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INTRODUCCIÓNINTRODUCCIÓN
Durante mucho tiempo, las organizaciones han reconocido la importancia de 

administrar recursos clave como las personas y la materia prima. A partir de la era 
informática, la información ha encontrado su lugar apropiado como recurso clave, 
porque provee impulso a las empresas y puede constituir el factor decisivo para 
determinar el éxito o el fracaso de un negocio.

Para maximizar la utilidad de la información, una empresa debe administrarla en 
forma apropiada, de la misma manera en que administra los demás recursos. Los 
administradores necesitan comprender que hay costos asociados con la producción, 
distribución, seguridad, el almacenamiento y la recuperación de toda información.

El objetivo principal de las organizaciones en el mundo es satisfacer las 
necesidades del cliente, y esta actividad es más eficiente gracias a las nuevas 
tecnologías y sistemas de la información.
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RECORDANDO UN POCO...RECORDANDO UN POCO...
Un dato consiste en un hecho aislado, por ejemplo, un número de empleado, las 

horas totales trabajadas a la semana, los números de parte en un inventario o las 
órdenes de venta. Cuando éstos se disponen de tal forma que adquieren un 
significado, se convierten en información. La información es un conjunto de hechos 
organizados de tal manera que poseen un valor adicional más allá del valor que se 
les puede atribuir como hechos individuales, tienen significado. Por ejemplo, para 
los gerentes de ventas, conocer las ventas mensuales totales cumple mejor con sus 
objetivos (es decir, es más valioso) que conocer el número de ventas que llevó a 
cabo cada representante. El tipo de información que se genera depende de las 
relaciones definidas entre los datos existentes.

La conversión de datos en información es un proceso, o un conjunto de tareas 
relacionadas de manera lógica que se llevan a cabo con el fin de obtener un 
resultado determinado. El proceso consistente en definir las relaciones entre los 
datos para generar información útil requiere conocimiento. 
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SISTEMASSISTEMAS
Un sistema es un conjunto de elementos o componentes que interaccionan para 

alcanzar un objetivo. Los elementos por sí mismos y las relaciones entre ellos 
determinan cómo funciona el sistema. Éste tiene entradas, mecanismos de 
procesamiento, salidas y retroalimentación.

El desempeño de un sistema puede medirse de varias formas. La eficiencia mide 
qué se produce dividido entre qué se consume.

La eficacia es la medida que determina hasta qué grado un sistema alcanza sus 
objetivos. Puede calcularse dividiendo los objetivos que se alcanzaron entre el total 
de los objetivos que se establecieron.
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SISTEMASSISTEMAS
Tanto un grupo de personas en una organización como la totalidad del universo son 

sistemas, porque comparten, en mayor o menor grado, las siguientes 
características:

♦ Propósito u objetivo: todo sistema tiene uno o varios propósitos u objetivos y sus 
elementos tratan siempre de cumplir esos objetivos.
♦ Ambiente: corresponde a todo lo externo con respecto al sistema. El sistema ejerce una 
influencia casi nula sobre dicho ambiente, y solamente interviene sobre él cuando requiere 
materia, energía o información.
♦ Recursos: no son más que todos los medios que pueden ser utilizados por el sistema para 
cumplir sus objetivos. Los recursos que el sistema puede o no tomar para su beneficio se 
encuentran en el ambiente.
♦ Componentes: refiere a las tareas o actividades que se puedan llevar a cabo para el 
cumplimiento de los objetivos.
♦ La administración tiene dos funciones elementales: 

1) La planificación, donde se cubren todos los aspectos relevantes, como objetivos, ambiente, utilización 
de recursos, sus componentes y actividades. 
2) El control, que consiste en el análisis de los planes y la planificación de algunos cambios.
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SISTEMASSISTEMAS
♦ Globalismo o totalidad: en todo sistema encontramos una naturaleza orgánica en la que 
cada acción provoca un cambio en una o más unidades del sistema. Tomando en cuenta que 
existe una relación de interdependencia entre las partes de un sistema, con cada nueva 
acción el sistema sufre algún cambio y el ajuste sistemático es continuo.

Como resultado de estos cambios y ajustes, se presentan dos fenómenos: la entropía y la 
homeostasis.

Entropía: los sistemas tienen una tendencia al desgaste y a la desintegración, que provocan 
el acomodo de los estándares y el aumento de la aleatoriedad. A medida que la entropía 
crece, los sistemas se dividen en estados más simples.

A medida que aumenta la información, disminuye la entropía, pues la información es la base 
de la configuración y del orden. Si por falta de comunicación o por ignorancia, los estándares 
de autoridad, las funciones, la jerarquía, etc. de una organización formal pasan a ser 
gradualmente abandonados, la entropía aumenta y la organización se va reduciendo a formas 
gradualmente más simples y rudimentarias de individuos y de grupos. 

Homeostasis: Es el equilibrio dinámico entre las partes del sistema. Los sistemas tienen una 
tendencia adaptarse con el fin de alcanzar un equilibrio interno frente a los cambios externos 
del medio ambiente.
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SISTEMAS DE INFORMACIÓNSISTEMAS DE INFORMACIÓN
Un sistema de información es un conjunto de elementos o componentes interrelacionados 

que recaban (entrada), manipulan (proceso), almacenan y distribuyen (salida) datos e 
información y proporciona una reacción correctiva (mecanismo de retroalimentación) si no se 
ha logrado cumplir un objetivo. El mecanismo de retroalimentación es el componente que 
ayuda a las organizaciones a cumplir sus objetivos, tales como incrementar sus ganancias o 
mejorar sus servicios al cliente.

Procesamiento significa la conversión o transformación de datos en salidas útiles. El 
procesamiento puede involucrar la realización de cálculos, comparación de datos, toma de 
acciones alternas y almacenamiento de datos para su uso futuro. 

La salida involucra la producción de información útil, por lo general en la forma de 
documentos y reportes.

La retroalimentación es la información proveniente del sistema que se utiliza para realizar 
cambios en las actividades de entrada y de procesamiento de ser requeridos. 

EntradaEntrada ProcesamientoProcesamiento SalidaSalida

Retroalimentación
En los sistemas de información, la 

entrada se define como la actividad 
consistente en la recopilación y captura 
de datos.
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SISTEMAS DE INFORMACIÓNSISTEMAS DE INFORMACIÓN
Un sistema de información basado en computadora (CBIS, computer based 

information system) es un conjunto único de hardware, software, bases de datos, 
telecomunicaciones, personas y procedimientos configurado para recolectar, 
manipular, almacenar y procesar datos para convertirlos en información. 

Los CBIS pueden también estar integrados en otros productos. Algunos autos 
nuevos y aparatos domésticos contienen hardware de computadora, software, bases 
de datos e incluso telecomunicaciones para controlar su operación y otorgarles 
mayor utilidad, lo cual se conoce con el nombre de computación integrada, 
omnipresente y ubicua.

La infraestructura tecnológica de un negocio incluye todo el hardware, software, 
bases de datos, telecomunicaciones, personas y procedimientos que se configuran 
con el fin de recabar, manipular, almacenar y procesar datos para convertirlos en 
información.

https://www.profmatiasgarcia.com.ar/


 www.profmatiasgarcia.com.ar

SISTEMAS DE PROCESAMIENTO DE TRANSACCIONESSISTEMAS DE PROCESAMIENTO DE TRANSACCIONES
Desde la década de 1950, las computadoras se han utilizado para realizar 

operaciones de negocios comunes. Un gran número de estos sistemas tradicionales 
se diseñó para reducir costos mediante la automatización de las transacciones 
comerciales rutinarias y que implicaban mucha mano de obra. Una transacción es 
cualquier intercambio relacionado con el negocio, como ventas a los clientes o 
pagos a los proveedores o a los empleados. Por lo tanto, el procesamiento de las 
transacciones de negocios representó la primera aplicación de computadora que se 
desarrolló en muchas compañías.

 Un sistema de procesamiento de transacciones (TPS, transaction processing 
system) es un conjunto organizado de personas, procedimientos, software, bases de 
datos y dispositivos que se utilizan para registrar operaciones de negocios 
terminadas y procesar grandes cantidades de información para las transacciones de 
negocios rutinarias, como nóminas e inventario. Un TPS reduce el tiempo que se 
requería para realizar transacciones en forma manual, aunque la mayoría de las 
personas aún deben introducir los datos en forma manual en los sistemas 
computarizados.
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SISTEMAS DE SOPORTE DE DECISIONESSISTEMAS DE SOPORTE DE DECISIONES
 A pesar de que los TPS de contabilidad y finanzas antiguos tenían gran valor, 

pronto las empresas se dieron cuenta de que podían utilizar los datos almacenados 
en dichos sistemas para ayudar a los funcionarios a tomar mejores decisiones, ya 
sea en la administración de recursos humanos, marketing o en la administración en 
general. Satisfacer las necesidades de los administradores y de las personas que 
toman decisiones es hoy en día un factor de primordial importancia en el desarrollo 
de los sistemas de información.

Los sistemas de soporte a las decisiones se utilizan cuando el problema que se 
enfrenta es complejo y la información necesaria para determinar la acción 
adecuada es difícil de obtener y manejar.

Un Sistema de Soporte de Decisiones (DSS, 
Decision Support System) es una herramienta de 
Business Intelligence (BI) enfocada al análisis de 
los datos de una organización y las diferentes 
variables de un negocio, lo cual ayuda al proceso 
de toma de decisiones de los directivos.
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SISTEMAS DE INFORMACIÓN ADMINISTRATIVASISTEMAS DE INFORMACIÓN ADMINISTRATIVA
Un sistema de información administrativa o gerencial (MIS, management 

information system) es un conjunto organizado de personas, procedimientos, 
software, bases de datos y dispositivos que proporcionan información rutinaria a los 
administradores y a las personas que toman decisiones. Estos sistemas se enfocan en 
la eficiencia operativa. Los departamentos de marketing, producción, finanzas y 
otras áreas funcionales reciben soporte de los MIS y están enlazados a través de una 
base de datos común. Por lo general, proporcionan reportes estándares generados 
con datos e información proveniente del TPS. 

Los MIS se desarrollaron en la década de 1960 y por lo general utilizan sistemas de 
información para generar reportes gerenciales. En muchos casos, estos reportes se 
generaban de manera periódica, esto es, diaria, semanal, mensual o anual.

Mientras que un MIS sirve de ayuda para que la organización “haga las cosas 
correctamente”, un DSS ayuda a los administradores a “hacer lo correcto”.
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SISTEMAS DE PLANEACIÓN DE RECURSOS EMPRESARIALESSISTEMAS DE PLANEACIÓN DE RECURSOS EMPRESARIALES
El sistema para la planeación de recursos empresariales (ERP, enterprise resource 

planning) es un conjunto de programas integrados que administran las operaciones 
de negocios vitales de toda una organización de forma global, normalmente para 
grandes empresas inclusive transnacionales. Este sistema puede reemplazar muchas 
aplicaciones con un conjunto de programas unificados, lo que lo hace más eficiente 
y fácil de utilizar.

