representa mAs 

Tamb!

n breve estudio 
product!vi dad

d i versas
en

gastado
las def ini ci ones de

variaciones de al

es 
actual de un 
dr amAt i camente

Ya que

1 os 
ampliamente 
di -Ferenci as 
eddigo y 
di -Ferenci as 
expli carse 
de magnitud

LOG, es esenci al 
„ Para 1ineas 

use 
a todos 
soporte, 

de 
ha

para
software

se ha
definiciones de

or gan i z ac i on es.
linea de cbdigo

menos dos

gruesa
t enden c i a 
todas las 

muy versados en 
d e p i"- o d u c t i v i d a d

1 a
relativamente finos
rendimiento actual de las 

validacibn esenci al de 1 os | 
la planificacidn del proyecto.

determinar porquA 
varian tan 

detectado 
linea de 

Las 
pueden 
6rdenes

al 
mantencidn y 

pesar 
ha propuesto

es 
discern!miento 

ca1i f i cac i ones i mpor tantes 
software. Se 

mAs Citi les son 
pl an ificaciAn del proyecto.

en details, i .
> actividades.

parAmetros de estimaciAn

producti vidad 
los t&rminos usados 

contadora fue provista para el 
cuenta de trabajo incluyA 

software y al personal de 
administraciAn. La mantencidn y el control 

fi ter on 1 ..r4ncr .c> de due la med i da

1 a
tendene ia

ano a ano

DespuAs de ejecutar un 
niimeros de [ 

entre las 
significativas 
trabajo 
entre
fAci1 monte por 
en la p rod uc t i v i d ad:

de que la 
una mejor.

El valor de tai medida 
discutible. Mientras la 
litil, es dificil explicar 
a los ejecutivos que no son 
encontrado que los datos 
obtenidos como base para 
estos datos son 
cereanamente el 
provee una 
usados para

productividad estAn muy propensas al max uso 
a los niveles mAs altos del proyecto y de 

Es, sin embargo, deseable tener alguna medida 
rendimiento de la organizaciAn a travAs del 

i nf or tunadamente , las tinicas medidas 
lineas de cAdigo y el esfuerzo 

total de lineas de cAdigo anual 
, como una medida de cada 1 aboratoi' i o 

medida tiene la ventaja de ser objetiva y 
que no es muy 

dee un gran 
el 

tin i s a 
tener 

localizar 1 a en 
entre

La diferencia entre contar 
cambiadas versus contar todas las 
factor sobre 10. Para el

Para usar la medida de 
definir en forma precisa 

una herramienta 
1 ab or at or i os. 

de

1 as 
cAdi go 

1ineas de 
medida de cada 
ventaja de 

la desventaja 
en el 
enero 

laboratorio. Ya que esta es la 
administraciAn deci di A usarla para 

hi st Arica mAs que 1-------
o en comp ar ac i ones

Las medidas de 
cuando son ap1i cadas 
la organizaciAn. Es, 
de cAmo es el 
tiempo. Para el software, 
simples disponibles son las 
gastado. IBM ha usado el 
enviadas por programador, 
de software. Esta r--
fAcilmente calculable, 
robusta. Un pequeno 
proyecto de di ci embre 
rendimiento percibi do del 
med id a di spon i b1e, 
conoci mi onto de 1 a 
1 as variaciones 
1aboratorios.

cAdi go, 
todos los 
los profes!onales 
incluyendo la .
call dad no fueron incluidos. 
tenido muchas falias, no se

de 
companias,

1 as 
en
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sen mal
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ANALISIS DE DATOS.IV.

AnAlisis de dates de error.1.

de DOS

d ® 1

De-finiendo el trabajo 
f .■) r o g r a m a d o r e s d e d e s a r r olio 
categorias de 
de productividad de tree

Mientras muchos 
les que 
usados 
sottware.

1 os datos 
que

un
c on

-F tier on 
er r ores

producti vi dad pueden 
det ini dos y 
y si los 

de
para 

]. a 
p ue de 
desea

solamente 
todas las 

vari aci ones

pocos 
ser 
del 

y

1 os
Los 
y manipulacidn 

e s p e r a r s e q u e 
ver.

trabajo 
aunque pueden ser

no 
usan t a .1. es med Idas 

n timer os a menu do pueden 
prog ramadores tienen 

de datos, 
p r o d u z c a n t o d o 1 o q t.i e

Si 
tai es 
a menudo

que los datos de 
no ser que todos los par^metros sean 
estrictamente. Si esto 

a d m i n i s t r a d o r e s 
evaluaci6n, 
verse bien. 
gen er- ac ion

datos en el 
los tipos 

y proves

El. proyecto 
modulo 522 
Tineas de comentarios, de los 
t u e r o n c a m b i a d a s o a g r e g a d a s.

veces, algunas
a1gun as cuent an sola m ente 

otras sdlo cuentan los cambios
Estas consi deraci ones see 

rutinas de libreria y otros. 
un rarigo tan alto como

F’ara el
i mpor t.antes ,

p a r t i c u 1. a r e s t. u d i a d o 
de DOS. R'esultd en 190.000 
comentarios, de los cuales

Es claro 
manejados, a 
control ados

lineas de proqrama 
p e q u e n o p o r c e n t a j e 
signiti cati vo.

se I
para 

ser
el mejor
tal que
la administraci6n

test,

a 1 g un as or q an i z ac i on es c uen t an t od as 1 as 
enviadas, atin pensando que sol amente un 
de el las involucra trabajo de desarrollo

- Cuando el eddigo ha si do reusado muchas 
organi zaciones cuentan cada reuso, 

la primers version reusada y 
r e q u e r i d o s p o r c a d a a ci a p t a c i 6 n . 
aplican bien a mddulos macro, 
Las var i as i ones obser vadas t. i €?nen 
dies o mAs veces.

total de 740 problemas
432 c. 1 a sit i c a c i o n e s c o m o

t i pos d e an ali sis 
indican algunas tormas en

par a sop r tar e1 desarr o11o
C u a n d o 1 a s o r g a n i z a c i o n e s

c o m i e n z a n a u s a r 1 o s

hace y si 
prop6sitos 
ajustados 
equipo para

- de ellos

1 a s v a r i a c i o n e s 
grandes.

son pos i b1es, son 
que los datos pueden 

soprtar el desarrollo y la mantencidn
1 as or gan i zaci ones reco1ectan datos
encontraran muchas tormas de aplicarlos.

tai que incluya 
di recto como oposicidn 

traba j o i n v o1ucradas, p uede causar 
a ci neo o mAs veces.

Se hizo un estudio exhaustive del anAlisis de 
sistema operative IBM-DOS. Este estudio identitied 
de errores comet ides durante el desarrollo 
antecedentes para d e t ectar1os y prevenir1os.

Durante el estudio, 
en c on t r a d os p or e 1

c o m p e n s a ci a s p e r 
Como se not6

los tactores arbitrarios son usados
puedan ser tan altos come seis o mAs, 
p e q u e n a j u s t i t i c a c i 6 n .

Las variaciones del lenguaje a menudo son 
cAlculo del eddigo assembler equivalents, 
p r e v i. a m e n t e , lost a c t o r e s a r b i t. r a r i o s s o n 
g e n e r a 1 m e n t e t a 1 q u e 
i n t o r t u n a d a m e n t e c o n

tue una moditicaci6n
i n s t r u c c i o n e s y 6 0.0 0 0 
86.000 i n s t r u c c i cs n e s



AnAlisis de dates de prueba.2.
a 1 os

es

Cada uno 
que

de cada tipo de test para encontrar 
de-fectos y c6mo esta etectividad

el
a recolectar

datos de 
mAs que 

programacion» 
hacerse

dCucil es la historia del 
se debe localizar

detecto de un producto dado y ddnde 
la atencidn para mejoras tnAs efact i vas?

ten £ a 
promed io 

s61o el 40% 
mientras que

er ror

cjCucil es la 
m 6 d u. 1  d e 1 

permanecen

an^lisis diferent.es
el dato de error

p or def ectos d e 
de preguntas que puede

relacidn entre la cobertura del test por el 
programa y el numero de defectos detectados y que 

en el programa?

i nstr ucci ones , 
m 6 d u 1 o e r a d e 3 6 0 

m 6 d u 1 o s t e n £ a d e 
modu1 os 

total de?

Q n i came nt e. E1 
de inaquina,

d e p 1 an i f i cac i 6n 
operador, errores 
dificultades de documentaci6n o 
estos errores en 1 os 
1 os tres mddulos mAs 
grandes.
m i en t r as q ue e 1 
instrucciones. En 
todos los tipos 
que tenia mas de 
error es.

Se puede hacer muchos 
prueba. General niente se esta mirando 
examinar las causas del error 
Algunos ejemplos de los tipos 
son :

balance fueron errores de 
sugei-enci as de me.joramiento, 
duplicidades. Los efectos de 

422 mddulos cambiados permit!6 notar que 
grandes ten £ an los nCimeros de errores mas 

de ellos ten£a sobre 3000 
t a m a n o p r o m e d i o d e 1
total, s61o el 40% de los 

de error, mientras que el 21% de los 
un error contado entre el 78% del

DOS 
cbdigo cambiado tenia 

c6digo nuevo (7.8

Con un poco de experiencia, muchas otra areas provechosas 
de estudio pueden ser sugarIdas. Ya que los datos de prueba 
pueden ser obtenidos en forma relativamente f^cil, el testeo 
es uno de los mejores lugares para comenzar a recolectar y 
analizar el proceso de Ingenieria de Software.

CCu«il es la efectividad 
los principales tipos de 
cambia con el tiempo?

Se concluyd de estos datos que solamente cerca de la mi tad 
de los errores podian ser evitados con mejores herramientas y 
tdcnicas de programaci6n. Para el resto, el mejor medio era 
dado por la def ini ci bn del probl ema, mejor entrenamiento y 
mejor disponibi 1idad de soluciones previas de problemas 
conocidos. Se encontrd que? el beneficio importante de 
recolectar y analizar datos es el foco provisto en las Areas 
con las mayores probabi1idades de causa de problemas.

Con respecto a la densidad de errores de los mddulos de 
nuevos y modificados, se concluyo que el 
un 60% de razdn de error mas alta que el 
versus 4.8).

6Cual es el costo de? encontrar cada tipo de def ecto por cada 
categoria del test?

diferent.es


3. AnAlisis de las razones de inspeccidn.

la

1 as

por

con

AnAlisis de dates de inspecciftn.4.

La

i nt er ess ante 
Ltso de

e?ste
ent re

acerca 
c6digo.

y el 
las

Las
causa por

Como 
rel ac i. ones 
si guientes:

’ ' i debe ser 
ttempo de revision.

Da
y el 

•fu.eron la

al gunas 
destacan

? es
d i f i c i 1
por

sobre el
del dptimo para

obtuvo 
se

Los errores 
de las razones de 
eddigo con un gran 
esto se puede hacer 
de esta -Forma, <.
4O0 L 0C-bora est a probab1emente 
programas en FORTRAN.

encontrados por KLOC deerseen con el 
inspecci6n. Mi entras que 
ntlmero de errores es 
en etecto en 400 LOC

q u e u n a a p r o x i m a c i 6 n 
cere a

i ncremento 
verdadero que 

de revisar, 
bora. Aparece, 
limits de 300 a 

estos

Se hizo un estudio de 
razones de inspeccidn 
concluyendo que para el 
de 7 boras por persona 

desde un
Esto se 
m&s

10 a 
el LOC por 

100.

