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1 Introduccion

El presente documento tiene como propdsito entregar una guia metodologica para la
preparacion y evaluacion de proyectos de informéatica 'y su presentacion a Sistema Nacional
de Inversiones.

Como herramienta metodoldgica, guiard a las ingtituciones que desarrollan proyectos de
informética en los siguientes aspectos:

Presentacion de un proyecto de informatica
Presentacion de alternativas de solucion (cuando exista mas de una)
Evaluacion de la o las dternativas de solucion mediante € criterio costo - eficiencia

El resultado de la aplicacion de esta metodologia serd un documento esténdar, € que se
presentara a Mideplan, con € propdsito de que esta ingtitucion revise la factibilidad técnica y
econdmica de desarrollar dicho proyecto.

La metodologia se orienta a mejorar la presentacion de proyectos, en respuesta a la
problemética que se ha detectado en este tipo de inversiones.

A continuacion se presentan algunos problemas que se han presentado en las éreas
estratégica, tacticay operacional, en relacion alos proyectos de informética’.

A nivel estratégico: se aprecia fata de definiciones estratégicas con respecto a la
informacién dentro de la organizacion. Uno de los activos mas importantes de la
organizacién actua es lainformacion y la tecnologia que la soporta, por lo tanto no hay que
perder de vista que la tecnologia implementada debe apoyar 1a definicion estratégica de la
organizacion con respecto a la informacion. La tecnologia ayuda a administrar la
informacion y ésta debe existir en funcién de generar conocimiento, entendido como la
capacidad de redlizar tareas o actividades en forma efectiva.

A nivel tactico: en € area informéatica hay un descuido del tema calidad, principamente
porque al momento de licitar la principal variable de eleccién es € precio.

Adicionalmente, es destacable que € cliente chileno es poco exigente con € proveedor. ES
asi que se ha descuidado, en los desarrollos de software, velar por la reusabilidad del
codigo. La ventga de que € cddigo sea reusable, es que permite facilmente agregar o
modificar funciones del software, pero esto exige que € proveedor se preocupe de
programar de tal manera que esta condicion se cumpla. Esto requiere mas recursos por
parte del proveedor.

En este caso habria que invertir en un mayor grado, pero € costo de mantencion
disminuye.

! Estas deficiencias se vieron confirmadas con el problemainformético del afio 2000.




Ademés, cabe destacar que usualmente no se hacen los estudios que se debieran, para
determinar la capacidad del hardware a adquirir, o se define a priori la solucion informéatica
aimplementar sin haber hecho un levantamiento de requerimientos adecuado.

También es usua que no hayan respaldos de la informacion que es estratégica para la
organizacion.

Otro problema muy importante es que se le da més importancia a la tecnologia que a la
gestion del proyecto.

A nivel operacional: € principal problema es la inexistencia de documentacion de los
sistemas. Esta situacion es comparable a construir un edificio sin haber hecho previamente
los planos y, como ya se menciond, esto influye en no tener independencia del proveedor
del sistema.

Otra falencia a nivel operacional es la inexistencia de programas fuentes, es decir,
inexistencia del codigo humanamente entendible. En este caso solo existe €l programa en
idioma maquina, o cua se traduce en un conjunto de ceros y unos.




2 Aspectos Generales
2.1 Teoriaen laque se basala metodologia

21.1  Evolucion de los proyectos de Informatica

Los proyectos de informética han ido evolucionando junto con las organizaciones y a
medida que se han ido produciendo cambios tecnoldgicos. Las organizaciones han
evolucionado desde estructuras mecanicistas a flexibles para poder hacer frente a un medio
ambiente externo muy cambiante y orientado al cliente. La informética ha ido cambiando
tanto tecnol 6gicamente, como también para apoyar la transformacion, ya mencionada, en
las organizaciones. Es asi que la informética ha evolucionado desde sistemas fuertemente
centralizados basados en mainframe, cambiando posteriormente a sistemas interactivos
(terminales de usuarios), luego vino la computacion personal que hacia hincapié en las
redes de PC’s (surgen los sistemas gerenciales, estratégicos). Finamente se ha llegado al
punto actual con Internet, aplicaciones multimedia, video-conferencia, realidad virtual, etc.