A pesar de que el alcance de un sistema ERP puede variar de una compañía a otra, 
la mayoría proporciona software integrado para dar soporte a la manufactura y a las 
finanzas. En dicho ambiente se prepara un pronóstico que calcula la demanda del 
cliente durante varias semanas. Luego el sistema comprueba la disponibilidad de 
productos en el inventario de mercancías terminadas para poder cumplir con la 
demanda proyectada. El departamento de manufactura, por ende, debe producir 
suficiente inventario para evitar la falta de cualquier producto. 
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SISTEMAS DE PLANEACIÓN DE RECURSOS EMPRESARIALESSISTEMAS DE PLANEACIÓN DE RECURSOS EMPRESARIALES
Para diseñar la programación de la producción, el sistema ERP verifica los 

inventarios de materia prima y materiales para el empacado y determina qué es 
necesario ordenar para cumplir con ella. La mayoría de los sistemas ERP también 
cuenta con un subsistema de adquisiciones que genera una orden de compra de los 
artículos que se necesitan. Además de estos procesos asociados con el negocio 
principal, algunos sistemas ERP pueden contar con funciones tales como servicio al 
cliente, recursos humanos, ventas y distribución. Entre los beneficios principales de 
la implementación de este tipo de sistema se destacan la fácil adopción de los 
procesos de trabajo mejorados y un mejor acceso a datos verídicos para la toma de 
decisiones.

https://www.profmatiasgarcia.com.ar/


 www.profmatiasgarcia.com.ar

SISTEMAS DE ADMINISTRACIÓN DEL CONOCIMIENTOSISTEMAS DE ADMINISTRACIÓN DEL CONOCIMIENTO
Los sistemas de administración del conocimiento (KMS, Knowledge Manager 

System), son un conjunto organizado de personas, procedimientos, software, bases 
de datos y dispositivos para generar, almacenar, compartir y usar el conocimiento y 
experiencia de la organización.

Los sistemas expertos (ES, expert system) permiten a una computadora hacer 
sugerencias y funcionar como un conocedor en un determinado campo, 
característica que ayuda a mejorar el desempeño del usuario principiante. El valor 
exclusivo de estos sistemas radica en que permiten que las organizaciones puedan 
capturar y utilizar la sabiduría de peritos y especialistas. 

La AI (Artificial Inteligence) también aporta, desde sus diferentes áreas, sistemas 
para utilizar en las organizaciones.

Por otro lado, la Realidad Virtual esta avanzando en el desarrollo de sistemas que 
puedan simular ambientes mas reales para la simulación de diferentes casos.
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SISTEMAS DE COMERCIO ELECTRÓNICO Y MÓVILSISTEMAS DE COMERCIO ELECTRÓNICO Y MÓVIL
El comercio electrónico (e-commerce) involucra cualquier transacción de negocios 

que se lleva a cabo de manera electrónica entre empresas (negocio a negocio, o 
B2B, business-to-business), entre compañías y consumidores (negocio a consumidor, 
o B2C: business-to-consumer), entre consumidor a consumidor (o C2C: consumer-to-
consumer), entre negocios y el sector público, y entre consumidores y el sector 
público.

El comercio móvil (m-commerce), que se refiere a la realización de transacciones 
en cualquier parte del mundo y en cualquier momento, se basa en las 
comunicaciones inalámbricas que los administradores y las corporaciones utilizan 
para colocar órdenes de compra y operar sus negocios mediante el uso de 
computadoras portátiles, teléfonos móviles, computadoras laptop conectadas a una 
red y otros dispositivos móviles. En la actualidad, el comercio móvil puede emplear 
teléfonos celulares para realizar el pago de bienes y servicios.
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SISTEMAS DE ADMINISTRACIÓN DE RELACIÓN SISTEMAS DE ADMINISTRACIÓN DE RELACIÓN 
CON EL CLIENTECON EL CLIENTE

Los sistemas de administración de la relación con el cliente (CRM,  Customer 
Relationship Management), cuyo objetivo es el registro de toda la actividad de los 
clientes, o potenciales clientes, con la organización, de tal manera de permitir su 
análisis. De este análisis se pueden determinar cambios convenientes para mejorar 
la atención a los clientes, satisfacer sus requerimientos, etc.

Además, como objetivo fundamental de los CRM está la de facilitar la atención a 
los clientes, poniendo a disposición de todos los puestos de trabajo los datos 
actualizados de los mismos. Específicamente, por ejemplo, si un cliente inicia la 
conversación con un empleado manifestando el interés en determinado producto, en 
determinadas condiciones, ésta información es incorporada al sistema de 
información. Al ser atendido por otro empleado, en la misma oportunidad o 
posteriormente, el empleado ya tiene visible en pantalla los datos de dicho 
contacto, con lo cual el cliente evita tener que repetir cada vez lo mismo, a la vez 
de crear una imagen de dedicada atención.
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NECESIDAD DEL ANÁLISIS Y DISEÑO DE SISTEMASNECESIDAD DEL ANÁLISIS Y DISEÑO DE SISTEMAS
El análisis y diseño de sistemas busca comprender qué necesitan los humanos para analizar 

la entrada o el flujo de datos de manera sistemática, procesar o transformar los datos, 
almacenarlos y producir información en el contexto de una organización específica. Mediante 
un análisis detallado, los analistas buscan identificar y resolver los problemas correctos. 
Además, el análisis y diseño de sistemas se utiliza para analizar, diseñar e implementar las 
mejoras en el apoyo para los usuarios y las funciones de negocios que se puedan llevar a cabo 
mediante el uso de sistemas de información computarizados.

Si un sistema se instala sin una planificación apropiada, a menudo los usuarios quedan muy 
insatisfechos y dejan de usar el sistema. El análisis y diseño añade estructura a los sistemas, y 
constituye una actividad costosa que de otra manera se realizaría al azar. Se puede considerar 
como una serie de procesos que se llevan a cabo en forma sistemática para mejorar una 
empresa mediante el uso de sistemas de información computarizados. El análisis y diseño de 
sistemas implica trabajar con los usuarios actuales y eventuales de los sistemas de 
información para ofrecerles soporte en su empleo de las tecnologías en un entorno 
organizacional.

La participación del usuario en el proyecto de sistemas es imprescindible para el desarrollo 
exitoso de los sistemas de información computarizados.
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DESARROLLO DE SISTEMASDESARROLLO DE SISTEMAS
El desarrollo de sistemas se define como la actividad consistente en crear o modificar los 

sistemas de negocios. El desarrollo de sistemas es un proceso formado por el análisis y el 
diseño que empieza cuando la administración o algunos miembros del personal encargado en 
desarrollar sistemas detectan un sistema de la empresa que necesita mejoras. 

Los proyectos de desarrollo de sistemas pueden ser pequeños o muy grandes y abarcar 
campos del conocimiento tan diversos como el análisis bursátil y los videojuegos.

 Los empleados pueden desarrollar sus propios sistemas o la empresa puede contar con un 
área especifica para desarrollar o contratar una firma externa que realice algunos o todos los 
proyectos relacionados con el desarrollo de sistemas. El outsourcing (subcontratación) 
permite a las compañías enfocarse en lo que hacen mejor y, a la vez, delegar otras funciones 
en empresas que tienen experiencia en el desarrollo de sistemas. 

Las fallas pueden ser resultado de una planeación y programación deficientes, una 
insuficiente administración de riesgos, una pobre definición de las necesidades y falta de 
participación del usuario. El entrenamiento del personal en el uso de un sistema nuevo o 
modificado representa un aspecto crítico para su implementación exitosa y puede evitar fallas 
en su desarrollo.

https://www.profmatiasgarcia.com.ar/


 www.profmatiasgarcia.com.ar

DESARROLLO DE SISTEMASDESARROLLO DE SISTEMAS
El desarrollo de sistemas de información que 

cumplan con las necesidades del negocio representa 
una tarea muy compleja y difícil, tanto que es muy 
común que los proyectos relacionados con los sistemas 
de información se “traguen” el presupuesto y excedan 
las fechas de terminación programadas. 

Una estrategia para mejorar los resultados de un 
proyecto de este tipo consiste en dividirlo en varias 
etapas, cada una de las cuales debe contar con una 
meta bien definida y un conjunto de tareas a cumplir. 

Distintas metodologías organizan estas etapas, fases 
o actividades de diferentes formas y las describen a 
diferente nivel de detalle.

Organizaciones diferentes pueden utilizar 
metodologías diferentes. Cada sistema requiere de una 
forma de organizar su desarrollo y puede ser distinta 
entre uno y otro.

INVESTIGACIÓN DE SISTEMAS
Comprensión del problema

INVESTIGACIÓN DE SISTEMAS
Comprensión del problema

ANÁLISIS DE SISTEMAS
Comprensión de las soluciones

ANÁLISIS DE SISTEMAS
Comprensión de las soluciones

DISEÑO DE SISTEMAS
Selección y planeación de la mejor solución

DISEÑO DE SISTEMAS
Selección y planeación de la mejor solución

IMPLEMENTACIÓN DE SISTEMAS
Poner la solución a trabajar

IMPLEMENTACIÓN DE SISTEMAS
Poner la solución a trabajar

MANTENIMIENTO Y REVISIÓN DE SISTEMAS
Evaluar los resultados de la solución

MANTENIMIENTO Y REVISIÓN DE SISTEMAS
Evaluar los resultados de la solución
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PARTICIPANTES EN EL DESARROLLOPARTICIPANTES EN EL DESARROLLO
 DE SISTEMAS DE SISTEMAS
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PARTICIPANTES EN EL DESARROLLOPARTICIPANTES EN EL DESARROLLO
 DE SISTEMAS DE SISTEMAS

El desarrollo efectivo de sistemas requiere un esfuerzo de equipo. Éste por lo 
general está conformado por los interesados (stakeholders), usuarios, 
administradores, especialistas en desarrollo de sistemas y personal de apoyo 
diverso. Este conjunto, llamado equipo de desarrollo (development team), es el 
responsable de determinar los objetivos del sistema de información y entregar un 
sistema que los satisfaga. Muchos equipos de desarrollo incluyen a un gerente de 
proyecto para encabezar el esfuerzo de desarrollo de sistemas, combinado con un 
enfoque de administración de proyecto para ayudar a coordinar el proceso. Un 
proyecto es un conjunto planeado de actividades que logran una meta, como 
construir una nueva planta manufacturera o desarrollar un nuevo sistema de soporte 
a las decisiones. Todos los proyectos tienen un punto de inicio y un punto de término 
definidos, que usualmente se expresan como fechas. La mayoría tiene un 
presupuesto. Un gerente de proyecto es responsable de coordinar a todo el personal 
y los recursos necesarios para completar un proyecto a tiempo, y es quien puede 
hacer la diferencia entre su éxito o fracaso.
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PARTICIPANTES EN EL DESARROLLOPARTICIPANTES EN EL DESARROLLO
 DE SISTEMAS DE SISTEMAS

En el desarrollo de sistemas, el gerente de proyecto (PM, Project Manager) puede 
ser una persona de IT dentro de la organización o un consultor externo contratado 
para completar el proyecto. Los gerentes de proyecto necesitan habilidades 
técnicas, empresariales y de administración de personal. Además de completar el 
proyecto a tiempo y dentro del presupuesto especificado, usualmente es 
responsable de controlar su calidad, capacitar al personal, facilitar las 
comunicaciones, administrar los riesgos y adquirir cualquier equipo necesario, 
incluidos suministros de oficina y sofisticados sistemas de cómputo. Los estudios de 
investigación demuestran que los factores de éxito de la administración del 
proyecto incluyen buen liderazgo de los ejecutivos y gerentes de proyecto, un alto 
nivel de confianza en el proyecto y sus beneficios potenciales, y el compromiso del 
equipo y la organización para completarlo exitosamente e implementar sus 
resultados.
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PARTICIPANTES EN EL DESARROLLOPARTICIPANTES EN EL DESARROLLO
 DE SISTEMAS DE SISTEMAS

En el contexto del desarrollo de sistemas, los interesados (stakeholders) son personas que 
afectan o se ven afectadas, positiva o negativamente, por el proyecto. Los usuarios son las 
personas que interaccionan con el sistema de manera regular. Pueden ser empleados, 
gerentes o proveedores. Para proyectos de desarrollo de sistemas a gran escala, donde la 
inversión y el valor de un sistema pueden ser altos, es común que gerentes de nivel superior, 
incluidos vicepresidentes funcionales (de finanzas, marketing, etc.), sean parte del equipo de 
desarrollo.