El ttempo de preparacidn de la inspeccion 
aproximadamente igual al

datos de 
rastrear, 
trabajo G!A 

razones de 
desviaci ones 

la cual se

inspeccidn van
300 1 i n eas p or b or a. 
boras de inspeccidn, 
un rango total de 
preparaci 6n, 
esta asi entre 60 y

y 
FORTRAN.

di seno
de estos valores

1 a i nspecci 6n -Fue conducIda.

resultado de
interesantes,

Se ha publicado 
inspeccidn. Describe 
estimar, p lani-Fi car 
en programas 1 
inspeccidn de 
si gniticati vas 
revisd la forma en que

estudio, se
1 as que

preparacidn como la suma 
todos los ind!viduales 

de inspeccidn es el 
de

una 
de
a 

es
que se

un interesante anAlisis de 
el uso de la estadistica para 
catalogar el desarrollo 

normas acerca de 
en

Se ha provisto algunos datos 
codificacidn, que pueden ser 
estadisticas. La siguiente tabla 
esto:

Es costumbre cantar el tiempo de 
de los tiempos de preparacidn de todos los 
involucrados. Inversamente, el tiempo de inspeccidn 
tiempo gastado por el equipo completo en el proceso 
inspeccidn. Para un grupo de inspeccidn de cmco personas, 
bora de inspeccidn es igual a cinco boras de inspeccidn 
programador, mientras que una bora de preparacidn es igual 
una’ bora de preparacidn de programador. Aunque no 
totalmente claro, de la publicacidn se puede dedueir 
usd un promedio de los tiempos de preparacidn y no la suma.

sobre inspeccidn de diseno y 
analizados con tdcnicas 

muestra algunos dates sobre

los limites superior e inferior de las 
varies tiempos de preparacidn, 

eddigo, en una razdn de preparacidn 
por KLOC, los ranges de la razdn de 
bajo de 100 a un alto de cerca de 

iguala a una razdn de 3 a 10
7 boras de tiempo de preparacidn, o 

17 boras por KLOC. Para esta razdn de 
bora de inspeccidn mas preparacidn
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Construccidn de diagramas de control estadistico.
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LOG
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Este 
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LOG 
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347
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0

245 
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LOG
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102
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0
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PH 
IH

1.5
2.4
2.2
1.0
1.5
1.3
1.0

1.5
.5

2.6
.4

1.4
3.7

Component
1
2
3
4
5
6
7
Average
SO
UCL
LCL
Total proauct(8)
Worst modules(9)

de
El

ERRORS 
TH
1.1
.5

1.1
2.0

.4
2.1
1.2
1.2
1.0
3.2 
0
1.4
2.0

ERRORS 
KLOC
12.7
4.7

31.3
5 2
6.5

19.4
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30.7 
0
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40.6
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Inspection Control Chart—Lines of Code Inspected per Hour

Figura .1

el 
componente..

del rnddulo 
para demostrar

varies dates 
inspecci6n.

de c6digo 
encontrados 

por KLOC.

□ 400 o 
X

e- 300&•o po
o
S 
£

0 
0

Como se 
r a z 6 n y 
dato de 
i nspeccionado

-Fueron tornados
Cad a 

algunos de 1 os cuales son 
promedio de las inspecciones por 
Mientras es preterible ctsar el 
directamente, este dato promedio 
t£cnicas estadisticas involucradas.

Para t'acilitar el an&lisis, 
diagramas de control estad£stico:

500

descrbid en cap £ tu1 os 
error pueden ser recolectados 
la tabla anterior es: el total 

por programador-hora, 1 os 
por programador-hora y 1 os 
adicidn, el dato promedio 
(componente 8) y para aquellos rnddulos 
pobres se reinspeccionarA (componente 9). 
sin embargo, no esta incluido en los cAlculos 
siguientes. Los itemes adicionales al 
explicados en los siguientes pArra-Fos.

LOG: lines of source coce 
PH; preparation hours 
IH: inspection hours 
TH. total inspection and preparation hours 
SO: standard deviation [average of (values)’ - (average of values)2]*'’ / 
UCL. upper control limit = average + (2 x SD) /
LCL. lower control limit = average - (2 x SO) (0 if negative) Z

E...st.os datos tueron tornados de un gran proyecto con si etc? 
componentes principales. Cada componente tiene muchos mddulos, 

de los cuales son inspeccionados. Este dato es 
las inspecciones por mddulo par 
pre+erible usar el dato 
este data promedio sirve

anteriares, 
cada 
de 1£neas 
errores 

errores encontradas por KLOC. En 
■Fue provista para el proyecto total 

considerados bastante 
Este dato compuesto, 

estad£ sticos 
de esta tabla son

Upper Control Limit (UCL)

Average



3.5
Upper Control Limit

30 u

2.5 -

1.5

1.0

0.5

97 93 621

Inspection Control Chart—Defects per Total Inspection Hours

Figure 2

40

10

7 9 93

l

2

i

6

Inspection Control Chart—Defects per Thousand Lines of Code

Figuira 3

dat os 
1£mites de 
de control, 
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1 os

se 
una 
d e 1
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Components

como una 
p r obab1 emen t e 
y que

For ejemplo, 
de objetos

•g 50 o 
o
o c

Uoper Control Limit
30 ------------------------------.

20 -
Average 

0
0

g li £ a 
son 

representan 
si 

de

o L0

p eq Lien as 
de una 

promed io y 
estar £ an 

con cerea

Estos grATicos 
anterior, 
y LCD . 
C =A1 CLll OS 
matemciti co 
7 y el UCL y LCL son 
antes y despu^s

de la tab! a 
control (UCL 
se hace 1 os 
el promedio 

componentes 1 hasta

 o
2.0 -

a. 
w o 4) 
0 O

Estos limites de control son estab 1ecidos 
para ayudar a determinar qut* resultados 
debi dos a la variacidn estadistica random 
probabl ernente u.n comportami ento no usual, 
estuviera muestreando el precio precise 
libra, habria pequenas variaciones estadisticas alrededor 
valor nominal de una libra. Si los cAlculos fuesen hechos del 
valor promed io y la desviaciPn est&ndar, Ids valores de peso 
actual estar £an di str ibuidos en -Forma random alrededor del 
promedio, con cerca del 69% cayendo dentro de dos deviaciones 
estandar.

see construyen usando los 
junto con el promedio y los 

Para encontrar estos limites 
mostrados en la tabla: El 

simple de los valores para
estableci dos en dos desviaciones estAndar 

y despuds del promedio. En instancias en las cuales 
estos cAlculos pueden dar un valor negative, se usa cero.
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el

1 a

con dichas esbozar

i
6

Los dates 
ejemplo de

debi do
de

La 
d e 1

provee
Sus
1 as

de
y

Para ]a
KLOC
i nspecci6n

es:

.s

£■ 
u.0-

si do
en

o Lo

importantes 
no usuales 

proceso. Asi,

el
examen ad i c i on al.

La tigura 4 ha 
ant sceden t es ad i cion a1es 
datos tambien son derivados de 
variaciones mostradas en estas 
grandes, indicando un proceso que estA 

razones 
y 1 os errores por 

i primera etapa 
osci1aciones exrremas y 
generalmente es resoluble 
de inspeccidn y enfatizar 
buenas inspecciones.

preparacidn fue
ser interpretado 

muy bien preparada 
normal de cbdigo 

tratando de
c se

Pri mero, 
i n usua1 ment e 

ten ue 
t i enen 

por 
ex tender 

1 uego 
con un 
a 1 a

y LCL son importantes es 
condici ones no usuales y 

mejorar el proceso. Asi, es 
va1ores que probablemente 

random y examinar el 
se establece el IJCL y el LCL 
anterior y posterior- al promedio 

caso que caiga tuera de esos limites 
producti vo. 
el 

debi do 
la siguiente

K •J—' O 
u 0> S- 3.0 - c 
O 
o X 
£ 2.0 - 
3 O x

hora de 
t ormas:
a cabo, 

o (c) un 
programa.
-■

naturales,
acerca de las inspecciones 

para la componente 1 aparecen 
respecto. Para la componente 2, 

hora y por KLOC son
total de

en 
proceso 
Las 

de 10 a 1 
Cl aramente, 
para estas 

Este probl ema 
entrenami ento 
para ejecutar

mi entras 
tigura 4 
tiempo de 
Esto puede 
i nspecci 6n 
inspeccidn 
i nexper imentado 
situaciones b o

resto.
en una 

y luego 
? se puede 

En promedio, atin 
1os va1ores pued e 

a causas random, 
proveen un

agregada debido a que 
proceso de inspeccidn 
la tabla dada. 

•figuras son
a lo m^s bajo 

de inspeccidn total
KLOC varian 

debe ser 
extremas 

es 
y

tamb i en son 
mostradas 

indicando un 
control estadistico. 
una variacibn 
sobre 7 a 1. 
las razones
d i r i g :i. r las. 
programa. de 
admin i straci bn

se puede
indi viduales. 

cerea del
1 os errores 

relativamente bajos 
tue casi normal.
Una gran parte

inspecci 6n. 
(a> una 

< b ) u n a
g r up o 

En las

La razon de porqub 1 os valores UCL 
que se necesita identificar las 
controlarias cuando se trata de 
i m p o r t a n t e r e s g u a r d a r s e d e a q u e 11 o s 
son debidos a. razones puramente random y 
bi, por ejemplo, se establece el UCL 
desviacibn estAndar anterior y posterior- 
se examina cada r---  -
hacer una cantidad de trabajo no 
con un proceso bien controlado, 
caer tuera de estos limites, 
de las -figur-as anteriores y 
cbmo puede hacerse dicho anAlisis.

Atin 
al gunas cone1 usiones 
Las inspecciones 
pr omed io en cad a 
en con trad os p Or­

el tiempo 
p r ovee an t ec edentes ad ic i on a1 

requerido por 
varias 
11evada 

1 complejo, 
entender 

puede ap 1 i car a 1 gtin

osci1aciones



■f ue

a cad a

ar den

y

no

AnAlisis estadistico de las datos de test.5.

3 es 
de

en
mAs
balance

y que

si mi 1 ar- 
tn6du.l os

Can un
que

par-a 
una 

y u.na 
tendeneia 
proveer 

todos 1 os

1 a s 
]. os 
p or­

al tas.
b i en

Se
i nter-esante 
p r o y e c t cj c cj m c j 
(rotu1 ado como la 
las r-az ones de
p r e p a r- a cion m a s 
i nspec c i on es t uer- on 
baja call dad.

ent re 
tales datos deben ser­

ne o .

en el 
preparada

Tambi£n 
monitor-ear 
i ndicaciOn 
i ndi caci On 
segtira en 
t e ii i p r a n a m e n t e u n a

es
el 

de 
oportuna de 
uno o m£.s

las tOcnicas estadisticas 
los datos de test.

anAli si s 
que los

detectos encontrados 
i nspecci 0n pobremente

y osarlos 
Esto proves 

r e ndimi ento d e1 pro y ecto 
proceso. Una 
ejemplo, puede 

Aiin si
11 mites de control 
u n c cj m p o r t a m i e n t o

contra el 
de usa, 
aquel 1 as 

o 
estos 

necesi ta 
est An 
estar 

estos 11mites, 
test deben ser examinados 

los estAndares. 
o r ■ g a n i z a c i o n e s

r e c o 1. e c t a d o s

estos datos 
proyecto.