Con respecto a los criterios de inversion, éstos han ido cambiando paralelamente a la
evolucion ya mencionada de la siguiente forma:
- Primeramente, solo tenia importancia la evaluacion costo — beneficio.
Luego se evaluaba ademas s se facilitaba la obtencion de los objetivos de la
organizacion y s es que las tecnologias de informacion (T1) mejoraban la calidad
de las inversiones.
Posteriormente cobré importancia como las Tl podian mejorar las tomas decisiones
y aumentar la participacion de mercado.
Finamente, ahora se da mayor importancia a como las Tl pueden aumentar la
capacidad de la informacion( Datawarehouse, Internet, etc.) e innovacion.

Se aprecia que la gestion de la organizacion es muy relevante para considerar 1os sistemas
necesarios a implementar, y se aprecia como el enfasis en €l criterio de inversidon ha ido
variando.

2.1.2 Fundamentos para la adopcion de un criterio de Costo/ Eficiencia.

Como se sefiald en € punto anterior, € criterio de inversion a lo largo de los afios ha ido
evolucionando haciendo hincapié en distintos aspectos. En la década de los 90, se
consideraba como criterio de inversion relevante la posibilidad de aumento de capacidad de
la informacion. Este aumento se entiende orientado a la generacion de conocimiento y a
una mayor satisfaccion del cliente. Es decir, laidea es conocer la tecnologia 'y explotarla de
tal manera que permita ofrecer mejores servicios con la informacion disponible.

La anterior metodologia para proyectos de informética evaluaba segun el criterio de costo
— beneficio. Sin embargo, existen beneficios que son muy dificiles de cuantificar, medir y
valorar. Junto con €ello, se presentan beneficios intangibles tales como mejoras en la calidad
de la informacion, efecto modernizador, redes sociales que se pueden establecer por
Internet, aprendizaje debido al contacto con latecnologia, etc. Ademas, como ya se expuso,




se espera que conociendo las Tl se hagan innovaciones haciendo uso de €ella, 1o que agrega
mayor dificultad, ya que los beneficios se obtendrian después de tener contacto con las Tl.

Ademés, e andlisis se centraba solo en los aspectos tecnolégicos, 10 que producia que se
perdiera de vista la administracion de la informacién, con la consiguiente pérdida de
conciencia de la administracion del riesgo de la misma. Es decir, no se apreciaba una
definicion de cud informacion era la relevante para la organizacion y qué medidas se
tomaban para asegurarla o respaldarla. Hay que considerar que esto es muy importante,
porque se ha constatado que empresas que han perdido sus bases de datos han quebrado
como promedio en cuatro meses. Las instituciones publicas no quiebran, pero puede
afectarse seriamente su funcionamiento.

Considerando que la evaluacion encuentra su sentido en ser un apoyo veraz para latoma de
decisiones, esta metodologia propone € criterio de costo-eficiencia sin prejuicio de que en
algunos casos en que se puedan medir y valorar los beneficios, se aplicara costo-beneficio.
En particular este esfuerzo es més justificable, en aquellos casos en que hay cambios de
procesos y ahorros de costos de transaccion para usuarios. Ejemplos. Teletramites,
infocentros.

Ademés, en e caso de outsourcing, es necesario hacer una evaluacion costo-beneficio para
determinar la meor aternativa entre realizar outsourcing o realizar una inversion
tradicional.

La idea es conceptualizar factores estratégicos, que tengan que ver con la decision de cua
informacion almacenar, la determinacion de la informacion critica para la organizacion o
como ésta se puede aprovechar mejor, 10 que se expresa norma mente en temas cualitativos.