Dependiendo de la naturaleza del proyecto, el equipo de desarrollo puede incluir a analistas 
de sistemas y programadores, entre otros. Los analistas son el nexo entre los interesados y el 
software. Ellos deben traducir las necesidades y expectativas de los interesados en diagramas 
y representaciones lógicas que después los desarrolladores puedan traducir, mediante 
lenguajes de programación, en aplicaciones de software.

 El programador es responsable de modificar o desarrollar programas para satisfacer los 
requerimientos del usuario. Como un contratista que construye un nuevo edificio o renueva 
uno existente, el programador toma los planes del analista de sistemas y construye o modifica 
el software necesario. 
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PARTICIPANTES EN EL DESARROLLOPARTICIPANTES EN EL DESARROLLO
 DE SISTEMAS DE SISTEMAS

El resto del personal de apoyo del equipo de desarrollo está constituido 
principalmente por especialistas técnicos, incluidos expertos en bases de datos y 
telecomunicaciones, ingenieros de hardware y representantes de proveedores. Una 
o más de estas funciones puede subcontratarse a expertos externos o consultores.

Dependiendo de la magnitud del proyecto y del número de especialistas en 
desarrollo de sistemas en el equipo, uno o más gerentes IT también pueden 
pertenecer al equipo. La composición de un equipo de desarrollo varía con el 
tiempo y de proyecto a proyecto. Para empresas pequeñas, puede consistir de un 
analista de sistemas y el propietario del negocio como el principal interesado. Para 
organizaciones más grandes, el personal IT formal incluye a cientos de personas 
involucradas en varias actividades, además del desarrollo de sistemas. Todo equipo 
de desarrollo debe tener un líder del equipo (Project Leader). Esta persona puede 
ser del departamento IT, un gerente de la compañía o un consultor externo. El líder 
del equipo necesita habilidades tanto técnicas como de administración de personal.
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CICLOS DE VIDA DEL DESARROLLO DE SISTEMASCICLOS DE VIDA DEL DESARROLLO DE SISTEMAS
El proceso de desarrollo de sistemas también se conoce como ciclo de vida de desarrollo de 

sistemas (SDLC, systems development life cicle) porque las actividades asociadas con él son 
continuas.

 El SDLC es una metodología en fases para el análisis y diseño, de acuerdo con la cual los 
sistemas se desarrollan mejor al utilizar un ciclo específico de actividades del analista y los 
usuarios.

Conforme se construye cada sistema, el proyecto tiene cronogramas y fechas límite, hasta 
que el último sistema se instale y acepte. La vida del sistema continúa mientras se mantiene 
y revisa. Si necesita mejoras significativas más allá del ámbito del mantenimiento, si necesita 
sustituirse debido a una nueva generación de tecnología, o si las necesidades de los sistemas 
de información de la organización cambian significativamente, se iniciará un nuevo proyecto y 
el ciclo comenzará de nuevo.

Un hecho clave es que, mientras más tarde se detecte un error en el SDLC, más costoso será 
corregirlo, si un error se encuentra en una fase tardía del SDLC, las fases anteriores deben 
volverse a trabajar en cierta medida. Otra razón es que los errores que se encuentran tarde 
afectan a más personas.
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CICLOS DE VIDA DEL DESARROLLO DE SISTEMASCICLOS DE VIDA DEL DESARROLLO DE SISTEMAS
Existen muchos ciclos de vida de desarrollo de sistemas comunes: tradicional, 

creación de prototipos, análisis y diseño orientado a objetos, proceso unificado,  
desarrollo rápido de aplicación, desarrollo de usuario final, entre otras 
metodologías. Existen compañías que usan enfoques menos formalizados.

INVESTIGACIÓN DE SISTEMAS
Comprensión del problema

INVESTIGACIÓN DE SISTEMAS
Comprensión del problema

ANÁLISIS DE SISTEMAS
Comprensión de las soluciones

ANÁLISIS DE SISTEMAS
Comprensión de las soluciones

DISEÑO DE SISTEMAS
Selección y planeación de la mejor solución

DISEÑO DE SISTEMAS
Selección y planeación de la mejor solución

IMPLEMENTACIÓN DE SISTEMAS
Poner la solución a trabajar

IMPLEMENTACIÓN DE SISTEMAS
Poner la solución a trabajar

MANTENIMIENTO Y REVISIÓN DE SISTEMAS
Evaluar los resultados de la solución

MANTENIMIENTO Y REVISIÓN DE SISTEMAS
Evaluar los resultados de la solución

Investigar y analizar
Suficientemente el problema para
Desarrollar una solución operativa

Investigar y analizar
Suficientemente el problema para
Desarrollar una solución operativa

Desarrollar prototipoDesarrollar prototipo

Poner el prototipo en operaciónPoner el prototipo en operación

Refinar y modificar prototipoRefinar y modificar prototipo

Completar componente o sistemaCompletar componente o sistema

Inicio del desarrollo 
de sistemas
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CICLO DE VIDA DE DESARROLLO DE SISTEMAS TRADICIONALCICLO DE VIDA DE DESARROLLO DE SISTEMAS TRADICIONAL
Los pasos del desarrollo de sistemas tradicional pueden variar de una compañía a 

otra, pero la mayoría de los enfoques tiene cinco fases comunes: investigación, 
análisis, diseño, implementación, y mantenimiento y revisión.

En la fase de investigación de sistemas se identifican los problemas y 
oportunidades potenciales y se consideran a la luz de las metas de la empresa. La 
investigación de sistemas intenta responder las preguntas: “¿cuál es el problema?, 
¿vale la pena resolverlo?” El principal resultado de esta fase es un proyecto de 
desarrollo definido para el que se crean enunciados de problemas u oportunidades 
empresariales, a los que se comprometen algunos recursos organizacionales y para 
los cuales se recomienda el análisis de sistemas. El análisis de sistemas intenta 
responder la pregunta: “¿qué debe hacer el sistema de información para resolver el 
problema?” Esta fase involucra estudiar los sistemas y procesos de trabajo 
existentes para identificar fortalezas, debilidades y oportunidades de mejora. 
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CICLO DE VIDA DE DESARROLLO DE SISTEMAS TRADICIONALCICLO DE VIDA DE DESARROLLO DE SISTEMAS TRADICIONAL
El principal resultado del análisis de sistemas es una lista de requisitos y 

prioridades. El diseño de sistemas busca responder la pregunta: “¿cómo hará el 
sistema de información para hacer lo que debe hacer y solucionar el problema?” El 
principal resultado de esta fase es un diseño técnico que describa el nuevo sistema 
o cómo se modificarán los sistemas existentes. El diseño del sistema detalla los 
resultados, salidas e interfaces de usuario del sistema; especifica hardware, 
software, base de datos, telecomunicaciones, personal y componentes de 
procedimiento, y muestra cómo se relacionan dichos componentes. La 
implementación de sistemas involucra la creación o adquisición de varios 
componentes del sistema detallados en el diseño, ensamblarlos y poner en 
operación el sistema nuevo o modificado. Una importante tarea durante esta fase es 
capacitar a los usuarios. La implementación de sistemas resulta en un sistema de 
información operativo e instalado que satisface las necesidades empresariales para 
las cuales se desarrolló. También puede involucrar desfasar o remover sistemas 
antiguos, que pueden ser difíciles para los usuarios existentes, en especial cuando 
son o se creen gratuitos.
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CICLO DE VIDA DE DESARROLLO DE SISTEMAS TRADICIONALCICLO DE VIDA DE DESARROLLO DE SISTEMAS TRADICIONAL
El propósito del mantenimiento y la revisión de sistemas es garantizar que el sistema opere 

y modificarlo de modo que continúe satisfaciendo las cambiantes necesidades empresariales. 
Un sistema bajo desarrollo avanza de una fase del SDLC tradicional a la siguiente.

El SDLC tradicional permite un alto grado de control administrativo. Sin embargo, uno de los 
principales problemas es que el usuario no usa la solución hasta que el sistema está casi 
completo.

VENTAJAS DESVENTAJAS
La revisión formal al final de cada fase permite máximo control 
administrativo.

Los usuarios obtienen un sistema que satisface las necesidades 
pretendidas por los desarrolladores; esto puede no ser lo que 
realmente se necesita.

Este enfoque crea considerable documentación del sistema. La documentación es costosa y consume tiempo crearla. También 
es difícil mantenerla actualizada.

La documentación formal asegura que los requerimientos del 
sistema se puedan rastrear de vuelta a las necesidades 
empresariales establecidas.

Con frecuencia, las necesidades del usuario no están planteadas o 
están malentendidas. 

Genera muchos productos intermedios que se pueden revisar para 
ver si satisfacen las necesidades de los usuarios y se ajustan a los 
estándares.

Los usuarios no pueden revisar con facilidad productos intermedios 
y evaluar si un producto particular (por ejemplo, el diagrama de 
flujo de datos) satisface sus requerimientos empresariales.
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CICLO DE VIDA DE DESARROLLO DE SISTEMAS POR CICLO DE VIDA DE DESARROLLO DE SISTEMAS POR 
CREACIÓN DE PROTOTIPOSCREACIÓN DE PROTOTIPOS

La creación de prototipos toma un enfoque iterativo al proceso de desarrollo de 
sistemas. Durante cada iteración se identifican y analizan los requerimientos y 
soluciones alternativas al problema, se diseñan nuevas soluciones y se implementa 
una porción del sistema. Entonces se alienta a los usuarios a probar el prototipo y a 
proporcionar retroalimentación o feedback.

La creación de prototipos comienza con la creación del modelo preliminar de un 
subsistema principal o una versión a escala de todo el sistema. Por ejemplo, un 
prototipo puede presentar formatos de reporte de muestra y pantallas de entrada. 
Después de desarrollados y refinados, los reportes prototípicos y las pantallas de 
entrada se usan como modelos para el sistema real. El primer modelo preliminar se 
refina para formar los modelos de segunda y tercera generación, y así hasta 
desarrollar el sistema completo.
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CICLO DE VIDA DE DESARROLLO DE SISTEMAS POR CICLO DE VIDA DE DESARROLLO DE SISTEMAS POR 
CREACIÓN DE PROTOTIPOSCREACIÓN DE PROTOTIPOS

Los prototipos se pueden clasificar en operativos o no operativos. Un prototipo 
operativo es uno que funciona: accede a archivos de datos reales, edita datos de 
entrada, realiza cálculos y comparaciones necesarios, y produce resultados reales. 
Un prototipo no operativo es una maqueta, o modelo, que incluye especificaciones y 
formatos de salida y entrada.

VENTAJAS DESVENTAJAS
Los usuarios pueden probar el sistema y ofrecer retroalimentación 
constructiva durante el desarrollo.

Cada iteración se construye sobre la anterior. La solución final 
puede ser sólo incrementalmente mejor que la solución inicial.

Un prototipo operativo puede producirse en semanas. Pueden no ocurrir revisiones formales de final de fase. Por tanto, 
es muy difícil contener el ámbito del prototipo, y el proyecto 
parece no terminar nunca.

Conforme surge la solución, los usuarios se vuelven más positivos 
acerca del proceso y los resultados.