puede hacer un 
no tar 
diflciles tienen diagramas de 

componente 9 
i nspecci On 

En el
hechas

Los datos de este 
particularmente cuando se 
en un 
puede 
producen 
poster i or-mente estos 
durante el 
estAndares 
indican el 
11mites de 
proceso de 
si

d i -f erente.. 
grande, la razOn de 

un cjran ntimero de err-ores, 
cuidadosa de un producto de 

una 
a 11 o 

de 
una

ser muy
s o b r- e u n p e r 1 o d o d e 

poco de expertencia, 
deben ser- r epet. i d as

rend i miento 
es posible 
relaciones 

problemas del proctsso.
estAndares, 
atenci On. 
dentro de 
en 1 as

Finalmente,
c o n t i n u a m e n t e 
Debi do a 

y entre

pueden 
acumulan 

gran ntimero de proyectos. 
reconocer- inspecciones

elementos que necesitan estrecha atenciOn.
datos 

test y campo 
informados por 
potencial product do 
control exceden 
inspecciOn mismo 

los 1£mites de control 
acept ab les, el -Foco debe 
individuales que caen fuera de 
datos de inspecciOn y 
para ver- si se necesi ta ajustar 
gr and e s v a r i ac iones entre 1 as 
productos de software, 
cada organ!zaciOn para su propio

ti t i 1 re c o 1 e c t a r-
r e n d i m i e n t o d e 1 

.1 a d i r e c c i 0 n d e 1
problemas en el 

p ar Arne t r os , p or
indicaciOn de un probl ema. 

valores estuvieran dentro de los 
estableci dos, una tendencia puede indicar 
r- a n d o m q u e p u e d e s e r- d :i. r e c c i o n a d o.

componente. Es 
identificados por el 

c o n t r o 1 n o u s u a J. e s 
las figuras). Ellas tienen 
bajas y la razones de 

se ve como si estas 
e fi c o n t r a r o n c 0 d i g o d e

Se da un ejemplo de cOmo 
anterlores pueden ser aplicadas a

va1i osos, 
ti emp o 

se 
y 

Anali zando 
product do 
establecer 
clave que 

Si los 
entonces el 
Inversamente, 

estAndares 
i nspecci ones 

1 os

La componente 3 es una situaciOn comp1 stamente 
Aqu£, el tiempo de preparacidn fue grande, la 
inspecciOn fue baja y se encontr-6 
Esto se ve como una inspeccidn
baja calidad. La componente 4 tambiAn dice algo diferente: 
alta razdn de inspeccidn, bajo tiempo de preparacibn y un 
numero de defectos encontrados por bora, pero ba jo niimero 

producto. Esto se ve como 
y ejecutada.
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razones de test para siete 
dos productos, cada uno de 1 os 

cientos de miles de 1 ineas de c.6digo en 
D fue hecho bajo control estadistico, 
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V. OTRAS CONSIDERACIONES.

puntos

p usd©

El

intents hacer mucho muy

en

N o p r- o iti e t a m a s

con

Ya que generalmente 1 os 
it> u c h a s f o r mas,

o b t e n e r c o n c J. u s i  n e s 
e s i m port an te

el
o

Ya que es tAcil 
p o b r e m e n t e e j e c u t a d a s , 
c1aves:

no
y

para validar 
a v e c: e s e s m i r a d a e n 
subestimado.

1 o s rec cj J. e c t o r e s d e d a t o s
valor i zac i 6n 
d es 1 o q u e p u e d e

errdneas desde medidas 
r e c o r d a r a 1 g u n o s

y analizar 1 os datos. La 
menos y el costo casi

- C o m i e n c e c u i d a d o s a m e n t e y 
vez. Cuando sea posible, 
las t. ar ea s em i s t en t e s d e 1 
sea practice.
progr amadores se res i s t i r an 
rap i d o.

Comenzar con un plan 
definici ones de datos, 
registrar el 
i nformaci6n, 

y d i s t r i b u i r

-- Considere las opiniones de
p r  c e s o y c o n s i d e r e c u a 1 q u i e r m o d i f i c a c i 6 n , 
soporte que el 1 os necesiten.
entregar.

los datos para calcular estos diagramas 
•. despu^s del test de aceptacidn

S e p u e d e h a c e d i a g r a m a s 
el desarrollo y test, 

adecuado de cada 
tai dato, aquellos 

pueden ser 
o etapa 
para ver 

o mejoras

Proveer recursos 
vali daci6n 
siempre es

En este ejemplo, 
eat uvier on d i sponib1es ha s t a 
un periodo del campo de operaci6n. 
si mi lares de datos disponibles durante 
Esto puede permitir hacer juicios sobre lo 
modulo, cada inspeccibn y cada test. Con 
mddulos que aparecen fuera de control 
reinspeccionados o retesteados. Cualquier inspeccion 
del test que queda fuera tambiOn puede ser examinada 
qu£ lo causb a desviarse y hacer las correcciones 
indicadas al

datos pueden ser interpretados de 
atender a lo que los datos dicen, m«ks que

usarlos para reforzar opiniones preconcebidas. Si el dato se 
usa para soportar sus vistas previas, sea suspicaz. Tener un

modelo es esencial, pero creer que esto est.A implicito 
ser un error.

simple acto de recolectar datos cambiarA el proceso. 
Despu&s de un per iodo razonable, los programadores se 
acostumbrarAn a recolectar datos y los resultados se 
estabi1izarAn, pero en el medio tiempo recuerde que el 
proceso estA cambiando mientras estA siendo medido.

Este debe inclui r
f o r tn u 1 a r i o s y p r o t o c o 1 o s p a r a 

dato, un si sterna para coleccionar la 
un si sterna de val. idacidn y planes para anal! zar

1 o s r e s u J t a d o s.

no intente hacer mucho de una sola 
integre la recoleccidn de datos a 
p r o c e s o y a u t o m a t i c e 1 o tan p r o n t. o

C o 1 e c c i o n a r d a t o s e s t r a b a. j o y 1 o s 
si se

E-ntregue los resultados iniciales a 1 a gente relacionada 
los datos antes de darlos a cualquier otro.

c o p I ft'f'o

y cada 
fuera

Cualquier 
t. a m b i A n p u e d e 

a desviarse y hacer las 
proceso.



VI. RESUMEN.

usarA los

1 as

pusden subj st i vas,

y
pro veer­
eval uar

El objetivc de la Ingenieria 
or ec: i ente de medi das
d inAmicas, 
t.raba jo. 
software, 
varias -formas 
para mejorar

coses 
dates

proceso que 
de dates

a

c1aves
son:

recursos
Ya que

1 os detos puede
c6mo r eco1ectar

o 
o explicativas.

y

de
para 

Como 1 o 
1 os

para 
una 
con 

en un 
proceso de 

es 
debe

que sean
ser
especif i co

tambiAn pueden ser objetivas 
y predictivas

un ndmero 
y 

el 
de 
de 

ap1icado

de Software es 
objetivas, absolutas, 

controlar y mejorar la
demu.est r an var i os e j emp 1 os de 

datos pueden ser recolectados
y

1 os productos y el
Al gunas 

anAlisis de 
los 
a la gente. Ya que el 

■formatos de los datos puede no 
de encontrar edmo recolectar y 
recolectar y analizar datos de 
partida.

d a t os esp ec i f i c a q u i A n
Cubre porquA el dato es necesario 

dato, quiSn y edmo lo recolectarA

en 1 a 
que 1 os 
usar 1 os

Las medIdas 
dinAmicas o estAticas

recolecciAn 
datos dicen, 

datos para 
y 

la tinica forma 
de software es 

Obtener recursos y la

Los debates sobre las definici ones y formates de los datos 
pueden no estar terminados, Hasta un punto dado, Astos son 
utiles, pero una vez que todos los aspectos han side 
tocados, poco mas puede qanarse del 
'.'mica forma de encontrar- 
anal izados es recolectar 
ex per i enc i a., 
r Api dament.e.

El plan de recoleccidn de 
datos y c6mo serAn usados. 
las especificaciones del dato, quiAn y 
cAmo serA validado y administr ado.

usar
ex plici tas 

mejorar la forma de hacer 
varios ejemplos de medidas 

ser recolectados y analizados 
el conocimiento resultants puede ser 

proceso.
a considerar

Atender a lo 
adecuados y no 

debate sobre las definiciones 
tener tArmino, 
analizar datos 

sof tware.

Obtener los recursos y obtener la partida.

Para que sean de mAs valor, las medidas del proceso de 
software deben ser robustas, sugerir una norma, relacionarse 
al producto ©specifico o a las propiedades del proceso, 
sugerir una estrategia de mejora, ser un resultado natural del 
proceso y ser capaz de proyectar y conducir.

El dato del 
aprender cAmo 
recolecciAn de 
un ob jet ivo espec £ f i co 
modelo del 
recolecciAn 
di senado conf orme 
tener el soporte de 1

Hasta 
todos los aspectos han 

estud i o y debat e. La 
quA datos deben ser recolectadosy 

y analizar datos. Con esta
los debates pueden ser establecidos

proceso de software es recolectado 
mejorar el proceso. Los principles de 
datos exitosa son: El dato es recolectado 

la elecci An del dato estA basada ■ 
estA siendo examinado, el

mismo es def ini do y administrado, 
las necesidades de la organizaciAn y 
a administraciAn.



ADMINISTRANDO LA CAL I DAD DEL SOFTWARE

listed1.

2.

a 
es:

registro 
establecer 
accidn

y un 
la 
es

aspectos 
tarde,

> de
los

una prioridad.
alguno de
test.

A no ser que usted establezca objetivos de calidad 
agresivos, nada cambiara.

Si estos objetivos no son niimericos, el programa de 
calidad permanecera tai como se habla ( unicamente).

En cualquier proceso intensivamente humano, la 
motivacion es la clave para un buen trabajo. Para lograr un 
rendimiento consistentemente superior, los administradores 
deben establecer objetivos desafiantes de calidad 
esforzarse para satisfacerlos. En caso contrario, si 
administrados antiguo tolera un trabajo pobre, 
mediocridad penetrara en la organizacion entera. Esto 
verdad no exactamente para pzsoductos complejos de software, 
sino para todos los aspectos de un negocio. Cuando las 
entregas son siempre tarde, los reportes de estado son 
inadecuados, los memos de los administradores tienen 
errores tipograficos, los programadores asumen que la 
calidad no es una prioridad. Deba ser entonces dificil de 
sorprender si alguno de ellos no son cuidadosos con las 
inspecciones o test. Ellos saben que en un administrador 
exigente, probablemente, se dejara fuera la forma rapida y 
facil. Con software, sin embargo, las soluciones rapidas y 
faciles raramente compensan a largo plazo. La pregunta 
clave para el administrador es: ^Usted intenta hacer algo 
acerca de la calidad del software?. Si lo hace, entonces su 
organizacion debe vivir por cuatro principios basicos de 
calidad:

Una de las mejores formas de evaluar una organizacion 
de software es examiner la calidad de sus productos.La 
calidad del producto es asi una medida clave del proceso de 
software. Provee un claro registro del progreso del 
desarrollo, una base para establecer objetivos, y un 
esquema de trabajo para la accidn actual. Cuando nos 
esforzamos por mejorar la calidad de nuestros productos de 
software, es instructive examinar las experiencias en otras 
areas. Mientras los metodos no son directamente relevantes 
al software, Agresti ha apuntado que los principios de la 
Ingenieria Industrial pueden ser aplicados efectivamente al 
software. El concluye que de todas las lecciones de la 
Ingenieria Industrial, la mas importante involucre medidas 
de calidad y el impacto de tales medidas sobre el 
rendimiento de la gente que hace el trabajo.



3. solamente usted esta confiando

4 . ser que

1. El Paradigma de la Administracion de la Calidad.

2 . Ejemplos de Calidad.

calidad

Motivacion de la Calidad.3.

El propbsito de un programa de calidad es motivar la 
accidn, para asegurar que esta accion resulte en mejores 
productos, las medidas deben representar razonablemente la 
bondad en terminos del cliente.

Sin planes de calidad, 
en la calidad.

a noLos planes de calidad son apenas papel, 
usted los conduzca y los revise.