El enfoque costo - eficiencia plantea que la conveniencia de la g ecucidn de un proyecto se
determina por la observacion conjunta de dos factores:

- El costo: involucra la implementacion de la solucién informatica, adquisicion y

puesta en marcha del sistema hardware / software y los costos de operacion
asociados,
La eficienciaz se entiende como la relacion entre bienes y servicios finaes
(resultados) y los insumos requeridos para ello (esfuerzo). Asi se trata de medir en
qué grado e gasto de recursos se justifica por los resultados, minimizando costos u
optimizando insumos.

Estos dos elementos evaluados en forma conjunta configuran € andlisis costo - eficiencia;
éste, en definitiva, establece el costo por unidad de cumplimiento del objetivo.

Ahora, a considerar los criterios a utilizar en e método costo-€ficiencia es necesario que
éstos sean un reflgjo de la estrategia que estd tomando la organizacion con respecto a la
informacion.




2.1.3 Criterios de aprobacion o rechazo de proyectos informaticos

Como ya se expuso, un importante elemento para aprobar o rechazar un proyecto, es la
evaluacion costo-eficiencia. Sin embargo, esto no basta, para que un proyecto sea aprobado,
tiene que estar bien justificado, ya sea con beneficios cualitativos o cuantitativos. En este
sentido, serd muy importante la coherencia del proyecto con un plan informatico o con
lineas estratégicas que se haya planteado la institucion, es decir se revisara que los sistemas
a implementar cumplan con los objetivos que se ha planteado la institucion. También se
verificarda que e clculo de ponderadores responda a la estrategia, es asi que s un
departamento de la organizacion ha planteado que privilegiara la seguridad, no podria
presentar el ponderador correspondiente un porcentaje bajo.

En general, se apreciara la coherencia que presenta € proyecto en si.

2.2 Estructura de la Metodologia

La metodologia consta de dos partes. la preparacion y la evaluacion del proyecto. En la
preparacion se define lainformacion requerida.

La evaluacion propiamente tal consiste en :
Definicion de atributos
Calificacion de los atributos de cada alternativa
Asignacion de un puntgje a cada alternativa, en base a sus atributos
Célculo del indice de eficiencia

Ademés consta de varios anexos, para ayudar a una mejor evaluacion del proyecto, como
también un mejor control del mismo cuando se este g ecutando.

L os anexos son:
Técnicapara priorizacion y asignacion de ponderadores
Elementos a considerar en la evaluacion técnica de proyectos
Beneficios y costos
Modelamiento de Datos

Diagrama de Flujo de Datos




Calidad funciona

Etapas de un proyecto de Desarrollo en informética
Ejemplos de Medidas de Efectividad

Esfuerzo requerido para cada fase

Definciones legales

Glosario

2.3 Ciclo de proyectos informéticos

En un proyecto informaético se pueden distinguir las siguientes etapas.

Disefio L 6gico. Los resultados tipicos esperados son las respuestas a las preguntas. qué
sistemas administrativos se van a apoyar, quée sistemas computacionales se desarrollaran,
gué flujos de informacion son relevantes, qué procesamiento se requiere, qué tipo de datos
Se mangjaran.

Diseflo Fisico. Se definen los aspectos computacionales del sistema: qué tipo de
archivos se necesitan, qué tipo de acceso a archivos, qué programas, qué lenguaje o
aplicaciones, qué configuracion de hardware/software.

Construcciéon. Es la elaboracion de los programas computacionales anteriormente
disefiados

Implementacion. Se realizan pruebas, poblamiento de datos, marcha blanca y puesta en
marcha definitiva

Operacion y mantencion. En esta etapa, se deben considerar |os costos de operacion y
mantencion. Los costos de operacion se refieren a aguellos que permiten el funcionamiento
diario del sistema y los de mantencién los que permiten la actualizacion, asi como la
reparacion del mismo.

Es importante destacar, que el término mantencion en los proyectos informéticos, se refiere
a adecuaciones que requieran los sistemas de propiedad institucional para mantener su
vigencia y utilidad. Esta diferencia se debe a que € software tiene caracteristicas distintas
como producto de ingenieria, ya que e software esta sujeto a un mayor cambio en los
requerimientos, asi como en € ambiente con el cua interactla el sistema.