Con frecuencia la documentación del sistema está ausente o es 
incompleta porque el enfoque principal se concentra en el 
desarrollo del prototipo.

La creación de prototipos permite la detección temprana de 
errores y omisiones.

Las cuestiones de respaldo y recuperación, desempeño y seguridad 
del sistema pueden pasarse por alto por la precipitación en 
desarrollar un prototipo.
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ANÁLISIS Y DISEÑO DE SISTEMAS ORIENTADO A OBJETOSANÁLISIS Y DISEÑO DE SISTEMAS ORIENTADO A OBJETOS
El análisis y diseño de sistemas orientado a objetos es una metodología diseñada para 

facilitar el desarrollo de sistemas que deben cambiar con rapidez en respuesta a los entornos 
empresariales dinámicos. 

Se cree que las técnicas orientadas a objetos funcionan bien en situaciones en las que los 
sistemas de información complejos pasan a través de un continuo proceso de mantenimiento, 
adaptación y rediseño. Las metodologías orientadas a objetos utilizan el estándar de la 
industria para modelar sistemas orientados a objetos,conocido como lenguaje de modelado 
unificado (UML), para descomponer un sistema en un modelo de casos de uso.

La programación orientada a objetos difiere de la programación tradicional por 
procedimientos en cuanto a que examina a los objetos que forman parte de un sistema. Cada 
objeto es una representación computacional de una cosa o evento real. Los objetos pueden 
ser clientes, artículos, pedidos, etcétera. Los objetos se representan y agrupan mediante 
clases, las cuales son ideales para la reutilización y la facilidad de mantenimiento.

Una clase define el conjunto de atributos y comportamientos compartidos que se 
encuentran en cada objeto de la clase.
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ANÁLISIS Y DISEÑO DE SISTEMAS ORIENTADO A OBJETOSANÁLISIS Y DISEÑO DE SISTEMAS ORIENTADO A OBJETOS

A menudo las 
metodologías orientadas a 
objetos se enfocan en 
iteraciones pequeñas y 
rápidas de desarrollo, a lo 
que algunas veces se le 
conoce como el modelo de 
espiral. El análisis se lleva a 
cabo en una parte pequeña 
del sistema, en donde por lo 
general se empieza con un 
elemento de alta prioridad 
o tal vez con uno que 
represente el mayor riesgo. 
A esto le sigue el diseño y la 
implementación y continua. 

Dibujar diagramas
de caso de uso

Dibujar diagramas
de caso de uso

Escribir escenarios
de casos de uso

Escribir escenarios
de casos de uso

Derivar diagramas
de actividad de
los casos de uso

Derivar diagramas
de actividad de
los casos de uso

Desarrollar diagramas
de secuencia

Desarrollar diagramas
de secuencia

Crear diagramas
de clases

Crear diagramas
de clases

Dibujar diagramas
de estado

Dibujar diagramas
de estado

Modificar diagramas
y completar

especificaciones

Modificar diagramas
y completar

especificaciones

Desarrollar y 
documentar
el sistema

Desarrollar y 
documentar
el sistema

Empezar el análisis y diseño 
orientado a objetos

Fase de identificación 
de los problemas

Fase de análisis 
de sistemas

Fase de diseño 
de sistemas
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ANÁLISIS Y DISEÑO DE SISTEMAS ORIENTADO A OBJETOSANÁLISIS Y DISEÑO DE SISTEMAS ORIENTADO A OBJETOS
Las fases en el UML son similares a las del SDLC, siendo un modelado rígido y exigente. El analista 

pasa por las fases del problema y de identificación, una fase de análisis y una fase de diseño. 
Descripción breve del proceso del UML:

1. Definir el modelo de caso de uso. En esta fase, el analista identifica a los actores y los eventos 
principales iniciados por los actores. A menudo el analista empieza por dibujar un diagrama con 
figuras hechas con líneas que representan a los actores y flechas que muestran las relaciones entre 
ellos. A esto se le conoce como diagrama de caso de uso y representa el flujo estándar de eventos 
en el sistema. Después de esto, el analista por lo general escribe un escenario de caso de uso, que 
describe con palabras los pasos que se llevan a cabo comúnmente.

2. Durante la fase de análisis de sistemas, empezar a dibujar diagramas de UML. El analista 
dibujará diagramas de actividad, los cuales ilustran todas las principales actividades en el caso de 
uso. Además el analista creará uno o más diagramas de secuencia para cada caso de uso, los cuales 
muestran la secuencia de actividades y su sincronización. Ésta es una oportunidad para regresar y 
revisar los casos de uso, replantearlos y modificarlos si es necesario.

3. Continuar en la fase de análisis, desarrollar diagramas de clases. Los sustantivos en los casos 
de uso son objetos que se pueden agrupar potencialmente en clases. Por ejemplo, todo automóvil 
es un objeto que comparte características con otros automóviles. En conjunto conforman una 
clase.
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ANÁLISIS Y DISEÑO DE SISTEMAS ORIENTADO A OBJETOSANÁLISIS Y DISEÑO DE SISTEMAS ORIENTADO A OBJETOS
4. Aún en la fase de análisis, dibujar diagramas de estado. Los diagramas de clases se utilizan 

para dibujar diagramas de estado, los cuales ayudan a comprender procesos complejos que no se 
pueden derivar completamente mediante los diagramas de secuencia. Los diagramas de estado son 
en extremo útiles para modificar los diagramas de clases, por lo que continúa el proceso iterativo 
de modelado de UML.

5. Empezar el diseño de sistemas mediante la modificación de los diagramas de UML; después, 
completar las especificaciones. El diseño de sistemas significa modificar el sistema existente, para 
lo cual hay que modificar los diagramas que se dibujaron en la fase anterior. Es posible usar estos 
diagramas para derivar clases, sus atributos y métodos. El analista tendrá que escribir 
especificaciones de clase para cada una de las clases e incluir los atributos, métodos y sus 
descripciones. También desarrollará especificaciones de los métodos en las que se detallen los 
requerimientos de entrada y salida para cada método, junto con una descripción detallada del 
procesamiento interno del método.

6.  Desarrollar y documentar el sistema. UML es, obviamente, un lenguaje de modelado. Un 
analista podrá crear modelos maravillosos, pero si el sistema no se desarrolla no tiene mucho 
sentido crearlos. La documentación es imprescindible. Entre más completa sea la información que 
se proporcione al equipo de desarrollo por medio de la documentación y los diagramas de UML, más 
rápido será el desarrollo y más sólido será el sistema de producción final.
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PROCESO UNIFICADO RACIONALPROCESO UNIFICADO RACIONAL
El Proceso Unificado Racional (RUP, Rational Unified Process) es un ejemplo de un modelo de 

proceso moderno que se derivó del trabajo sobre el UML y el proceso asociado de desarrollo de 
software unificado. Conjunta elementos de todos los modelos de proceso genéricos, ilustra la 
buena práctica en especificación y diseño y apoya la creación de prototipos y entrega incremental.

El proceso de desarrollo de software propuesto por RUP tiene tres características esenciales: 

 está dirigido por los Casos de Uso, 

 está centrado en la arquitectura, 

 es iterativo e incremental.

El RUP es un modelo en fases que identifica cuatro fases discretas en el proceso de Software.

1. Concepción/Iniciación: La meta de la fase es establecer un caso empresarial para el sistema. 
Deben identificarse todas las entidades externas (personas y sistemas) que interactuarán con el 
sistema y definirán dichas interacciones. Las especificaciones para el producto final y el alcance 
del proyecto. Luego se usa esta información para valorar la aportación del sistema hacia la 
empresa. Si esta aportación es menor, entonces el proyecto puede cancelarse después de esta fase.
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PROCESO UNIFICADO RACIONALPROCESO UNIFICADO RACIONAL
2. Elaboración Las metas de la fase de elaboración consisten en desarrollar la comprensión del 

problema de dominio, establecer un marco conceptual arquitectónico para el sistema, diseñar el 
plan del proyecto e identificar los riesgos clave del proyecto. Corresponde a la especificación de 
las particularidades del producto, a la planificación de las actividades, a la determinación de los 
recursos, al diseño, y a la validación de la arquitectura. Al completar esta fase, debe tenerse un 
modelo de requerimientos para el sistema, que podría ser una serie de casos de uso en UML, una 
descripción arquitectónica y un plan de desarrollo para el software.

3. Construcción Esta fase incluye diseño, programación y pruebas del sistema. Partes del sistema 
se desarrollan en paralelo y se integran durante esta fase.  Al completar ésta, debe tenerse un 
sistema de software funcionando y la documentación relacionada y lista para entregarse al usuario.

4. Transición/Transferencia La fase final del RUP se interesa por el cambio del sistema desde la 
comunidad de desarrollo hacia la comunidad de usuarios, y por ponerlo a funcionar en un ambiente 
real. Corresponde a la fabricación del prototipo final, de la fabricación industrial, distribución 
entre usuarios, soporte técnico y mantenimiento. En el complemento de esta fase se debe tener un 
sistema de software documentado que funcione correctamente en su entorno operacional.
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PROCESO UNIFICADO RACIONALPROCESO UNIFICADO RACIONAL
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PROCESO UNIFICADO RACIONALPROCESO UNIFICADO RACIONAL
Los propósitos que tiene la disciplina de Modelado del Negocio son:

♦  Entender los problemas que la organización desea solucionar e identificar 
mejoras potenciales.

♦  Medir el impacto del cambio organizacional.

♦  Asegurar que  clientes, usuarios finales, desarrolladores y los otros participantes 
tengan un entendimiento compartido del problema.

♦  Derivar los requerimientos del sistema de software, necesarios para dar soporte 
a los objetivos de la organización.

♦  Entender como el sistema a ser desarrollado entra dentro de la organización.
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PROCESO UNIFICADO RACIONALPROCESO UNIFICADO RACIONAL
Requisitos o Requerimientos. Esta disciplina tiene el propósito de:

♦  Establecer y mantener un acuerdo con los clientes y los otros interesados acerca 
de que debe hacer el sistema.

♦  Proveer a los desarrolladores del sistema de un mejor entendimiento de los 
requerimientos del sistema. 

♦  Definir los límites (o delimitar ) del sistema.

♦  Proveer una base para la planeación de los contenidos técnicos de las 
iteraciones.

♦  Proveer una base para la estimación de costo y tiempo necesarios para 
desarrollar el sistema.

♦  Definir una interfaz de usuario para el sistema, enfocada en las necesidades y 
objetivos del usuario.
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PROCESO UNIFICADO RACIONALPROCESO UNIFICADO RACIONAL
El propósito del análisis y diseño es:

♦  Transformar los requerimientos a diseños del sistema.

♦  Desarrollar una arquitectura robusta para el sistema.

♦  Adaptar el diseño para hacerlo corresponder con el ambiente de implementación y 
ajustarla para un desempeño esperado.

El propósito de la Implementación es:

♦  Definir la organización del código, en términos de la implementación de los subsistemas 
organizados en capas.

♦  Implementar el diseño de elementos en términos de los elementos (archivos fuente, 
binarios, ejecutables y otros)

♦  Probar los componentes desarrollados como unidades.

♦  Integrar los resultados de los implementadores individuales en un sistema ejecutable.
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PROCESO UNIFICADO RACIONALPROCESO UNIFICADO RACIONAL
La disciplina de Pruebas actúa como un proveedor de servicios a las otras disciplinas en muchos 

aspectos. Pruebas se enfoca principalmente en la evaluación y aseguramiento de la calidad del producto 
desarrollado a través de las siguientes prácticas:

♦  Encontrar fallas de calidad en el software y documentarlas.