Los principios basicos en la administracion de la 
calidad del software son tales como aquellos para la 
administracion de costos: Usted establece objetivos, hace 
planes, guia el rendimiento, y entonces ajusta el plan. 
Este ciclo es el fundamento para la ingenieria industrial, 
y se aplica igualmente bien al software.

de 
todos los errores 

un defecto (bug) 
y que habia sido 

alia de su razon de 
los ocho clientes 

Los autores concluyeron que 
de calidad medido y

Mientras ellos atribuian estos resultados a una 
combinacidn de muchas acciones administrativas y tecnicas, 
las mejoras de calidad y productividad resultaron 
encontrar y fijar esencialmente todos los 
tempranamente en el programa. Solamente, un defecto 
fue encontrado en el test del sistema, y que habia 
forzado por conducir el sistema mas alia de su 
capacidad. En varies meses de uso los ocho 
encontraron solo 11 problemas. 
esto resultd de un programa 
planificado.

Los programas de calidad realmente funcionan. Se hace 
mencion a una experiencia con un programa de monitoreo de 
un proceso en tiempo real, de 27.719 lineas de codigo 
fuente. Siguiendo rigurosamente un plan de calidad, las 
razones de densidad (promedio) de fallas fueron reducidas 
de 1.3 a 0.072 defectos por 1000 lineas, o un 95% de 
mejoramiento. Sus razones de productividad tipicas, tenian 
un promedio de cerca de 7 lineas de codigo fuente por dia 
de staff en proyectos previos, pero siguiendo el plan 
mencionado, ellos produjeron 29, una enorme mejora en la 
productividad.



3.1. Medicion de la Calidad.

Las 
valores, fueron: 
autocontenidos.

de
Ocho
con

limite 
acciones 
Una

varies 
de
sus

to das
de
que

focalizacion

dificil 
ser 

, su

cuantas 
en

para 
la

tenian 
calidad

el 
al

ha
la 
solo

un programa de
La necesidad es 

medidas de calidad 
son los defectos 
la eficiencia de

Si no 
una medida 
inventario. 
inventario 
indicacion de la eficiencia 
esta siendo producido, 
satisfacer el 
historicamente 
del producto.

Un enfoque diferente es necesario para motivar un 
esfuerzo de calidad agresivo. Ya que la gente puede 
responder solamente un poco a la conduccion motivacional de 
una vez, la medicion y conduccion para un programa 
calidad debe estar altamente localizado. La necesidad 
establecer un pequeho numero de medidas de 
numericas especificas. Ejemplos tipicos, son los 
encontrados en varias etapas del proceso, 
la inspeccidn, o la cobertura del test.

se usan medidas c.e calidad numericas, solamente 
de rendimiento del desarrollo permanece: 
Desafortunadamente, cuando la adherencia

es el unico signo visible de progreso y no hay 
(suficiencia) del producto que 
las energias son dirigidas a 
tiempo. Esto ha motivado 

tienden a reducir la calidad 
considerando solo el

caracteristicas que alcanzaron los mas altos 
independencia de dispositivos, 

seguridad, robustez y consistencia.

Aun cuando es dificil ver cuantas de tales 
caracteristicas pueden ser incluidas en un programa de 
medicibn de la calidad, su valor potencial no debe ser 
ignorado. Incluyendo estas caracteristicas en los 
estandares del producto y diciendo a los profesionales que 
se desea y por que, hay una buena opcibn que el trabajo 
correcto sera efectuado.

Cuando es considerada como un programa motivacional, 
las medidas de calidad se toman con un significado 
especial. Por ejemplo, muchas metricas diferentes pueden 
ser usadas para caracterizar sistemas de software. En un 
reporte no menos de 22 parametros son descritos para medir 
algunas de las 25 caracteristicas deseables de un programa. 
Mientras algunas de estas pueden ser usadas como estandares 
de diseho, pocas pueden tener algun valor motivacional con 
concebible. Esto no significa que no sean utiles. Una razon 
para tales medidas fue mostrada por un estudio que 
correlacionb un total de 15 caracteristicas de software con 
la vision de varies profesionales experimentados de 
software. Ocho de las caracteristicas tenian alta 
correlacibn con sus percepciones de la calidad del 
programa.



3.2. Clases de Medidas de Calidad
las siguientes clases

encontrados, actividad deDesarrollo:

Producto

Aceptacidn: instalar.para

Uso

Reparacion: Defectos, recursos gastados.

medidas16.1 estas son

Obj etivas:

Oportunas:

cCuan dificil es obtenerla?.Disponibles:

Problemas, 
instalar, 
del usuario.

Defectos 
cambios.
Defectos 
software,

ser producida
diferente?

para 
opiniones

estructura 
de

Las medidas 
generales:

i Puede la 
repetidamente

medida 
por gente

disponibilidad, esfuerzo 
esfuerzo para usar,

encontrados, estructura del 
estructura de la informacidn 

(documentacidn), tests controlados.

Como muestra la Tabla 
caracterizadas como sigue:

Problemas, esfuerzo 
esfuerzo para usar.

Ya que ninguna medida sola puede caracterizar un 
producto complejo, un enfoque en un elemento del producto 
probablemente maximizara este indicador solo a costa del 
resto. Por otro lado, muchas medidas pueden aun llevar a 
una confusion. El problema puede ser resuelto con unas 
pocas medidas cuidadosamente seleccionadas como indicadores 
de calidad, mientras se insiste que todos los estandares y 
especificaciones aplicables sean satisfechas. Ya que el uso 
simplista de criterios numericos puede causar esfuerzos no 
naturales para maximizar lo que se mide, la atencidn 
estrecha del administrador y el juicio informado deben ser 
siempre la guia final.

inventario, desvia la atencidn de los resultados y, sin 
algunas medidas de calidad, cualquier cosa enviada puede 
contar (ser registrada). Ya que cualquier medida sensible 
de inventario debe tener caLificaciones de calidad, estas 
calificaciones son el fundamento para el programa de 
calidad.

^Estan disponibles en tiempo para afectar 
el proceso de desarrollo o mantencidn?

de calidad caen en



- Representativas:

Controlables: su
o

OBJECTIVE TIMELY AVALLABLE REPRESENTATIVE CONTROLLABLE

moderate
poor

moderate
yes

moderate difficult goodyes yes

moderate
yes

moderate
yes

no no
yes yes

se

en

TABLE 16.1
CLASSES OF QUALITY MEASURES

e En que grado representa la vision del 
usuario de las bondades del producto?.

extension pueden 
por acciones de

las 
de 
del

cambiarse 
desarrollo

moderate 
depends

no 
moderate

yes 
moderate

yes
yes

late
late

late
late

yes
yes

yes
yes

difficult 
moderate

yes 
difficult

yes 
difficult

di f ficult 
moderate

yes 
moderate

yes
yes

very good 
very good

doubt ful 
doubt ful

moderate
moderate

good 
good

good 
good

yes 
no

yes 
yes

Development 
Defects 

Change activity 
Product 

Error Seeding 
Software 
structure 

Controlled tests 
Acceptance 
Problems 

install effort 
Usage 

Problems 
Operating 
effort 
Surveys 

Availability 
Repair 
Defects 

Repair effort

late 
late

late 
late

no 
moderate

que 
faciles 

necesidades 
desarrollo 
ninguna

medidas sean 
recolectar, 
usuario, y 
mantencion.

sola 
datos 

el

por 
conoce nmguna medida que 

criterios. Per ejemplo, 
y tempranamente disponibles 

no
inversamente, 
cliente a

o 
medida

£En que 
valor por acciones 
mantencion?.

Claramente, es deseable 
facilmente disponibles, 
representativas de las 
controlables directamente 
Desafortunadamente, no 
satisfaga todos estos 
defectuosos estan facil 
proyecto,razonablemente objetivos y relativamente no caros 
de recolectar, pero no siempre representan las percepciones 
de calidad del cliente, inversamente, aquellas medidas que 
mejor representan al cliente a menudo, son caras de 
recolectar, o son subjetivas, o no estan disponibles hasta 
que el programa esta bien avanzado.



Criterio de Medicion.4 .

si

4.1. Medidas de Defectos.

Decidir 
obj etivos 
usadas 
deben.

defectos 
cliente del 

los 
tienen 

el nivel base 
defectos no

medidas usar es 
programa de 
administrar
obj etivas, 

deben 
necesidades

los 
serin 
estas 
controlables. 
razonable con

que medidas usar es esencial para 
del programa de medicion. Si 

para administrar el desarrollo 
ser objetivas, oportunas, 
Mientras deben tener 
las necesidades del 

pueden ser obtenidas durante el desarrollo, 
usadas.

Esto fue demostrado por un estudio hecho por un 
suministrador de software de seis programas. Estos 
programas fueron clasificados subjetivamente por un panel 
de usuarios de acuerdo a sus opiniones de la calidad 
complete del programa. Estos datos, junto con los dates 
relatives sobre errores de programa reportados por el 
usuario, y la actividad complete al problema del usuario, 
es dada en la Tabla 16.2

considerar 
las medidas 

de software, 
disponibles y 

alguna relacion 
cliente, si ellas no 

ellas no serin

Por otra parte, si las medidas de calidad son para 
soportar decisiones sobre la aceptacibn del producto, ellas 
deben representer razonablemente las necesidades del 
usuario y estar disponibles antes de la decision en la 
aceptacibn. Mientras las medidas de defectos pueden tener 
algun valor, los mejores resultados generalmente pueden ser 
obtenidos con testeos controlados. Si las medidas de 
calidad usadas durante el desarrollo estan disponibles, 
pueden ayudar en las decisiones de aceptacibn, pero al 
criterio principal debe estar basado en medidas mas 
representatives.

Los contadores de defectos solo representan 
moderadamente la vision del cliente de la calidad 
producto. Mientras sea generalmente cierto que 
programas con gran numero de defectos ocultos (bugs) 
pobre satisfaccibn del cliente, una vez que 
de la calidad es alcanzado, las medidas de 
predicen mucho de la satisfaccibn del cliente.

testeos 
durante 

en las 
principal debe
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TABLE 16.2
USER QUALITY RANKINGS

5
6 

CORRELATION

PRODUCT■
1
2
3
4

PANEL 
OPINION

2
3

4,5
4.5
6

RANKINGS
DEFECT
DENSITY

6
5
1
2
4
3 

-0.55

PROBLEM
ACTIVITY

1
5
2
6
4 

0.38



de

4.2. Actividad de Cambios

La

Estas correlaciones 
problema y datos

1000 lineas 
clasificaciones del problema, por otro lade, 
; cercanas a estas subietivas. Las
relatives de todas 
de los miembros ( 
correlacion

negatives y debiles, 
de defectos parecen indicar que, 

de cierto punto, el problema y 
menos importante que otios 
usabilidad, al rendimiento y 
determinar que representa 
ojos del cliente no es una

la actividad de cambios pueden ser utiles 
Las razones para cada cambio 
su tamano. Por ejemplo, para 
de defectos, el contador de 

una medida mas objetiva que el 
_____  La razon es que; el alcance de 
menudo es una decision subjetiva. Si,

con el 
mas alia 

la actividad de defectos es 
factores, tai como la 

y la funcionalidad. Claramente, 
verdaderamente la calidad a los 
tarea simple.

ser una medida util de 
Cuando la actividad de cambios 

tarde (casi al final!zar) en un 
es una buena indicacibn del total 
calidad. Desafortunadamente, esta 

directamente controlable por lo general por el 
pero es una secuencia de factores 
* de defectos o estabilidad de 

asi generalmente prudente usar medidas 
para la planificacibn de la 

la actividad de cambio por modules de 
indicador agregado del progreso en el

actividad de cambios puede 
la calidad del desarrollo. 
permanece alta hasta 
programa de desarrollo, 
de los problemas de 
medida no es u------ -
grupo de desarrollo, ] 
tales como razones 
requerimientos. Es 
de defecto mas directas 
calidad, y conducir 
programas como un 
desarrollo.