Existen distintas aternativas de desarrollo de estas etapas. secuencial en cascada,
desarrollo incremental, desarrollo en espiral y otras. Estas alternativas se presentan en €l
Anexo 7 “Etapas de un Proyecto de Desarrollo en Informética’.




24 Los proyectos en el SNI

Ciclo de vida de los proyectos

Entenderemos como proyecto al disefio y gecucion de cambios en la asignacion actual de
recursos que sigue un objetivo y que genera beneficios y costos, cualitativos y
cuantitativos, tanto a realizador del proyecto como a terceros. El proceso de
transformacion de las ideas de inversion, pasando por € disefio y llegando hasta su puesta
en marcha, se puede dividir en los siguientes estados:

7

Preinverson

Inverson

t Operacion J

Grafico N° 1 Ciclo de vida de un proyecto

En el estado de preinversion, se estima la factibilidad técnicay econdmica,. En el estado de
Inversion, < disefia y se materializa fisicamente la inversion requerida por € proyecto de
acuerdo alo especificado en la etapa anterior. En el estado de operacidn, se pone en marcha
el proyecto y se concretan los beneficios netos que fueron estimados previamente.

El estado de preinversion se detalla a continuacion. En este estado se estudia la factibilidad
técnico-econdmica mediante aproximaciones sucesivas por etapas, siendo estas las de idea,
perfil, prefactibilidad y factibilidad. La evaluacion ex ante de un proyecto, en cualquiera de
sus distintas etapas (idea, perfil, prefactibilidad y factibilidad) tiene como objetivos:

= Abordar en forma explicita el problema de la asignacion de recursos escasos en
forma optima

» Recomendar a tomador de decisiones, a través de distintas metodologias, sobre la
conveniencia relativa de que una accion o un proyecto determinado se realice por
sobre otras iniciativas. (Estado de Preinversion)

= |dentificar, medir y valorizar, cuantitativa y cualitativamente, los beneficios y
costos para la persona(s) o instituciones relevantes.
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L os resultados esperados de cada etapa de preinversion, pasando desde idea a factibilidad,
se especifican a continuaci on:

Etapas dela Evaluacion Ex—Ante de Proyectos (etapas del estado de preinversion)

Como se ha dicho, la seleccion de los mejores proyectos de inversion, es decir, los de
mayor conveniencia relativa (evaluacion) y hacia los cuales deben destinarse
preferentemente los recursos disponibles, constituye un proceso que sigue las siguientes
etapas secuenciales:

Gengraciony Andligsdelaideadd proyecto
i B

Egudio en d Nivd de Pefil
i B
Estudio de prefactibilidad
i B
Estudio defactibilidad

Grafico N° 2: Etapas de Preinversion

Cada una de €llas busca reproducir € ciclo de vida del proyecto, de manera que a medida
gue se avanza en las etapas, los estudios van tomando mayor profundidad y se va
reduciendo la incertidumbre, respecto a los costos y beneficios netos esperados del mismo.

La secuencia por etapas tiene por justificacion evitar los elevados costos de los estudios y
poder desechar en las primeras etapas |os proyectos que no son adecuados.

Cada etapa se presenta en la forma de un informe, cuyo objetivo fundamental es presentar
los elementos que intervienen orientados claramente a la toma de decisiones de abandonar
0 proseguir laidea. En mayor detdlle:

Etapa de Generacion y analisisde la idea de proyecto
Es crucial contar con un buen diagndstico, de modo que la generacion de una idea de
proyecto de inversion surja como consecuencia clara de necesidades insatisfechas, de

objetivos y/o politicas generales de la organizacion, de un plan de desarrollo, etc.

Se debe establecer su magnitud, a quienes afecta y la confiabilidad de la informacion
utilizada. Asi como también las aternativas disponibles.
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Del andlisis surgira la especificacion precisa del bien que se desea construir o € servicio
gue se pretende dar. Y servird para adoptar la decision de abandonar, postergar o
profundizar laidea de proyecto.