♦  Recomendar sobre la calidad percibida en el software.

♦  Validar y probar las suposiciones hechas durante el diseño y la especificación de requerimientos de 
forma concreta.

♦  Validar que el software trabaja como fue diseñado.

♦  Validar que los requerimientos son implementados apropiadamente.

Liberación o despliegue:

♦  Esta disciplina describe las actividades asociadas con el aseguramiento de la entrega y disponibilidad 
del producto de software hacia el usuario final.

♦  Existe un énfasis en probar el software en el sitio de desarrollo, realización de pruebas beta del 
sistema antes de su entrega final al cliente.
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PROCESO UNIFICADO RACIONALPROCESO UNIFICADO RACIONAL
Gestión del cambio y configuraciones consiste en controlar los cambios y mantener 

la integridad de los productos que incluye el proyecto. Incluye:

♦  Identificar los elementos configurables

♦  Restringir los cambios en los elementos configurables

♦  Auditar los cambios hechos a estos elementos

♦  Definir y mantener las configuraciones de estos elementos.

♦  Los métodos, procesos y herramientas usadas para proveer la administración y 
configuración del cambio pueden ser consideradas como el sistema de 
administración de la configuración.
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PROCESO UNIFICADO RACIONALPROCESO UNIFICADO RACIONAL
Gestión del proyecto tiene como propósitos:

♦  Proveer un marco de trabajo para administrar los proyectos intensivos de 
software.

♦  Proveer guías prácticas para la planeación, soporte, ejecución y monitoreo de 
proyectos.

♦  Proveer un marco de trabajo para la administración del riesgo.

Entorno o Ambiente:

♦  Se enfoca en las actividades necesarias para configurar el proceso al proyecto.

♦  Describe las actividades requeridas para desarrollar las líneas guías de apoyo al 
proyecto. El propósito de las actividades de ambiente es proveer a las 
organizaciones de desarrollo de software del ambiente necesario (herramientas y 
procesos) que den soporte al equipo de desarrollo.
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DESARROLLO RÁPIDO DE APLICACIÓNDESARROLLO RÁPIDO DE APLICACIÓN
El desarrollo rápido de aplicación (RAD, rapid application development) emplea 

herramientas, técnicas y metodologías diseñadas para acelerar el desarrollo de 
aplicaciones. Proveedores como Computer Associates International, IBM y Oracle 
comercializan productos dirigidos al mercado RAD. Rational Software, una división 
de IBM, tiene una herramienta RAD llamada Rational Rapid Developer, para hacer 
que el desarrollo de grandes programas y aplicaciones JAVA sea más sencillo y 
rápido.

RAD hace uso extenso del proceso de desarrollo conjunto de aplicación (JAD, joint 
application development) para recolección de datos y análisis de requerimientos. 
Originalmente desarrollado por IBM Canadá en los años 1970, JAD involucra 
reuniones grupales en las que los usuarios, interesados y profesionales IT trabajan 
en conjunto para analizar los sistemas existentes, proponer posibles soluciones y 
definir los requisitos de un sistema nuevo o uno modificado.

Durante un proyecto RAD, el nivel de participación de interesados y usuarios es 
mucho mayor que en otros enfoques. 
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DESARROLLO ÁGILDESARROLLO ÁGIL
Otros enfoques al desarrollo rápido, como el desarrollo ágil o la programación extrema (XP), 

permiten a los sistemas cambiar conforme se desarrollan. 

Las metodologías ágiles surgen en el nuevo milenio como resultado de algo que se venía 
gestando hacia fines de la década del 90 y que se concretó en el año 2001. En este año se 
reunieron algunos representantes de los modelos ágiles y dieron origen a lo que se denomina 
el manifiesto ágil. 

“Estamos descubriendo formas mejores de desarrollar software tanto por nuestra propia 
experiencia como ayudando a terceros. A través de este trabajo hemos aprendido a valorar:

♦  Individuos e interacciones sobre procesos y herramientas.
♦  Software funcionando sobre documentación extensiva.
♦  Colaboración con el cliente sobre negociación contractual.
♦  Respuesta ante el cambio sobre seguir un plan. Esto es, aunque valoramos los elementos 
de la derecha, valoramos más los de la izquierda.”
Las metodologías ágiles, como su nombre lo indica, buscan brindar flexibilidad al proceso de 

desarrollo de software. De esta forma, intentan lograr un punto que sea útil entre las 
restricciones de los modelos orientados a los planes y la libertad absoluta.
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DESARROLLO ÁGILDESARROLLO ÁGIL
El enfoque ágil requiere frecuentes reuniones cara a cara con los desarrolladores 

de sistemas y usuarios mientras modifican, afinan y ponen a prueba cómo el sistema 
satisface las necesidades de los usuarios y cuáles son sus capacidades.

La metodología ágil es una metodología de desarrollo de software que se basa en 
valores, principios y prácticas básicas. Los cuatro valores son comunicación, 
simpleza, retroalimentación y valentía. 

La programación extrema (XP) usa pares de programadores que trabajan juntos 
para diseñar, poner a prueba y codificar partes de los sistemas que se desarrollan.

VENTAJAS DESVENTAJAS
Para proyectos adecuados, el RAD pone una aplicación en 
producción más pronto que cualquier otro enfoque.

Este SDLC intenso puede agotar a los desarrolladores de sistemas y 
a otros participantes en el proyecto.

La documentación se produce como un subproducto de las tareas 
de proyecto completadas.

Este enfoque requiere que los analistas de sistemas y usuarios sean 
hábiles en las herramientas de desarrollo de sistemas RAD y en 
técnicas RAD .

El RAD fuerza el trabajo en equipo y muchas interacciones entre 
usuarios e interesados.

RAD requiere mayor porcentaje de tiempo de interesados y 
usuarios que otros enfoques.
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DESARROLLO ÁGILDESARROLLO ÁGIL
El modelo de desarrollo de las 

metodologías ágiles es evolutivo, 
iterativo y trabaja con timeboxed, 
que refiere a que las iteraciones 
poseen tiempos fijos.

La planificación es adaptativa y 
los entregables evolutivos. Esto 
permite brindar valor al negocio 
en forma rápida y adaptarse 
fácilmente a los cambios.

Se observan cinco etapas: 
exploración, planeación, 
iteraciones para la liberación de la 
primera versión, puesta en 
producción y mantenimiento.

ExploraciónExploración

PlaneaciónPlaneación
Iteraciones para 
la liberación de 
la 1er versión

Iteraciones para 
la liberación de 
la 1er versión

MantenimientoMantenimiento

Puesta en 
producción
Puesta en 
producción

Los métodos ágiles 
involucran al cliente en 
muchas iteraciones 
antes de liberar la 1er 
versión...

...e incrementan 
el ritmo de 
iteraciones una 
vez que se libera 
el producto.
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DESARROLLO ÁGILDESARROLLO ÁGIL
EXPLORACIÓN El analista explorará su entorno para evaluar su convicción de que 

puede y debe lidiar con el problema mediante el desarrollo ágil, ensamblará el 
equipo y evaluará las habilidades de sus miembros.

Esta etapa puede requerir desde unas cuantas semanas (si conoce de antemano a 
los miembros de su equipo y la tecnología que va a usar) hasta unos cuantos meses 
(si todo es nuevo). También tendrá que examinar activamente las tecnologías 
potenciales necesarias para crear el sistema. Durante esta etapa debe practicar con 
la estimación del tiempo necesario para realizar varias tareas. En la exploración, los 
clientes también experimentan escribiendo historias de los usuarios. El punto es 
hacer que el cliente refine una historia con el detalle suficiente como para que el 
analista pueda estimar en forma competente la cantidad de tiempo necesaria para 
crear la solución y convertirla en el sistema que está planeando.
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DESARROLLO ÁGILDESARROLLO ÁGIL
PLANEACIÓN esta etapa tal vez sólo requiera de unos cuantos días. En esta el analista y sus 

clientes se ponen de acuerdo en una fecha, que puede ser cualquier día a partir de dos meses 
hasta medio año después de la fecha en curso, para entregar soluciones a sus problemas 
empresariales más estresantes (se concentrará en el conjunto más pequeño y valioso de 
historias). Si sus actividades de exploración fueron suficientes, esta etapa debe ser muy 
corta.

Todo el proceso de planeación ágil se ha caracterizado mediante la idea de un juego de 
planeación según la idea de Beck. El juego de planeación establece reglas que pueden ayudar 
a formular la relación del equipo de desarrollo ágil con sus clientes empresariales. Aunque las 
reglas forman una idea de cómo quiere usted que actúe cada una de las partes durante el 
desarrollo, no están diseñadas para sustituir una relación. Son la base para crear y mantener 
una relación.

Entonces, utilizamos la metáfora de un juego. Para ello hablaremos en términos del 
objetivo del juego, la estrategia a perseguir, las piezas a mover y los jugadores involucrados. 
El objetivo del juego es maximizar el valor del sistema producido por el equipo ágil. Para 
poder averiguar el valor, se debe deducir los costos de desarrollo y el tiempo, los gastos y la 
incertidumbre requeridos para que el proyecto de desarrollo pueda continuar.
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DESARROLLO ÁGILDESARROLLO ÁGIL
La estrategia que persigue el equipo de desarrollo ágil siempre tiene una 

incertidumbre limitante (minimización del riesgo). Para hacer esto, el equipo diseña 
la solución más simple posible, pone el sistema en producción tan pronto como sea 
posible, obtiene retroalimentación del cliente empresarial sobre lo que está 
funcionando y adapta su diseño a partir de ahí. Las tarjetas de historias se 
convierten en las piezas del juego de planeación que describen con brevedad la 
tarea, proveen anotaciones y un área para rastrear las tareas.

Hay dos jugadores principales en el juego de planeación: el equipo de desarrollo y 
el cliente empresarial. No siempre es fácil decidir qué grupo empresarial en 
particular será el cliente empresarial, ya que el proceso ágil es un rol 
excepcionalmente exigente para el cliente. Los clientes deciden qué debe abordar 
primero el equipo de desarrollo. Sus decisiones establecerán prioridades y revisarán 
la funcionalidad durante todo el proceso.
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DESARROLLO ÁGILDESARROLLO ÁGIL
ITERACIONES PARA LA LIBERACIÓN DE LA PRIMERA VERSIÓN La tercera etapa en el 

proceso de desarrollo ágil está compuesta por las iteraciones para la liberación de la 
primera versión. Por lo general éstas son iteraciones (ciclos de prueba, 
retroalimentación y modificación) de aproximadamente tres semanas de duración. 
El analista se esforzará en bosquejar toda la arquitectura del sistema, aun y cuando 
sólo esté en forma de bosquejo o esqueleto.

Uno de los objetivos es realizar pruebas funcionales escritas por el cliente al final 
de cada iteración. Durante la etapa de las iteraciones también debe preguntarse si 
hay que alterar el itinerario de trabajo o si está lidiando con demasiadas historias. 
Convierta cada iteración exitosa en pequeños rituales e involucre en ellos tanto a 
los clientes como a los desarrolladores. Celebre siempre su progreso aunque éste 
sea pequeño, debido a que esto forma parte de la cultura de motivar a todos a que 
trabajen lo más duro que puedan en el proyecto.
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DESARROLLO ÁGILDESARROLLO ÁGIL
PUESTA EN PRODUCCIÓN Durante esta fase se llevan a cabo varias actividades. El 

ciclo de retroalimentación se agiliza de manera que en vez de recibir 
retroalimentación por una iteración cada tres semanas, las revisiones de software se 
entregan en una semana. Puede instituir sesiones informativas diarias para que 
todos sepan lo que los demás están haciendo. El producto se libera durante esta 
fase, pero se puede mejorar si se le agregan otras características. Poner un sistema 
en producción es un suceso emocionante; disponga de tiempo para celebrar con sus 
compañeros de equipo la ocasión. Uno de los lemas de la metodología ágil con el 
que todos estamos sinceramente de acuerdo es que ¡desarrollar sistemas debe ser 
divertido!