Los datos de 
si apropiadamente registrados. 
deben ser anotadas, junto con 
cambios debido a correcciones 
cambio del LOC a menudo es 
contador de defectos mismos. 
un solo defecto, a i-.----

Esta tabla muestra que el programa que clasificaba 
mejor de acuerdo a las opiniones subjetivas de -^^miembros 
del panel, clasificaba muy mal en defectos por 
de cbdigo. Las <------
fueron algo mas ccrzo: 
correlaciones i----- - -
las opiniones --
una pequena c-----
defectos del programa.

estas visiones subjetivas.
3 las columnas muestran que 

> del panel actualmente tienen 
negativa con las razones c—



4.3. Errores Latentes

4.4. Estructura del Software

el 
el 

ciencia.

que representen apropiadamer.te los defectos 
permanecen en el programa. Mientras varies 
sido tratados, el "latent©" permanece mas 
como una

El error "latent©" es una forma potencialmente 
interesante para evaluar la calidad del programa. La idea 
es inyectar un numero conocido de defectos "mudos" (6 
fantasmas) en el programa y entonces determiner cuantos de 
ellos pueden ser encontrados por varias pruebas o 
inspecciones. Si, por ejemplo, el 60% de los defectos 
latentes son encontrados, la presuncidn es que el 60% d los 
otros defectos (bugs) pueden ser encontrados tambien.

Un beneficio similar puede resultar de contar los 
cambios de LOG debido a los cambios de requerimientos. 
Realizando esta actividad a traves de todo el proyecto, el 
impacto del costo de la inestabilidad de los requerimientos 
puede ser demostrado graficamente.

por ejemplo, un cambio de 8 lineas puede ser contado como 
un defect© en un caso y dos en otro, la medida no es 
repetible. Otro problems se relaciona con el manejo de los 
defectos que se extienden a varies modules. cEs cada modulo 
acreditado con un solo defect©, una fraccidn de un defect©, 
o es el defecto solamente asignado a uno de los modules? 
Contar los cambios LOG resuelve esta confusion

Mientras haya una evidencia creciente de que la idea 
latente es promisoria, debe verse aun como una tecnica 
experimental. El problems clave es la creacion de defectos 

naturales que 
enfoques han 

como un arte que

Varias medidas de complejidad han sido propuestas para 
evaluar disehos de software. La evidencia disponible 
sugiere, sin embargo, que la complejidad no es una mejor 
guia para niveles deseables de defectos, como es LOG.



4.5. Pruebas controladas

4.6. Medidas del Problema

las 
desventaj as

ser 
la

para 
y la 

establece 
del 
del 

la prueba del 
no 
de

Las medidas del problema, sin embargo, tienen moderada 
correlacidn con la satisfaccion del producto por el 
usuario. Esto es bastante entendible debido a problemas de 
desperdicio del tiempo y del dinero por parte del usuario, 
y generalmente causan muchos inconvenientes. Los contadores 
de problemas son una medida potencialmente atractiva de la 
calidad del software debido a que ellos incluyen defectos 
del software como tambien aspectos de la instalacidn y 
operacionales. Las dos desventajas mas grandes con los 
contadores de problemas, son que: ellos solamente estan 
disponibles despues que el desarrollo esta listo, y que son 
subjetivos. Su subjetividad se relaciona con la naturaleza 
Humana de los problemas, los que pueden ser causadas por 
falta de comprensidn Humana, un simple error humano o por 
un mal funcionamiento del sistema. Cuando son conducidas 
apropiadamente, las pruebas controladas pueden a veces 
conducir estas desventajas y proveer informacion valiosa

Los datos de actividad del problema proveen una medida 
potencialmente util de la calidad del programs. Despues de 
la instalacidn del programa y de la puesta en marcha, se 
pueden guardar regiscros de los problemas generalmente no 
son todos relacionados con los defectos del software, 
aquellos que lo son, son pasados a la organizacidn de la 
mantencidn para su correccidn. El resto generalmente se 
relaciona con los errores de los usuarios, problemas del 
hardware, defectos duplicados, mejoras sugeridas, y causas 
desconocidas. Para grandes sistemas con muchos usuarios, el 
numero de problemas debido a los defectos del software es 
generalmente menor que el 3 al 5 por ciento de este total.

Con pruebas (test) controlados el producto esta sujeto 
a un ambiente de trabajo simulado, y se hace una evaluacidn 
de su conformidad operacional. Las pruebas de factores 
humanos, por ejemplo, son usados tipicamente 
determinar lo adecuado de las interfases de usuario 
documentacidn; un ambiente especial de testeo se 
con la documentacidn, y las facilidades requeridas 
sistema para demostrar aspectos especificos 
comportamiento operacional. Esto difiere de 
sistema en que algunas funciones del sistema pueden 
necesarias o pueden ser suministradas a traves 
simulacidn o prototipos.



4.7. Esfuerzo de Instalacion y Operacional

4.8. Examiner la Satisfaccion del Cliente

si

el 
cliente,

una
o

requerido 
conducidos

se
problemas

con el plan 
planes pueden ser

son 
calificados,

determinar 
productos y 
preguntas, 
productos 
cuestionarios, 
proveer una vision informada de 
Desafortunadamente, esta medida nuevamente no 
disponible hasta despues de completar el desarrollo.

Mientras el esfuerzo requerido para instalar y operar 
sistema es un buen indicador de la satisfaccion del 

tales medidas de nuevo no estan disponibles hasta 
la completacion y la aceptacibn del cliente. 
requieren que el cliente haga un monton de trabajo. 
caso, sin embargo, los factores que 
instalacion y la operacibn, 
util tempranamente en el 
enfoque general es definir 

instalar y 
el tiempo 
Cuando estos 
con factores

Ellas tambien 
En este 

factores que hacen cara la 
pueden ser examinados en forma 
desarrollo del programa. El 
los procedimientos estapa por 

operar el sistema y entonces medir 
y esfuerzo requerido para 

test son conducidos por 
humanos calificados, se puede

etapa, para 
actualmente 
ejecutarlas. 
profesionales 
aprender mucho acerca de las necesidades de entrenamiento, 
documentacibn adecuada, problemas de interfaz, y aun 
aspectos relacionados con el plan fisico. con este 
conocimiento, los planes pueden ser revisados con los 
usuarios con conocimiento, 
pueden ser conducidos.
con tales planes de calidad, unos pocos juicios 
que es un area prometedora para mayor atencibn.

y 
el plan fisico. con 

pueden ser revisados con 
y tests fuertemente controlados

Mientras ha habido poca experiencia 
sugieren

Para entender la vision de los productos por parte del 
usuario, algunas organ!zaciones usan examinaciones de la 
satisfaccion del cliente. IBM, por ejemplo, envia 
cuestionarios peribdicamente por correo o por telefono para 

de sus clientes de ciertos 
soporte. Elios incluyen en las 
para sugerencias o donde los 
pueden ser mejorados. Tales 

conducidos, pueden 
calidad del producto. 
nuevamente no esta

las visiones
servicios de 

peticibn 
servicios

son apropiadamente 
informada de la 
esta

antes de que el trabajo de desarrollo este complete. Pero 
tales pruebas generalmente son posibles en las etapas 
(tardias) del ciclo de desarrollo.



4.9. Confiabilidad y Disponibilidad

clienteprograiras,

- [MTTR / (MTTR - MTBF)]) x 1001Disponibilidad = (

a

es 
la 
el

el 
la 
el 
La

de
plan de

puede 
la
ser

iacilidades de servicio estan 
es tambien dificil asignar 
los elementos del sistema.

Para algunos 
relacionado con 1- 
funcidn intentada 
"disponibilidad". 
importantes para 
son 
Estas 
administrador 
interfaz de 
administrador de la red,' ‘  i en esta lista,

este falla, echara abajo las aplicaciones criticas. 
asi la disponibilidad puede ser considerada.

Claramente, 
instantaneamente 
operacional, la 
considerando poco 
esta medida en 
los niveles 
disponibilidad 
sistemas. Desafortunadamente, es muy dificil 
previamente el testeo operacional. Ya que muchos productos, 
factores operacionales, y 
generalmente involucrados, 
objetivos de disponibilidad

si el 
entonces, 
disponibilidad 
como ha fallado.

La disponibilidad 
pero debe ser ----
como un tiempo medio 
medio requerido para 
completa operacidn ( 
requerido para 
disponibilidad es el 
sistema esta disponible para

la
medidas

y programas
la operacidn del sistema complete.

incluyen el
de datos,
control
y

sistema puede ser reparado 
cercando la disrrupcidn

puede ser del 100%, 
Es asi importante usar 

conjuncidn con otras que se relacionan con 
de defectos o razones de fallas. La 
es una medida util de la calidad de algunos 

Desafortunadamente, es muy dificil proyectar

> prograiras, el cliente esta mas
la habilidad del sistema, para ejecutar la 

cuando la necesita. Esto es llamado 
Tales medidas son particularmente 

sistemas v programas de comunicacidn que 
fundamentales para 

generalmente
de base 
usuario,

programa de control, 
el plan de trabajo, 
de comunicaciones, 

el sistema de entrada-salida.
clave para incluir cualquier programa en esta lista, es que 

-p-.il o ar-hara aha-ir> an] ic.aciones criticas. Si
es

_1LL' ' ' 1 no puede ser medida directamente, 
calculada desde tales medidas probabilisticas 

entre las fallas (MTBF) y el tiempo 
reparar y restaurar el sistema para 

(MTBF). Suponiendo que el sistema 
estar continuamente disponible, 

porciento del tiempo total que 
uso:



4.10.Seleccionando Medidas de Calidad

las

tai,

no debe considerar

operacion

Estableciendo un Prograna de Calidad del Software.5.

1

2 obj etivas,

cuestionarios 
vale la 

ambiente 
Ann 

desarrollo 
parece

Los principios de calidad del 
al comienzo de este Capitulo, 
siguientes pasos:

instalacidn y operacionales, 
tempranamente, y chequee 
procedimientos de soporte.

Las medidas de calidad usadas son 
requiriendo un minimo de juicic humane.

de calidad mas apropiadas 
ellas tambien dependen de los
Ya que el dato de defecto es

de calidad este 
funcionalidad, 

etapas se deben 
se ha
son: 

en 
de

software, establecidos 
pueden ser detallados en los

ninguna medida 
para cosas 

factores 
que

Un administrador experimentado (senior) establece 
objetivos agresivos de calidad, numericos y 
explicitos. Sin medidas numericas, el esfuerzo por la 
calidad sera otro programa motivacional mas con un 
pequeho impacto al final.

Cuando ninguna medida cuantitativa 
disponible para cosas tales como: 
rendimiento, y factores humanos, otras etapas se 
tomar para asegurar que a estos tcpicos importante 
dado una atencibn adecuada. Algunas etapas practices 

clientes representatives seleccionados 
de especificacidn, conducir pruebas 

hacer pruebas de benchmark de 
conducir cuestionarios a los 

siempre vale la pena hacer 
otro ambiente operacional 

entrega final. Aun con los 
equipo de desarrollo altamente 

operacional siempre parece presentar 
algunos problemas no esperados. Estos tests tambien proveen 
un medio para validar tempranamente los planes y pruebas de 

haran mediciones disponibles 
la instalacidn, operacion y

Mientras las medidas 
dependen de un uso entendido, 
tipos de datos disponibles.

que la mayoria de las organ!zaciones de desarrollo de 
software pueden obtener antes que el sistema parta, debe 
ser usado. Mientras esta propiedad enfatiza la necesidad de 
reducir el numero de defectos liberados, 
muchos otros atributos de calidad importantes.

incluir clientes representatives 
revisiones de especificacidn,
utilizacidn del laboratorio, 
programas de clientes y ( 
clientes. En edicidn, casi 
alguna prueba temprano en 
simulado o real, previo a la 
planes mas pensados y un 
capaz, el ambiente
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testeos

tresuna

1.