MANTENIMIENTO Una vez liberado el sistema, debe seguir funcionando sin 
problemas. Es posible agregar características, considerar las sugerencias más 
riesgosas de los clientes y a rotar los miembros del equipo. 
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DESARROLLO DE SISTEMAS DE USUARIO FINALDESARROLLO DE SISTEMAS DE USUARIO FINAL
El término desarrollo de sistemas de usuario final describe cualquier proyecto de 

desarrollo de sistemas en el que los gerentes y usuarios empresariales asumen el 
esfuerzo principal. Éstos varían desde los muy pequeños (como una rutina de 
software para fusionar formularios de letras) hasta aquellos con valor organizacional 
significativo (como bases de datos de contactos de clientes para la Web). Con el 
desarrollo de sistemas de usuario final, los gerentes y otros usuarios pueden 
conseguir los sistemas que quieren sin tener que esperar a que profesionales IT los 
desarrollen y entreguen. Sin embargo, éstos tienen desventajas. Algunos usuarios 
finales no tienen la capacitación para desarrollar y probar de manera efectiva un 
sistema. Por ejemplo, se pueden cometer errores multimillonarios usando hojas de 
cálculo defectuosas que nunca se probaron. Algunos sistemas de usuario final 
también están pobremente documentados. Cuando dichos sistemas se actualizan, 
pueden introducirse problemas que los hagan proclives al error. Además, algunos 
usuarios finales gastan tiempo y recursos corporativos desarrollando sistemas que ya 
están disponibles.
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GESTIÓN DE PROYECTOSGESTIÓN DE PROYECTOS
El proceso de análisis y diseño puede ser difícil de manejar, en especial cuando el sistema a 

desarrollar es grande.

Para mantener las actividades de desarrollo lo más manejables que sea posible, por lo 
general se emplean algunas de las técnicas de la administración y gestión de proyectos para 
ayudar a organizar todo.

Un aspecto importante de la gestión de proyectos es cómo manejar el programa de horarios 
para terminar el sistema a tiempo, pero no es lo único que se requiere. La persona a cargo, el 
gerente del proyecto, es a menudo el jefe de analistas de sistemas. El gerente del proyecto 
necesita comprender cómo determinar qué es necesario y cómo iniciar un proyecto; cómo 
desarrollar la definición de un problema, examinar la viabilidad de completar el proyecto de 
sistemas, reducir el riesgo, identificar y administrar las actividades, y contratar, administrar y 
motivar a los demás miembros del equipo.

Además de administrar el tiempo y los recursos, los analistas de sistemas también deben 
administrar a las personas. Esto requiere una comunicación precisa con los miembros del 
equipo que hayan sido seleccionados con base en su competencia y compatibilidad. Es 
necesario establecer los objetivos para la productividad del proyecto y hay que motivar a los 
miembros de los equipos de análisis de sistemas para lograrlos.
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SELECCIÓN DE PROYECTOSSELECCIÓN DE PROYECTOS
Los proyectos tienen orígenes distintos y se inician por muchas razones. No todos se deben 

seleccionar para continuar su estudio. El analista debe tener razones muy claras para 
recomendar un estudio de sistemas en un proyecto que parezca resolver un problema o que 
pudiera dar lugar a una mejora. 

Hay que examinar los proyectos que se tengan como prospectos desde una perspectiva de 
sistemas, de tal forma que se considere el impacto del cambio propuesto en toda la 
organización. Los diversos subsistemas de la organización están interrelacionados y son 
interdependientes, por lo que un cambio en un subsistema podría afectar a los demás. Incluso 
cuando los encargados de tomar las decisiones que están directamente involucrados son los 
que en última instancia establecen los límites para el proyecto de sistemas.

Criterios específicos para la selección de proyectos:

1. Contar con el respaldo de la administración.
2. Que sea el momento oportuno para comprometerse con el proyecto.
3. La posibilidad de mejorar la obtención de los objetivos de la organización.
4. Que sea práctico en términos de recursos para el analista de sistemas y la organización.
5. Que el proyecto valga la pena en comparación con las demás formas en que la organización 

podría invertir sus recursos.
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VIABILIDAD DE PROYECTOSVIABILIDAD DE PROYECTOS
Existen tres formas principales para evaluar la viabilidad de los proyectos de sistemas: en base a 

su operación, a su capacidad técnica y a su economía. El estudio de viabilidad no es un estudio 
detallado de sistemas, sino que se utiliza para recopilar datos más generales para los miembros de 
la administración, lo cual a su vez les permite tomar una decisión en cuanto a si deben continuar o 
no con un estudio de sistemas.

Los datos para el estudio de viabilidad se pueden recuperar a través de entrevistas. El tipo de 
entrevista requerida está relacionado de manera directa con el problema u oportunidad que se 
sugiere. Por lo general, el analista de sistemas entrevista a las personas que piden ayuda y a las 
que están relacionadas en forma directa con el proceso de toma de decisiones, que generalmente 
son los administradores. Aunque es importante abordar el problema correcto, el analista de 
sistemas no debe invertir mucho tiempo en realizar estudios de viabilidad, ya que se solicitarán 
muchos proyectos y se podrán o deberán llevar a cabo sólo unos cuantos. 

Una vez que el analista determina objetivos razonables para un proyecto, necesita determinar si 
es posible que la organización y sus miembros puedan ver el proyecto hasta su terminación. Por lo 
general, el proceso de evaluación de la viabilidad es efectivo para descartar proyectos 
inconsistentes con los objetivos de la empresa, que requieran una capacidad técnica imposible o 
que no tengan ningún mérito económico.
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VIABILIDAD DE PROYECTOSVIABILIDAD DE PROYECTOS
Para que el analista pueda recomendar que se continúe con el desarrollo de un proyecto, 

éste debe mostrar que es viable en las tres siguientes formas: técnica, económica y 
operacional.

VIABILIDAD TÉCNICA El analista debe averiguar si es posible desarrollar el nuevo sistema 
teniendo en cuenta los recursos técnicos actuales. De no ser así, ¿se puede actualizar o 
complementar el sistema de tal forma que pueda cumplir con lo que se requiere? Si no es 
posible complementar o actualizar los sistemas existentes, la siguiente pregunta es si existe o 
no la tecnología que cumpla con las especificaciones.

Al mismo tiempo, el analista puede preguntar si la organización cuenta con el personal que 
tenga la habilidad técnica suficiente para lograr los objetivos. De no ser así, la pregunta es si 
pueden o no contratar programadores, testers, expertos o demás personal adicional que 
pueda tener habilidades de programación distintas a las del personal existente, o si tal vez 
pueden subcontratar un tercero para que se haga cargo del proyecto. Otra de las preguntas es 
si hay o no paquetes de software disponibles que puedan lograr sus objetivos, o si hay que 
personalizar el software para la organización.
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VIABILIDAD DE PROYECTOSVIABILIDAD DE PROYECTOS
VIABILIDAD ECONÓMICA Los recursos básicos a considerar son el tiempo del analista y el de su 

equipo de análisis de sistemas, el costo de realizar un estudio de sistemas completo (incluyendo el 
tiempo de los empleados con los que va a trabajar), el costo del tiempo del empleado de la 
empresa, el costo estimado del hardware y el costo estimado del software o del desarrollo de 
software.

La empresa afectada debe ser capaz de ver el valor de la inversión que está considerando antes 
de comprometerse con un estudio de sistemas completo. Si los costos a corto plazo no se ven 
eclipsados por las ganancias a largo plazo o no producen una reducción inmediata en los costos de 
operación, entonces el sistema no es económicamente viable y el proyecto no debe continuar.

VIABILIDAD OPERACIONAL La viabilidad operacional depende de los recursos humanos disponibles 
para el proyecto e implica la acción de pronosticar si el sistema funcionará y se utilizará una vez 
instalado.

Si los usuarios están prácticamente casados con el sistema actual, no ven problemas con él y por 
lo general no están involucrados en el proceso de solicitar un nuevo sistema, habrá mucha 
resistencia a la implementación del nuevo. Las probabilidades de que se vuelva funcional en algún 
momento dado serán bajas.

Gran parte del arte de determinar la viabilidad operacional recae en las interfaces de usuario 
elegidas.
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EQUIPO DE DESARROLLOEQUIPO DE DESARROLLO
El gerente del proyecto necesita conocer los principios de negocios, pero no está de más 

contar con alguna otra persona en el equipo que comprenda la forma en que opera una 
empresa. Tal vez esta persona debería ser un especialista en la misma área que la del sistema 
que se va a desarrollar. Al desarrollar un sitio de comercio electrónico, los equipos pueden 
conseguir la ayuda de alguien en marketing; los que desarrollen un sistema de inventarios 
pueden preguntar a una persona con experiencia en producción y operaciones para que 
comparta su experiencia.

Lo ideal sería que un equipo tuviera dos analistas de sistemas. De esta forma se pueden 
ayudar entre sí, revisar uno el trabajo del otro y equilibrar sus cargas de trabajo según se 
requiera.

Además de lo básico, un gerente de proyectos debe buscar personas con experiencia y 
entusiasmo. La experiencia es en especial importante cuando tratamos de estimar el tiempo 
requerido para completar un proyecto. La experiencia en programación puede referirse a que 
el código se podría desarrollar cinco veces más rápido que si lo desarrollara un equipo 
inexperto. También es útil contar con un experto de capacidad de uso en el equipo.

El equipo debe estar motivado. Una forma de mantener la orientación positiva del mismo 
durante todo el proceso es seleccionar a las personas adecuadas desde el inicio.
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EQUIPO DE DESARROLLOEQUIPO DE DESARROLLO
La confianza es una parte importante de un equipo. Todos los miembros del proyecto deben 

actuar responsablemente y comprometer su mejor esfuerzo para completar su parte del 
proyecto. Tal vez las personas tengan estilos de trabajo distintos, pero todos necesitan estar 
de acuerdo en trabajar en conjunto hacia la obtención de una meta común.

Cada equipo tiene una personalidad particular resultante de combinar a los miembros entre 
sí de una manera que se genera una red totalmente nueva de interacciones. Una forma de 
organizar los equipos es visualizarlos como si estuvieran siempre buscando un equilibrio entre 
realizar el trabajo y mantener las relaciones entre los miembros del equipo.

De hecho, es común que los equipos tengan dos líderes y no solo uno. Por lo general surge 
una persona que dirige a los miembros para realizar tareas y otra que se preocupa por las 
relaciones sociales entre los miembros. 