Los2.

la 
es 
del proyecto.

medidas 
de

En uno 
plan 

cerrada

def z.nidas 
forma que 
para

tai 
el
es

justo alrededor de 
al objetivo del 

adecuadamente

temprano del 
operacionales

En 
calidad 
inicial

Basado 
siguientes

programa, 
ciclo <
documentado,

Esas medidas son 
precisa, de tai 
computacionales 
procesarlas.

—■ r un plan de 
de planificacion 

revisado, 
actual.

> de cada 
objetivos numericos 

en cada cambio
Un plan 
proyecto. 
especificos,

la ejecucidn 
caidas en

y documentadas en forma 
se puedan hacer programas 

recolectarlas y luego

calidad es producido al comienzo 
Este Plan se somete a < 
, y esto es modificado 

significative del proyecto.

pueden representar 
las medidas de 

del rendimiento 
indicadores son validados cuando 

involucramiento 
por

El resultado actual sera conducido 
un plan. Como el plan encontrara 
administrador y los objetivos son 
ofensivos, este es el resultado dptimo.

Esos planes son 
objetivos de calidad de„ 
encuentra la <

La calidad en 
Cuando pequenas 
producen, acciones

en esas comparaciones, 
situaciones ocurrira:

implementacibn de
producido duranie

— - El plan
manejado y comparado previamente con la experiencia

de las

Puesto que medidas no simples 
adecuadamente un producto complejo, 
calidad son tratadas cono indicadores 
(performance). Esos 
sea posible a traves del 
usuario, como tambien 
simulados o actuales.

revisados por complaciencia con los 
' ’ administrador. Cuando no se 

__  ' L complacencia, la replanificacion o la 
aprobacion excepcional es requerida.

es manejada y publicada. 
la ejecucidn del plan se 

correctivas son requeridas.

resultados actuales son significativamente peores 
que el plan. Esto signcfica que tampoco el plan fue 
mas ofensivo que las capacidades de las organizaciones 
comunes. 0 la organizaezdn no lo esta asiendo tan bien 
como es debido. En uno u otro caso el proyecto debe 
establecer un plan de accion para llevar la 
performance, tan cerrada al plan original como



resultados actuales son3.

Calidad del Plan de Desarrollo.5.1. Medidas de

de

practica. 
aprobado 
meramente 
mejoradas

una
una 
el

mas

equipo 
me jora. 

situacidn, 
se

el
con 
Este

del plan para representar 
luego~establecer un plan de accidn para 
nuevos objetivos.

situacibn 
hace

una 
que 
merecen 

cuando 
nuevo y

de control de calidad 
exitosamente en

> el proceso < 
el Capitulo 6, 

usados para asistir en 
que son luego

Despues de unos pocos 
y 

hacer

sin embargo, 
segura del 
dramatica 
cada

el plan,

’ : vista motivacional este 
Por ejemplo, el equipo del 

estar operand© seguro con un plan que 
que puede mejorar. Este puede ser 

la revision

El proceso 
ha sido usado 
estrechamente paralelo 
proyecto descrito en 
histdricos son t--
tamano y recursos 
experiencia actual. 
revisiones seguidas, 
aprendera 
exactos. 
habilidad para 
software c^---

E1 plan revisado es 
como antes en ningun 
cambia este plan 
significativanente.

Los resultados acuuales significativamente mejores
que el plan. Desde un punto de 
puede ser el poor caso. 
proyecto puede 
ellos conocen 
conseguido por 
un cambio y 
encontrar esos

distinguir
ofensivo

Ellas
sin embargo,

requiere un

a.

ST -1 .xs

calidad razonablemente 
sin embargo, es la 
de la calidad del 

Buena planificacidn aun 
esfuerzos que afectan el 

Con* este conocimiento, uno es capaz de 
formas progresivamente mas efectivas de mejorar 
La mejora progresiva, de paso, es un objetivo 

de calidad.

luego vuelto a ver y 
caso el proyecto 

sin incorporar acciones

no es nuevo, sino que 
muchos campos. Es tambien

de planificacidn del 
en el cual los datos 
hacer estimaciones de

> comparados con la 
 •> siglos del plan

acciones de mejora, la organizacidn 
codmo hacer planes de
El valor real de este proceso, 

i definir acciones de mejora 
crecientemente efectivas. 

deriva de una apreciacidn de los 
resultado. 
establecer 
el proceso.
clave del programa

Es importante, 
de operacidn 
verdadera y 
celebracidn. En 
rendimiento excede 
agresivo plan.



de

se 
cainbios

t iene 
artes
cosa

la 
nueve

que 
establecer

deben 
los 
tales

del 
sus 
ser 
de

Una vez 
establecidos, 
es generalmente requerida. Los defectos por 1000 lineas de 
cddigo fuente es generalmente la mas simple y mas practica 
medida para la mayoria de las crganizaciones. Esta medida, 
sin embargo, requiere que la definicidn de "linea de 
cddigo" sea establecida (de nueve como se establecid en el 
Capitulo 15).

introduccidn. 
y aquellos

es 
y test para largo plazo durante el 

cliente y algunos medios identificar cada defecto 
puntos de introduccidn. Los 
reparados y aquellos causados 
mantencidn pueden ser distinguidos.

Las medidas 
seleccionadas 
que pueden recolectar. 
las descritas en 
debe estar en < 
problemas al cliente. 
definicidn de defectos 
cambios de cddigos. 
claros, sin embargo, 
deben ser incluidos.

El proximo aspecto es determinar que defectos medir y 
sobre que periodo de tiempo. Esto de nuevo depende de los 
objetivos del programa de calidad. Si el foco esta en 
administrar el proceso de desarrollo, medidas son 
necesarias durante el desarrollo, prueba y uso del cliente. 
Las medidas de desarrollo proveen un indicador oportuno de 
rendimiento, las medidas de la prueba luego proveen una 
validacibn temprana, y los datos de uso del cliente 
completan la evaluacidn de la calidad. Con este espectro 
completo de datos es posible calibrar la efectividad del 
desarrollo y test para largo plazo durante el uso 

con 
errores pueden entonces 

por la actividad

Cuando se hace tai seguimiento a largo plazo, es 
posible evaluar muchas actividades del proceso de software. 
Por seguimiento, la inspeccion e historia del test del 
producto completo, por ejemplo, es posible ver cuan 
efectivas son cada una de estas acciones para encontrar y 
remover los defectos de los productos. Esta evaluacidn 
puede ser particularmente poderosa en el nivel de modulo, 
donde provee una forma objetiva de comparar la afectividad 
de la tarea usando los metodos de analisis estadisticos 
descritos en el Capitulo previo.

especificos deben ser 
en los datos 

Generalmente hay clases tales como 
l el Capitulo 15, pero el enfasis primario 
aquellas que son probablemente causa de 

Muchas crganizaciones restringen la 
; valddos a aquellas que requieren 
Si se puede establecer criterios 

los cainbios de documentacidn tambien

de defectos
por cada organizacidn basadas

tomar cualquier otra medida muy seriamente. Elios saben por 
experiencia que el programa tiene defectos que deben ser 
identificados y fijados artes que el producto son 
liberados. Cualquier otra cosa tendra asi prioridad 
secundaria.

que los tcpos de defectos han sido 
la normalizacion para el tamaho del programa
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5.2. Retratando la Calidad del Software durante la Prueba de 
Aceptacion y Uso.

1’S too  o X
fc-

a.
w
5’

numeros
como
en
graficada 

vida del 
actual

Por 
cliente, 
acumulativas, 
curvas son 
graficadas como

por el 
defecto 

Estas 
codigo

encontrados ] 
curvas de < 

sistema. 
de

seguimiento de
Inglis sugiere

comenzando

los 
graficados cada mes 
tres versiones, 
de la 
acumulativo 
derecha. 
versiones 
un plan 
indicado 
graficado como 
en la Figura 16.2.

acumulativos 
se reciben.

como en la Figura 16.1,
1 es graficada en el tope, 
la vida del producto (LOP) 
plan actual para fechar 

siguientes se muestran abajo.
de accidn fue requerido en el 
por el circulo X. Este mismo 

una razon de defecto mensual,

Mouth';-- *-
General Use

Aqui, los defectos encontrados < 
para el plan de la version 2 y para 
Cuando es normalizada por tamano del 
histdricos pueden proveer una referenda 
nuevas estimaciones de calidad.

cada mes son mostrados 
la experiencia actual.
programs, tales datos 

util de producir

de
Para un producto con 
la actual experiencia 

con el objetivo 
mostrado a la 

cada una de las 
Para la version 2, 
mes 12, como es 
dato puede ser 
como se muestra

defectos 
conjunto de 
la prueba del 

normalizadas por 1000 lineas 
se muestra en la Figura 16.1



Estimando la calidad del Software.6.

delinstalacionla

eCual es la historia del producto liberado?

eCual es el plan de distribucion?
i El producto sera liberado

eEsta establecido el sistema de servicio?
Mirando

mas 
conversion 
complete 

programas

sera
> de

declinacion 
son 
una 

la 
compiladores 
comunes <

una 
con 
los 

cuando
ellos

(j.Cual es la razon anticipada de 
cliente para este tipd de producto?

Una 
se 
anterior. 
mas temprana con 
se puede obtener 
aceptada.

a menos la calidad del producto, los usuarios 
estan motivados y seran capaces de presentar reportes de 
Uefetos. Si no, el dato defectuoso no
suficientemente confiable para validar el proceso 
desarrollo.

i El producto sera liberado a todos los que lo requieran 
inmediatamente, sera la disponibilidad inicial limitada, 
o habra un periodo de prueba preliminar?

Hacer una estimacibn de la calidad del software es 
importante recorder que cada proyecto es diferente. Mientras 
las estimaciones deben estar basadas en experiencias 
histbricas, una buena estimacibn tambien requiere un 
entendimiento intuitive de las caracteristicas especiales del 
producto involucrado. Algunos ejemplos de los factores a 
considerar son:

Una alta razon de instalacion generaimente causa 
aguzada cima tempranamente en la razon de defectos 
una rapida declinacibn subsecuente. 
programas son instalados 
requieren una minima 
afectan la operacibn 

y los

version subsecuente puede instalarse rapidamente si 
corrige las diferencias series en la liberacibn 

Esto, de peso, requiere que la experiencia 
la nueva version sea positive. Si no, 
una mala reputacibn y ser pobremente

Tipicamente 
rapidamente 
y cuando ellos no 

del sistema. Los 
utilizados son ejemplos 

de productos rapidamente instalados.
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Haciendo una Estimacion de la Calidad del Software.6.1

1.

2. estimarestablecer

3.

4 .

5.

Una estimacion de la ca.-idad de un programa se hace 
como sigue:

FIGURE 16.2
Defect Rates-Release 2

Programas recientes ccmpletados por 
revisados para ------- ---- - -
propuesto.

estos 
del 
la

es
de i

Ger'inal
Use

estos 
base

f’lan
At Inal

1 lial
Use

son
la

las
y

programas 
para

del proceso
potenciales

Dates de 
examinados 
calidad.

diferencias
sus efectos

Esta proyeccidn es entonces comparada con los objetivos 
y necesidades de mejora del proceso, son ideadas para 
satisfacer los objetivos.

calidad disponibles sobre 
para establecer una

El producto significante y 
son entonces determinadas 
estimados.