Para que el equipo pueda preservar su efectividad hay que resolver las tensiones en forma 
continua. Si sólo minimizamos o ignoramos las tensiones, el equipo se volverá inefectivo y al 
final se desintegrará. Gran parte de la liberación necesaria de la tensión se puede lograr a 
través del uso habilidoso de la retroalimentación por parte de todos los miembros del equipo. 
Sin embargo, todos los miembros tienen que estar de acuerdo en que la forma de interactuar 
(es decir, el proceso) es lo suficientemente importante como para merecer algo de tiempo. 
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EQUIPO DE DESARROLLOEQUIPO DE DESARROLLO
Para asegurar que todos estén de acuerdo en la interacción apropiada de los miembros, hay que 

crear normas de equipo explícitas e implícitas (expectativas, valores y formas de comportamiento 
colectivas) para guiar a los miembros en sus relaciones. Las normas de un equipo le pertenecen a 
éste y no necesariamente se pueden transferir a otro. Estas normas cambian a través del tiempo y 
se pueden considerar más como un proceso de interacción que un producto. Las normas pueden ser 
funcionales o disfuncionales. Sólo porque un comportamiento específico sea una norma para un 
equipo no significa que esté ayudándolo a lograr sus objetivos.

El equipo necesita formular los objetivos y estar de acuerdo en ellos; además se deben basar en 
la experiencia de los miembros del equipo, el desempeño en proyectos anteriores y la naturaleza 
del proyecto específico. Los objetivos variarán un poco para cada proyecto que se emprenda, ya 
que algunas veces se instalará todo un sistema mientras que otros proyectos podrían involucrar 
modificaciones limitadas a una parte de un sistema existente.

Aunque la motivación es un tema en extremo complejo, para simplificar hay que recordar que las 
personas se unen a las organizaciones para mantener algunas de sus necesidades básicas, como 
alimentación, vestido y albergue. Sin embargo, todos los humanos tienen también necesidades de 
mayor nivel, entre las cuales están la afiliación, el control, la independencia y la creatividad. Las 
personas se motivan para satisfacer las necesidades que no se han cumplido en varios niveles.
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EQUIPO DE DESARROLLOEQUIPO DE DESARROLLO
Existen diferentes formas de organizar el equipo de desarrollo:

a) Centralizado Controlado (CC): El jefe del equipo se encarga de la resolución 
de problemas a alto nivel y la coordinación interna del equipo. La 
comunicación entre el jefe y los miembros del equipo es vertical.

b) Descentralizado Controlado (DC): Un jefe definido que coordina tareas 
específicas y jefes secundarios con responsabilidades sobre subtareas. La 
resolución de problemas es una actividad del grupo, la comunicación es 
horizontal y vertical.

c) Descentralizado Democrático (DD) o “Egoless”: No tiene un jefe permanente, 
se nombran de acuerdo a la tarea. La solución de problemas se hacen por 
consenso. La comunicación es horizontal.
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PLANEACIÓN Y CONTROL DE ACTIVIDADESPLANEACIÓN Y CONTROL DE ACTIVIDADES

El análisis y diseño de sistemas involucra muchos tipos de actividades que en 
conjunto forman un proyecto. El analista de sistemas debe administrar el proyecto 
con cuidado si quiere que tenga éxito. La administración de proyectos incluye las 
tareas generales de planeación y control.

La planeación incluye todas las actividades requeridas para seleccionar un equipo 
de análisis de sistema, asignar miembros del equipo a los proyectos apropiados, 
estimar el tiempo requerido para completar cada tarea y programar el proyecto de 
manera que las tareas se completen a tiempo. El control implica utilizar 
retroalimentación para supervisar el proyecto, incluyendo una comparación del plan 
para el proyecto con su evolución actual. Además, el control implica tomar la acción 
apropiada para agilizar o reprogramar las actividades de manera que se puedan 
terminar a tiempo, a la vez que se motiva a los miembros del equipo para que 
completen el trabajo en forma apropiada.
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PLANEACIÓN Y CONTROL DE ACTIVIDADESPLANEACIÓN Y CONTROL DE ACTIVIDADES
Estimación del tiempo requerido

La primera decisión del analista de sistemas es determinar el nivel de detalle para definir 
las actividades. El menor nivel de detalle es el SDLC en sí, mientras que el extremo más alto 
es incluir cada paso detallado. La respuesta óptima para la planeación y programación está en 
algún lado entre estos dos extremos.

FASE ACTIVIDAD

Análisis
Recopilación de datos
Análisis de flujo de datos y decisiones
Preparación de la propuesta

Diseño

Diseño de la entrada de datos
Diseño de las entradas
Diseño de las salidas
Organización de los datos

Implementación
Implementación
Evaluación

ACTIVIDAD DETALLE SEMANAS 

Recopilación de 
datos

Realizar entrevistas
Administrar cuestionarios
Leer informes de la compañía
Introducir el prototipo
Observar las reacciones al prototipo

3
4
4
5
3

Análisis de flujo 
de datos y 
decisiones

Analizar el flujo de datos 6

Preparación de la 
propuesta

Realizar el análisis de costo-beneficio
Preparar la propuesta
Presentar la propuesta

3
2
1

Descomponer 
cada 

actividad
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USO DE GRÁFICOS DE GANTT PARA PROGRAMAR USO DE GRÁFICOS DE GANTT PARA PROGRAMAR 
PROYECTOSPROYECTOS

Un gráfico de Gantt es una forma fácil de programar tareas. Es un gráfico en el 
que las barras representan cada tarea o actividad. La longitud de cada barra 
representa la longitud relativa de la tarea.
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USO DE GRÁFICOS DE GANTT PARA PROGRAMAR USO DE GRÁFICOS DE GANTT PARA PROGRAMAR 
PROYECTOSPROYECTOS

En el gráfico anterior, el tiempo se indica en la dimensión horizontal y una descripción de 
las actividades conforma la dimensión vertical. En este ejemplo, el gráfico de Gantt muestra 
la fase de análisis o recopilación de información del proyecto. En este gráfico podemos 
observar que, por ejemplo, las entrevistas requerirán tres semanas y la administración del 
cuestionario requerirá cuatro. Estas actividades se traslapan la mayor parte del tiempo. En el 
gráfico, el símbolo especial indica que es la semana 9. Las barras con sombras de colores 
representan proyectos o partes de proyectos que se han completado, lo cual nos indica que el 
analista de sistemas está atrasado en la introducción de los prototipos pero adelantado en el 
análisis de los flujos de datos. Hay que tomar acción en cuanto a introducir los prototipos 
pronto, de manera que no se retrasen las demás actividades o incluso el proyecto en sí como 
resultado.

La principal ventaja del gráfico de Gantt es su simpleza hasta para una comunicación 
valiosa con los usuarios finales. Otra ventaja de usar un gráfico de Gantt es que las barras que 
representan actividades o tareas se dibujan a escala; es decir, el tamaño de la barra indica la 
longitud de tiempo relativa que se requerirá para completar cada tarea.
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USO DE GRÁFICOS PERT PARA PROGRAMAR PROYECTOSUSO DE GRÁFICOS PERT PARA PROGRAMAR PROYECTOS
PERT es un acrónimo que significa Técnicas de evaluación y revisión de programas 

(proyecto). Un programa se representa mediante una red de nodos y flechas que después se 
evalúan para determinar las actividades críticas, mejorar el programa de trabajo en caso de 
ser necesario y revisar el avance una vez que se empiece el proyecto. PERT se desarrolló a 
finales de la década de 1950 para usarlo en el proyecto del submarino nuclear Polaris de la 
Marina de los EE.UU. Según se informa, ahorró a la Marina de los EE.UU. dos años de tiempo 
de desarrollo.

PERT es útil cuando las actividades se pueden realizar en paralelo en vez de hacerlo en 
secuencia. El analista de sistemas se puede beneficiar de PERT al aplicarlo en los proyectos 
de sistemas a una escala menor, en especial cuando algunos miembros del equipo pueden 
trabajar en ciertas actividades al mismo tiempo que otros compañeros trabajan en otras.

Las actividades que se expresan en el gráfico de Gantt como barras se representan 
mediante flechas en el diagrama PERT. La longitud de las flechas no tiene relación directa con 
la duración de las actividades. Los círculos en el diagrama PERT se denominan eventos y se 
pueden identificar mediante números, letras o cualquier otro método arbitrario de 
designación. Los nodos circulares sirven para 1) reconocer que una actividad se completó y 2) 
indicar qué actividades hay que completar para poder empezar una nueva (precedencia).
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USO DE GRÁFICOS PERT PARA PROGRAMAR PROYECTOSUSO DE GRÁFICOS PERT PARA PROGRAMAR PROYECTOS
La actividad C no se puede 

empezar sino hasta que se 
termine la actividad A. La 
precedencia no se indica de 
ninguna forma en el gráfico 
de Gantt, por lo que no es 
posible saber si la actividad C 
está programada para 
empezar el día 4 a propósito 
o por coincidencia.

Un proyecto tiene un inicio, 
una parte media y un final; el 
inicio es el evento 10 y el 
final es el evento 50.
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USO DE GRÁFICOS PERT PARA PROGRAMAR PROYECTOSUSO DE GRÁFICOS PERT PARA PROGRAMAR PROYECTOS

Para encontrar la longitud del proyecto se identifica cada una de las rutas de principio a fin 
y se calcula la longitud de cada ruta. En este ejemplo, la ruta 10-20-40-50 tiene una longitud 
de 15 días, mientras que la ruta 10-30-40-50 tiene una longitud de 11 días. El proyecto no es 
una carrera, sino que requiere que se completen ambos conjuntos de actividades (o rutas); en 
consecuencia, el proyecto tardará 15 días en completarse.

La ruta más larga se conoce como la ruta crítica, se define como la ruta que provocará que 
todo el proyecto se atrase si se encuentra en ella un retraso de incluso un día. A la libertad de 
retrasarse un poco en las rutas no críticas se le denomina tiempo de inactividad.

En ocasiones los diagramas PERT necesitan seudoactividades, conocidas como actividades 
simuladas, para preservar la lógica del diagrama o aclararlo.

Existen muchas razones para utilizar un diagrama PERT en vez de un gráfico de Gantt. El 
diagrama PERT permite:

1. Identificar con facilidad el orden de precedencia.

2. Identificar con facilidad la ruta crítica y, en consecuencia, las actividades críticas.

3. Determinar con facilidad el tiempo de inactividad.

https://www.profmatiasgarcia.com.ar/


 www.profmatiasgarcia.com.ar

ADMINISTRACIÓN DE RIESGOSADMINISTRACIÓN DE RIESGOS
Un riego es cualquier hecho que puede ocurrir a lo largo de la ejecución de un proyecto y que 

afecta de forma negativa a su desarrollo.

Existen dos tipos de riesgo:

♦ Riesgos que pueden evitarse o que se pueden eliminar previniéndolos. Por ejemplo, ¿qué pasa 
si el líder de un equipo deja la compañía?
♦ Riesgos que no pueden evitarse. ¿qué ocurre si el cliente te exige haber sido ya probado, 
siendo la primera vez que se desarrolla?
Si los riesgos del primer tipo se detectan con suficiente prontitud, su eliminación salva un 

proyecto con riesgo de fracaso. También es beneficioso los riesgos de segundo tipo. Un proyecto 
puede detenerse antes de gastar recursos, o se puede cambiar el enfoque o agregar personal para 
minimizar el riesgo.

Los equipos efectivos adoptan una “mentalidad de riesgo” donde los riesgos se buscan por todas 
partes y en todo momento.

La gestión de riesgo es el conjunto de actividades destinadas a identificar y a eliminarlos o 
atenuarlos. Estas actividades deben llevarse a cabo desde el principio del proyecto. Algunos 
equipos asignan a un integrante el papel de coordinador de riesgos, como responsable de impulsar 
a los miembros del equipo a detectar riesgos y a supervisar su eliminación. 
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ADMINISTRACIÓN DE RIESGOSADMINISTRACIÓN DE RIESGOS
Etapas

♦  Identificación de riesgos

♦  Análisis de riesgos

 Valorar las probabilidades y consecuencias

♦  Planeación de riesgos

 Planes para evitar o minimizar el impacto

♦  Supervisión de riesgos

 Valoración constante, revisión de planes 
demitigación conforme se vaya presentando 
información del riesgo.