 ' ' -la organizacibn son
identificar los mas similares al producto 

Donde el dato garantiza, esto es hecho para 
cada elemento del producto.

y los cambios 
una proyeccibn 

de desarrollo

o
! Acceptance 

Test

Basado en estos datos histbricos 
planificados del proceso, se hace 
anticipada de la calidad para el proceso 
del nuevo producto.
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Modelos de la Calidad del Software.6.2

Ejemplos de alguna de estas suposiciones tipicas son:

remanentes

igualdiferentes dede

el testeo ydurante
durante el depurado ydeclinara

del 
las 
la

proyecto 
areas 
calidad

es 
de

adecuada,
Mientras 

explicito, 
detras 
de 
de

es
para
deseada

entonces 
me jora 

es

es 
esta 
debe 
las 
mas 
es

de
la 
matematico 

; basicas 
los

hacer 
tener 
no

estimacion
modelo de 
un modelo
suposiciones
razon que los modelos
utiles para propbsitos

suposiciones altamente restrictivas
Mientras tales suposiciones 

para hacer seguible 
ellas

claramente inapropiadas 
no es sorprendente que 

modelos de la calidad en un
Ya 

para la 
grupos < 
trabaj o.

de la 
para

y un

El perfil 
determinada 
potencial, 
producida.

calidad < 
determinar 
perfil de

la calidad
calidad. :

Un plan de desarrollo es producido, que especifica el 
proceso a ser usado para obtener este perfil de calidad.

Para hacer una 
esencial tener un 
necesidad no sea 
identificar las : 
estimaciones. La 
metamaticos son no 
que ellos hacen algunas 
acerca del proceso de software, 
son generalmente necesarias 
matematicamente el problema, ellas conducen a problemas 
series cuando se trata de hacer proyecciones exactas.

que estas suposiciones son 
mayoria de los proyectos, 

de desarrollo no usan

Las fallas son independeentes
El numero de fallas es constante
Cada falla es reparada antes que continue el testeo 
Todas las fallas son observadas
El testeo es de intensidad uniforme y representativo 
del ambiente operacional
La razon de falla en cualquier momento es proporcional 
al numero actual de defectos remanentes en el 
programa.
Los tiempos entre fallas son independientes 
Los tipos de errores diferentes son 
importancia 
Cada error exhibe la misma razon de falla 
Ningun error sera introducido 
proceso de reparacibn 
La razon de falla 
operacion

de 
software 
estimacion

altamente



6.3. Modelos de Calidad Intuitivos

Algunas de estas caracteristicas son:

1.

contendran2. unos

3.

4.

La calidad del modulo del programa debe 
relativamente pocos modules conteniendo 
errores.

los 
que 
no

de 
por

como 
para

en
por
de
de

del
mas

desafios 
es un 
obedecen 

para 
en

de
es
que 

necesarios
la

Los 
deben 

escribe 
han sido 
problema

variar, con unos 
es grueso de los

Uno 
software 
artefactos 
modelos 
reflejar 
programas. 
reducidos a 
serio debido 
algoritmico

Los mbdulos restantes probablemente 
pocos defectos distriburdos

no es calificada como un 
provee un esquema para la 

Cada organizacibn debe calcular 
propia experiencia producida para determiner el grade 
cual este modelo se ajusta a su situacion. Es util, 

establecer el perfil de la distribucion tipica 
de densidades de defectos del modulo, o tipos 

como se muestra en la Figure 16.3.
Esta distribucion de Pareto 

numero de defectos por causa, comenzando con 
prevaleciente a la izquierda. En estos dados desde 
programas Hewlett-Packard, sobre un tercio de los defectos 
estaban en las tres categorias mas altas. Localizando sus 
esfuerzos de mejora del proceso en las categorias de defectos

Mientras esta caracterizacion 
modelo en un sentido formal, 
planificacibn de la calidad. 
su 
el 
ej emplo, 
Pareto 
defectos,

Ya que los cambios de programacibn son altamente 
propensos al error, todos los cambios deben ser vistos 
como fuentes potenciales de inyeccibn de defectos.

es una clasificacibn 
comenzando con el 
estos dados desde cuatro

especiales de la ingenieria de 
proceso intelectual que produce 
las leyes de la naturaleza. 
propbsitos de estimacibn 

forma en que la gente actualmente 
El hecho que tales modelos aun no 
formas matematicas pulcras, no es un 
a que estamos tratando de construir un mecanismo 
para generar estimaciones. Esta es una 

caracteristica que hace tratable el proceso de ingenieria de 
software.

La distribucion de tipos de defectos tambien sera 
altamente analizada, con unos pocos tipos cubriendo una 
gran proporcibn de los defectos.
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TABLE 16.3

CATEGORIES OF SOFTWARE DEFECTS (9)

User Interface/Interaation

audit trails

Programming Defect

Operating Environment

4.

prevalecientes 
obtener mejoras

de la Tabla 16.3, Hewlett-Packard fue capaz 
de calidad significativas.

L or not defined 
required to conform to standards

1. User needs additional data fields
2. Existing data needs to be organized/presented differendy
3. Edits on data values are too restrictive
4. Edits on data are too loose
5. Inadequate system controls or
6. Unclear instructions or responses
7. New function or diferent processing required

1. Terminal differences
2. Printer differences
3. Different versions of systems software

Incorrect JCL . . .
5. Incorrect account structure or capabilities
6. Unforeseen local system requirements
7. Prototyping language problem

1. Data incorrectly or inconsistently defined
2. Initialization problems
3. Database processing incorrect
4. Screen processing incorrect
5. Incorrect language instruction
6. Incorrect parameter passing
7. Unanticipated error condition
8. Operating system file handling incorrect
9. Incorrect program control flow
10.Incorrect processing logic or algorithm
11. Processing requirement overlooked
12. Changes :
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6.4. Estimacion de la Calidad.

FIGURE 16.3
Pareto Analysis of Defects (9)
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La figura final en la parte de abajo de la Tabla 16.4 
la eficiencia de inspeccibn. Esto es el porcentaje 
aquellos defectos encontrados durante el desarrollo que 
encontrados por inspeccidn. Este es un buen indicador 
proceso de desarrollo de alta calidad. El porcentaje

A‘j Bi B2 A3 AJ 07 BIC 89 Aft B3 85 H6 Pit C2 Cb G7

Aqui, 
defecto son 
alto nivel (HLD) 
anticipado de 
el numero esperado 
en el escritorio, 
entrada, 
remocidn. Esto es hecho para cada fase, y la 
remocidn se refiere al porcentaje de todos 
presentes en el punto que son removidos en esta fase.

Al comparar los componentes y mddulos del nuevo producto 
con elementos similares, cada caracteristica de diseno e 
implementacidn unicas del programa deben ser consideradas. 
Como una consecuencia los perfiles de calidad para cada 
programa tambien sera probablemente diferente. Un ejemplo 
hipotetico de un perfil de defecto es mostrado en la Tabla 
16.4

eficiencias de la 
comenzando 
la

a ser
ser

inspeccibn HLD.

3I I)
/>? M Ai

inyeccibn y remocidn 
con la fase de diseno 

columna izquierda. El numero 
inyectado es entrada, junto con 

encontrado durante el HLD, chequeo 
EL numero remanente es 

la razon de inyeccibn y la eficiencia de 
hecho para cada fase, y la eficiencia de 

al porcentaje de todos los errores

las 
calculadas 

en 
errores 

a 
e

junto con
Esto es 

se refiere
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TABLE 16.4 
DEVELOPMENT DEFECT PROFILE*

Defects
Residual

Removal 
efficiency 
Cumulative 
efficiency 
Inspection 
defects 
Development 
Defects____
Inspection 
efficiency

100 
%

100 
%

Usa 
ge 

9

‘Per 1000 LOC
HLD - high-level design
DLD - detailed level design (modula level)
U/T - unit test
I/T - integration test
S/T - system test
injection rate - errors injected in the phase por 100 LOC
Removal efficiency for a process phase; 100 x (removed) (residual + injected)

Cuando los dates histdricos en razones y eficiencias 
estan disponibles para una familia de programas desarrollados 
previamente, el estimador puede hacer juicios altamente 

El analisis de estos 
el foco del esfuerzo

que figura mostrado aqiai 
particularmente impresionante.

informados acerca del proximo proyecto. 
datos tambien sugerira donde localizar el foco del 
del desarrollo para producir mejores resultados.

es respetable, pero no 
Las eficiencias de inspeccidn 

bajo el 50% generalmente indican un proceso de desarrollo que 
es altamente orientado al test y probablemente no muy 
efectivo en la remocion de defectos. Una ventaja de usar la 
eficiencia de inspeccidn como una medida de desarrollo es que 
el dato requerido esta disponible al final del desarrollo y 
no requiere de un sistema de reporte de defectos para la fase 
de utilizacidn.

Revisando los perfiles de la calidad y decidiendo cuales 
mas representativas de los elementos producidos cuando se



nuevo

U/T I/T S/THLD DID Code Usage

87 91

Eficiencia en la Remocion.7.

TABLE 16.5
PLANNED INJECTION RATES AND REMOVAL EFFICIENCIES

el 
trabajo 
cuales

io 
60% 
60%

10
60%
60%

21
48%
58%

63
55%
64%

63
70%
76%

1
65%
92%

2
38%
87%

1
41%
95%

93____
76.5%

0
40%
97%

3
100%
100%

1
100%
100%

Defects
Residual__________________
Injected
Removed____  _______
Remaining
Injection rate_______
Remova1efficiency 
Cumulativeefficiency 
Inspection defects 
Development defects 
Inspection efficiency

21
48%
58%

Code
13 
63
53_____'
23____
63
70%
76% 
71____
71

5
51%
81%

2
40%
91%

Usage
3 _____
i_____
4 ____
0_____
1_____
100%
100%

Defects__________
rior Project:
Injection rate 
Removal efficiency 
Cumulative efficiency
New Project:_________
Injection rate 
Removal efficiency 
Cumulative efficiency

HLD
0____

10____
6
4

10____
60%
60%

6____
6

I/T
8_____
1______
4 ______
5 _____
1______
41%
95%

S/T
5_____
0______
2______
3
0______
40 5
97%

DLD
4____

21____
12 ____
13 ____
21____
48%
58%
18____
18

U/T
23____

1____
16____

8____
1 
85%

92%

estimadas
como

: estas figuras
que las

de cbdigo, 
representar el

puede hacer una proyeccion para el 
en el proceso.
el trabajo debe 
y cuales seran

la 
un 
en 
es 

razones 
las

Una indicacibn de la eficiencia completa del proceso de 
desarrollo es la eficiencia de la remocion acumulativa, que 
indica el porcentaje acumulativo de los errores inyectados 
previamente que han sido removidos por el fin de cada fase 
del en forma
gruesa con cada fase del proyecto, se debe enfocar la 
atencibn a remociones tempranas. Comparando las tablas 16.5 
y 16.6, se puede ver que se supone que el nuevo product© 
tenga una calidad sustancialmente mas alta que su predecesor. 
Esto fue cumplido en este caso mejorando la efectividad de

esta estimando, se 
product©, suponiendo que nada hacambiano 
Ahora, la organizacibn que esta haciendo 
decidir que cambios haran en un proceso 
probablemente la inyeccibn resultante y las eficiencias de 
remocion. Las nuevas razones son entonces estimadas y 
plan es producido para el nuevo producto, como se muestra 
las tablas 16.5 y 16.6 (La generacibn de < 
descrita en la prbxima seccibn). Ya < 
mostradas son en defectos por 1000 lineas 
razones actuales deben ser factorizadas para 
tamaho del programa planificado.
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Objetivos de Calidad.8 .

1 . que su

2 .

3.

4.

un 
calidad

Mientras 
propios 
sera:

calidad
o

con 
las

Esto
la

Cada producto nuevo debe tener una calidad mejor 
predecesor.

El rendimiento de la calidad del producto se juzmara de 
acuerdo a:

responsable por
para alcanzar

las inspecciones del codigo y el test de las unidades. 
resulta entonces en una creciente eficiencia de 
inspeccidn.

mejora de 
a 76.3%) 
calidad

Cada administrador de 
producir un plan de 
dichos objetivos.

El deseo de los administradores de productos de 
establecer objetivos mas agresivos cuando el rendimiento 
excede al plan.

- La efectividad de los planes de accidn para dirigirse 
a areas de logros deficientes.

La organizacion corporative de calidad, 
los grupos de software, estableceran 
calidad que se usaran.

- El grado hasta el cual los planes de calidad muestran 
mejoras.

Es interesante notar que una mejora de un 20% en la 
eficiencia de la inspeccibn (es 63.8% a 76.3%) ha resultado 
en una mejora de tres veces en la calidad del producto 
liberado resultante (91% a 97%, 6 9% versus 3% de los errores 
a la izquierda en el producto).

la ayuda de
medidas de

toda organizacion 
servicios, deben 

experimentados.

producto es 
documentado

Los objetivos de calidad de toda organizacion de 
desarrollo, de manufactura. o de servicios, deben ser 
establecidos por administradores experimentados. Estos 
administradores (senior) son los unicos que pueden establecer 
tales medidas estandares, y ellos son los que mejor aprecian 
los completes beneficios de un programa de calidad agresivo. 
Esto significa que los administradores deben establecer los 
objetivos de calidad en forma muy clara a su personal. Sin 
esta guia, los gerentes de productos le daran primera 
prioridad a la planificacion e items de costos, porque alii 
estara el interes de su enfoque en general.

que cada organizacion debe establecer sus 
objetivos de calidad, un razonable punto de partida



5.

Planes de Calidad.9.

Aumento de la inspecc.'.on de los cambios de codigos, 
desde la cobertura del 35% al 100%. Con esto se espera 
reducir la probabilidad de cambios defectuosos desde un 
25% al 5, resultando en una razon de inyeccidn de error 
reducido, y una eficiencia de remocion del proceso 
complete, del 97% a la S/T producida.

Aumentar las pruebas de unidad de modulo (UT), para 
incluir pruebas del 100% de todos los parametros, tanto 
dentro como fuera de los obstaculos que se esperan. 
Esto se logra para mejerar la eficiencia de remocion de 
las UT, desde el 51% al 65%, y la eficiencia acumulativa 
de las UT producidas, del 81% al 92%.

Algunos ejemplor de acetones de mejoramiento tipicos que 
podrian haber producido los avances mostrados en las Tablas 
16.4, 16.5 y 16.6 son:

Mejorar la cobertura de inspeccidn de eddigo, desde un 
39% al 100%. Esto se espera para mejorar la eficiencia 
de remocion de la fase de codificacion desde el 55% al 
70%, resultando en una eficiencia de remocion 
acumulativa de eddigo producido, del 64% al 76%.

La organizacidn de calidad informara periddicamente a 
los administradores (senior) acerca del producto y del 
rendimiento organ!zacional en contra de estos objetivos.

El plan de calidad domumenta las acciones de calidad que 
la direccidn intenta implantar. Este incluye la derivacidn 
de medidas de calidad, la identificacidn de los cambios del 
proceso planificado, y los logros de calidad anticipados.

Los objetivos de calidad agresivos son dificil de 
enfrentar. Elios demandan acciones extraordinarias, pero 
ellos tambien pueden producir resultados extraordinarios. La 
clave es medir a los administradores en cuanto hasta donde 
son capaces de establecer sus propios objetivos de calidad en 
forma agresiva. y cuan efectivamente responden ellos con 
planes de accidn cuando el rendimiento falla. Si el enfasis 
esta en alcanzar los objetivos, los gerentes de proyectos 
probablemente confeccionaran planes de calidad que son lo mas 
seguro posibles. Tanto Los objetivos como los planes 
deberian ser lo suficientemente agresivos, de tai forma que 
un porcentaje razonable de los productos logren el objetivo 
deseado y se pueda recurrir a una accidn remedial.
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Seguimiento y Control de la Calidad de Software.10.

administracionsistema dede un

1.

tipico, 
una

minuciosamente, 
estrategias
prevencion

de 
se

deberia 
defectos 

Los

en 
3

75%, 
Segun 
que

Una autoridad responsable es nombrada para hacerse cardo 
de los dates de calidad, y del sistema de rastreo y 
reportes.

hacer
en 
del 
del

diseno 
forma temprana,

encuantra que la 
results en una 
prueba

establece

Los elementos criticos 
de calidad del software son:

se
parametros results en

tel pruebs podris 
se estsblece en el 

teles mejoramientos son

junto con
de les secciones

Mientrss estos numeros son hipoteticos, ellos no son 
irrscionales. Aunque cads una de las reducciones se aprecian 
como relativamente modestas, en total ellas resultan en un 
factos de mejoramiento de 9 a 3 defectos por KLOC. Tambien 
deberia tomarse en cuenta que cada nivel de mejoramiento se 
hace progresivamente mas dificil en la medida que la calidad 
del producto mejora. Un cambio del 99.7% en una accion de 
remocion acumulativa, puede parecer modesta, pero reduce 
errores residuales del 0.5 aL 0.3, o el equivalente a un 40t. 
Como se puede apreciar, canbios relativamente pequenos del 
proceso, pueden resultar en enormes mejoras del producto.

El modelo de un plan de 
algunos comentarios explicativos de cada 
principales, se entrega en la Tabla 16.7

Existen muchas acciones que pueden tomarse para mejorar 
la calidad, y las mas efectivas generalmente estan 
relacionadas con la prevencion de defectos mas que con la 
remocion. Tales acciones incluirian el uso de metodologias 
de diseno avanzado, un nuevo lenguaje de diseno o 
implementacidn, confeccionar prototipos en forma temprana, o 
planificacion mejorada de requerimientos.

considerar 
como las 

m,etodos de

planes y al hacer estimaciones 
de remocion en cada etapa del 

llevar una cuenta del rendimiento y 
de cada cambio del proceso. El 
solo ayuda al equipo de desarrollo a 

sino que tambien proporciona datos de 
Si, por ejemplo, 

los 
del

El plan de calidad 
tanto la remocion de 
prevencion de errores. 
discuten en el Capitulo 17.

Al cuantificar los 
explicitas de la eficiencia 
proceso, es posible, 
determiner el impacto 
seguimiento (rastreo) no 
mejorar su rendimiento, 
planificacion mejorada. 
prueba de unidad de todos 
eficiencia de remocion 
incrementarse mas ampliamente. 
Capitulo 11, existe evidencia de 
posibles.
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no

Product Introduction

el 
la

El propdsito del plan de calidad 
evaluar a las personas, 

se cumplen, 
rendimiento. 
contrario,

TABLA 16.7
QUALITY PLAN OUTLINE

Se 
reportados, 
proceso.

recursos 
retenerlos

rendimiento
de acuerdo

los
la

resultados 
de

establecen
y para

- A general product description, 
market, use, and current 
quality expectations.

con una 
resuelve

para
en la

validar 
base de

probablemente
siempre hay

El rendimiento de 
esplicativo se proporciona

es 
una 

no 
implementar mejoras. 
calidad no efectivo, 
me j oramientos.

- Si el rendimiento es sustancialmente mejor que el 
plan, la administracibn del producto establece objetivos 
mas agresivos.

El producto 
organ!zacional 
a este plan:

actual y los dates del 
periodicamente revisados,

la calidad se publica, y un informe 
a la administracibn superior.

including product's intendes 
compatitive or replacement

rastreada e informada a 
el desarrollo como la

los datos
dates del

El rendimiento general es 
administracibn superior..

’ 1 ’ 1 es motivar a la accibn, 
Cuando los objetivos agresivos no 

los planes de accibn se inician para mejorar el 
Esto es exactamente el resultado deseado. Al 

cuando una organizacibn siempre consigue sus 
planes de calidad, no resulta tan motivada para desarrollar e 

Esto es probablemente un programs de 
ya que siempre hay espacios para

El rendimiento de la calidad es 
esta autoridad, durante tanto 
mantencibn.

- Se determina la comparacibn del rendimiento con 
objetivos, y si resulta peor que el plan, 
administracibn de linea prepara un plan de accibn para 
ser revisado en conjunto con la administracibn superior.

- Los resultados son revisados inicialmente 
administracibn de linea responsabie, y se 
cualquier discrepancia.



Product Plans
by whom, and

Process Description

used

review

Quality Plan

Risks and Exposures

Obtectives
Planned Market
Competitive/predecessor product quality

A listing of the key risks and exposures and the actions 
to be taken to address tern

The quality goals and plans for this product
Quality goals
Prior relevant quality experience
Quality actions planned
Quality commitments

Risks and exposures
Responsibilities

The development and service processes to be 
The development process
Description of any process elements that deviate from, 
the organization standard
Explanation of the reasons and anticipated results of 
any deviations
The asssurance process
Identification of those process actions and product 
elements to be reviewed 
Definition of the samplrng methods to be and the 
techniques to be applied 
The service process 
Description of any process elements that deviate from 
the organization standard 
Explanation of the reasons and anticipated results of 
any deviations

The approach to be taker with the product, 
when.
Critical dates, responsibilities, and checkpoints.
Release plans
Distribution plan
Service plans
operating environment



Checkpoints

11. Resumen

un 
calidad

sean 
del

Por 
sus 

e 
calidad

de
y

no evaluar a
son logrados, 
rendimiento. 
el contrario, 
planes de calidad, 
implementar las mejoras.
poco efectivo,

El proposito del plan de calidad es motivar a la accidn; 
las personas. Cuando los objetivos agresivos no 
los planes de accidn se inician para mejorar el 
Esto es exactamente el resultado deseado. 
cuando una organizacidn siempre logra 

tiene poca motivacidn para desarrollar 
Estindica un programs de 

pues se pueden alcanzar mejoras.

un rendimiento 
establecer objetivos de 

esforsarse por lograrlos. 
de la direccidn superior, 

planes de calidad, 
por parte de la

desarrollo, 
Estas medidas se 

ser programadas, estar 
Se desea 

faciles 
cliente, 

directamente controlable por el desarrollo a la mantencidn.

Para 
superior, 
calidad de mucho 
Esto requiere 
objetivos de 
seguimiento de 
administracidn.

Las cinco clases de medidas de calidad son: 
producto, aceptacidn, uso, y reparacidn. 
caracterizan por ser objetivas, por 
disponibles, ser reppesentativas o controlables. 
que las medidas esten siempre disponibles, 
reunir, representatives de las necesidades

Durante 
de calidad de producido. 
ycomparado con la experiencia 
planes y hacer estimaciones 
remocidn de defectos en 
el seguimiento de la calidad, 
efectos de calidad de cada mejoramiento 
software.

lograr en forma 
la administracidn 

desafio, 
de un 
calidad 
la

consistente 
debe 

y debe 
compromiso 

numericos, 
calidad, y revisiones

la planificacidn inicial del aproyecto,un plan 
Este plan es documentado, revisado 

actual. Al cuantificar los 
explicitas de eficiencia de 

cada estapa del proceso, es posible 
y de este modo determinar los 

en el proceso del

La calidad del producto es una de las mejores medidas de 
proyecto de desarrollo de software. Las medidas de 

establecen un claro registro de los progresos, 
represents un vehiculo poderoso para establecer objetivos, y 
proceen un esquema (marco) grafico para la accibn presente.
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