♦  Eliminación de riesgos

RIESGO TIPO
Rotación de personal Proyecto

Cambio de 
administración

Proyecto

No disponibilidad de 
hardware

Proyecto

Cambio de 
requerimientos

Proyecto y producto

Retrasos en la 
especificación

Proyecto y Producto

Subestimación del 
tamaño

Proyecto y Producto

Bajo desempeño de 
la herramienta CASE

Producto

Cambio de tecnología Negocio
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ESTIMACIÓN DE COSTOSESTIMACIÓN DE COSTOS
En el principio el costo del Software constituía un pequeño porcentaje del costo total de los 

sistemas basados en Computadoras. Hoy en día el Software es el elemento mas caro de la mayoría 
de los sistemas informáticos.

Un gran error en la estimación del costo puede ser lo que marque la diferencia entre beneficios y 
perdidas, la estimación del costo y del esfuerzo del software nunca será una ciencia exacta, son 
demasiadas las variables: humanas, técnicas, de entorno, políticas, que pueden afectar el costo 
final del software y el esfuerzo aplicado para desarrollarlo.

COSTOS TANGIBLES: Son aquellos que el analista de sistemas y el personal contable de la empresa 
pueden pronosticar con precisión. Entre estos se incluye el costo del equipo como las computadoras 
y terminales, el costo de los recursos, el costo del tiempo del analista de sistemas, el costo del 
tiempo de los programadores y los salarios de los demás empleados relacionados. Por lo general, 
estos costos están bien establecidos o se pueden descubrir con mucha facilidad, y son los que 
requerirán un desembolso de efectivo por parte de la empresa.

COSTOS INTANGIBLES: Son difíciles de estimar y tal vez no se conozcan. Entre éstos se incluyen 
perder la ventaja competitiva, perder la reputación de ser el primero con una innovación o el líder 
en un campo, reducir la imagen de la empresa debido al aumento en la inconformidad de los 
clientes, y un proceso inefectivo de toma de decisiones debido a que la información pertinente se 
recibe después de tiempo o no se tiene acceso a ella. 
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ESTIMACIÓN DE COSTOSESTIMACIÓN DE COSTOS
Estimación basada en el Proceso

El proceso se descompone en un conjunto relativamente pequeño de actividades o 
tareas, y en el esfuerzo requerido para llevar a cabo la estimación de cada tarea.

Se mezclan las funciones del problema y las actividades del proceso. Como ultimo 
paso se calculan los costos y el esfuerzo de cada función y la actividad del proceso 
de software.
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ESTIMACIÓN DE COSTOSESTIMACIÓN DE COSTOS
El Modelo COCOMO

Barry Boehm, en su libro clásico sobre economía de la Ingeniería del Software, 
introduce una jerarquía de modelos de estimación de Software con el nombre de 
modelo constructivo de costos COCOMO (Constructive, Cost, Model). La jerarquía de 
modelos de Boehm esta constituida por los siguientes:

♦ Modelo I: calcula el esfuerzo (horas-persona) y el costo del desarrollo de 
Software en función del tamaño del programa, expresado en las líneas de código 
estimadas.

♦ Modelo II: calcula el esfuerzo del desarrollo de software en función del tamaño 
del programa y de un conjunto de conductores de costos que incluyen la 
evaluación subjetiva del producto, del hardware, del personal y de los atributos 
del proyecto.

♦ Modelo III: incorpora todas las características de la versión intermedia y lleva a 
cabo una evaluación del impacto de los conductores de costos en cada caso 
(análisis, diseño, etc.) del proceso de ingeniería de Software.
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ESTIMACIÓN DE COSTOSESTIMACIÓN DE COSTOS
El planificador del Proyecto de Software tiene que estimar tres cosas antes de que 

comience el proyecto: cuanto durara, cuanto esfuerzo requerirá y cuanta gente 
estará implicada. Además el planificador debe predecir los recursos de hardware y 
software que va a requerir y el riesgo implicado.

Para obtener estimaciones exactas para un proyecto, generalmente se utilizan al 
menos dos de las tres técnicas referidas anteriormente. Mediante la comparación y 
la conciliación de las estimaciones obtenidas con las diferentes técnicas, el 
planificador puede obtener una estimación más exacta. La estimación del proyecto 
de software nunca será una ciencia exacta, pero la combinación de buenos datos 
históricos y técnicas puede mejorar la precisión de la estimación.
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TRIANGULO DE HIERROTRIANGULO DE HIERRO
En todo proyecto existen tres variables relacionadas, el llamado “triángulo de hierro” el alcance el cual 

refleja los requisitos o tareas para realizar, el tiempo o planificación muestra cuánto durará el proyecto, 
el costo o recursos que analiza cuánto dinero, personas, recursos se dedicará al proyecto. Para mantener 
unos objetivos de calidad determinados, cualquier modificación en una de las tres variables implica la 
modificación de alguna(s) de las otras dos.

Planificar desde etapas iniciales el comportamiento de estas variables es necesario para obtener un 
producto que cumpla con los requerimientos del cliente donde el tiempo y el costo estimado sean lo más 
exacto posible a lo contratado. El reto consiste en definirlos de manera inequívoca, de modo que se 
detecten los riesgos y no se presenten sorpresas al momento de entregar el producto.

COSTO

TIEMPO ALCANCE

CALIDAD

Si se reducen las personas que se dedican al proyecto, dada una 
calidad determinada, será necesario reducir el alcance del proyecto y/
o aumentar su fecha de entrega. Si se reduce la fecha en la cual se 
debe entregar el proyecto, dada una calidad determinada, será 
necesario reducir el alcance del proyecto y/o aumentar los recursos 
que se dedicarán a él. Si se aumenta el alcance del proyecto, dada una 
calidad determinada, será necesario aumentar la fecha de entrega del 
proyecto y/o aumentar los recursos que se dedicarán a él.
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ESTATUTO DEL PROYECTOESTATUTO DEL PROYECTO
Los estatutos del proyecto describen en un documento escrito los resultados esperados del 

proyecto de sistemas (entregables) y el periodo para la entrega. En esencia, este documento 
se convierte en un contrato entre el gerente del proyecto, su equipo de análisis y los usuarios 
de la organización que solicitan el nuevo sistema.

Los estatutos del proyecto son una narrativa escrita que aclara las siguientes cuestiones:

1. ¿Qué espera el usuario del proyecto (cuáles son los objetivos)? ¿Qué hará el sistema para 
satisfacer las necesidades (lograr los objetivos)?

2. ¿Cuál es el alcance (o los límites) del proyecto? (¿Qué considera el usuario que esté más 
allá del alcance del proyecto?)

3. ¿Qué métodos de análisis utilizará el analista para interactuar con los usuarios en el 
proceso de recopilar los datos, desarrollar y probar el sistema?

4. ¿Quiénes son los participantes clave? ¿Cuánto tiempo están dispuestos los usuarios y se 
pueden comprometer a participar?
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ESTATUTO DEL PROYECTOESTATUTO DEL PROYECTO
5. ¿Cuáles son los entregables del proyecto? (¿Cuáles son los componentes nuevos o 
actualizados de software, hardware, procedimientos y documentación que los usuarios 
esperan que estén disponibles para interactuar con ellos al momento de terminar el 
proyecto?)

6. ¿Quién evaluará el sistema y cómo lo hará? ¿Cuáles son los pasos en el proceso de 
evaluación? ¿Cómo y a quién se comunicarán los resultados?

7. ¿Cuál es el cronograma estimado del proyecto? ¿Con qué frecuencia informarán los 
analistas sobre los avances del proyecto?

8. ¿Quién capacitará a los usuarios?

9. ¿Quién se encargará de dar mantenimiento al sistema?
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PROPUESTA DEL SISTEMAPROPUESTA DEL SISTEMA
Aunque el propósito de los estatutos del proyecto es identificar los objetivos, determinar el 

alcance y asignar responsabilidades, el analista también necesita preparar una propuesta de 
sistemas en la que se incluya la mayor cantidad de detalles sobre las necesidades, opciones y 
recomendaciones del sistema.

Hay diez secciones principales que conforman una propuesta de sistemas por escrito.

1. Carta de presentación.
2. Portada del proyecto.
3. Índice de contenido.
4. Resumen ejecutivo (incluyendo las recomendaciones).
5. Esquema del estudio de sistemas con la documentación apropiada.
6. Resultados detallados del estudio de sistemas.
7. Alternativas de sistemas (tres o cuatro posibles soluciones).
8. Recomendaciones de los analistas de sistemas.
9. Resumen de la propuesta.
10. Apéndices (documentación variada, resumen de fases, correspondencia, etcétera).
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USO DE HERRAMIENTAS CASEUSO DE HERRAMIENTAS CASE
Los analistas que adoptan la metodología SDLC a menudo se benefician de las 

herramientas de productividad, conocidas como herramientas de Ingeniería de 
Software Asistida por Computadora (CASE), las cuales se crearon de manera 
explícita para mejorar el trabajo rutinario a través del uso del soporte 
automatizado. Los analistas emplean herramientas CASE para aumentar la 
productividad, comunicarse con los usuarios de una manera más efectiva e integrar 
el trabajo que realizan en el sistema, desde el inicio hasta el fin del ciclo de vida.

Los analistas y usuarios en general reportan que las herramientas CASE les ofrecen 
un medio de comunicación relacionado con el sistema durante su conceptualización. 
Mediante el uso de soporte automatizado que incluye resultados en pantalla, los 
clientes pueden ver de inmediato la forma en que fluyen los datos y cómo se 
representan otros conceptos del sistema, para así poder solicitar correcciones o 
modificaciones que hubieran requerido de mucho más tiempo si se utilizaran 
herramientas anteriores.
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USO DE HERRAMIENTAS CASEUSO DE HERRAMIENTAS CASE
Algunos analistas marcan la diferencia entre las herramientas CASE superiores e inferiores. Una 

herramienta CASE superior permite al analista crear y modificar el diseño del sistema. Toda la 
información sobre el proyecto se almacena en una enciclopedia conocida como repositorio CASE, 
una extensa colección de registros, elementos, diagramas, pantallas, informes y demás información 
relacionada. Es posible producir informes del análisis mediante el uso de la información del 
repositorio para mostrar en qué partes está incompleto el diseño o dónde hay errores. Las 
herramientas CASE superiores también ayudan a sustentar el modelado de los requerimientos 
funcionales de una organización, auxiliar a los analistas y usuarios para dibujar los límites de un 
proyecto dado y ayudarlos a visualizar la forma en que el proyecto encaja con otras partes de la 
organización.

Las herramientas CASE inferiores se utilizan para generar código fuente de computadora, con lo 
cual se elimina la necesidad de programar el sistema. La generación de código ofrece varias 
ventajas: 1) el sistema se puede producir con más rapidez que si se escribieran programas 
computacionales; 2) la cantidad de tiempo invertido en el mantenimiento se reduce con la 
generación de código; 3) se puede generar código en más de un lenguaje computacional, por lo que 
es más sencillo migrar los sistemas de una plataforma a otra; 4) la generación de código provee una 
manera efectiva en costo de personalizar los sistemas que se compran a terceros distribuidores 
para ajustarlos a las necesidades de la organización, y 5) el código generado está libre de los 
errores típicos de los programas computacionales.
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HERRAMIENTAS CASEHERRAMIENTAS CASE
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