Etapa de Estudio en €l Nivel de Perfil

Se estudian los antecedentes que permitan formar un juicio respecto de la conveniencia y
factibilidad técnico-econdémica de llevar a cabo laidea de proyecto.

El énfasis esta en identificar |os beneficios y costos pertinentes respecto de la situacion base
(situacion actual optimizada), sin incurrir en mayores costos en recursos financieros y
humanos para medirlos y vaorarlos, debe incluir un andisis preiminar de los aspectos
técnicos, estudios de mercado y los de evaluacion. Se utilizan estimaciones gruesas de los
beneficios y costos. Generalmente basadas en informacion existente, es decir, sin incurrir
en costos significativos por concepto de levantamiento de informacion.

Como conclusion de esta etapa, estan las decisiones alternativas de abandonar, postergar o
profundizar € proyecto pasando ala etapa de prefactibilidad.

Etapa de Estudio de Prefactibilidad

Se examinan con mayor detalle las aternativas viables desde € punto de vista técnico y
econdmico que fueron determinadas en la etapa anterior, y se descartan las menos
atractivas.

El énfasis de esta etapa es medir los beneficios y costos identificados en la etapa de perfil.
Existe un esfuerzo de inversion en informacion para disminuir la incertidumbre.

Es necesario estudiar con especia atencién los aspectos de mercado, la tecnologia, €l
tamarfio y la localizacién del proyecto, las condiciones ingtitucionales y legales relevantes
para€l proyecto.

El estudio de mercado es la base para estimar 10s ingresos, incluird un estudio de la ofertay
demanda, asi como de los precios de comerciaizacion. El andlisis tecnolégico incluye
equipos, materias primas y procesos, que permiten determinar los costos del proyecto.
Sobre € tamafio y localizacion del proyecto se debe considerar la identificacion y
localizacion de los centros de consumo, de abastecimiento de insumos, canales de
distribucion, competencia, proyecciones de crecimiento, asi como e impacto en e medio
ambiente.

El andlisis de los aspectos administrativos permite determinar algunas componentes de
costo fijo y la organizacion de los recursos humanos, fisicos y financieros. El andlisis de los
aspectos legales permite conocer las restricciones de ese tipo que limitan a proyecto.
Ejemplo: tributacion (pago de impuestos), permisos requeridos, contaminacion ambiental,
eliminacién de desechos.
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Todo lo anterior permite tener una estimacion de los montos de inversion, costos de
operacion y de los ingresos que generaria e proyecto durante su vida Util. Lo que se utiliza
para la evaluacién econdmica y para determinar las alternativas més rentables. Conviene
sensibilizar los resultados de la evaluacion a cambios en |as variables méas importantes.

Como resultado de la etapa se debe decidir redlizar €l proyecto o postergar, abandonar o
profundizar pasando ala etapa de factibilidad.

Etapa de Estudio de Factibilidad

La factibilidad se enfoca a un andisis detallado y preciso de la aternativa que se ha
considerado mas viable en la etapa anterior. El énfasis estd en medir y valorar en la forma
mas precisa posible sus beneficios y costos.

Dada la cantidad de recursos destinados a esta etapa, sdlo llegaran a ella los proyectos para
los que no hay duda de su rentabilidad positiva, es decir, que se van a llevar a cabo. Por
ello, toma mas importancia los flujos financieros y la programacion de obras.

Una vez definido y caracterizado € proyecto, debe ser optimizado en tamafio, localizacion,
momento Optimo de lainversion, etc.

Se debe coordinar la organizacion, puesta en marcha 'y operacion del proyecto. Determinar
el calendario de desembolsos para la inversion, disponibilidad de equipos y sus plazos,
anteproyecto de ingenieria, seleccion y entrenamiento del personal de administracion,
operacion y mantenimiento. También las fuentes, condiciones y plazos de financiamiento.

Esta etapa es la conclusion del proceso de aproximaciones sucesivas en la formulacion y
preparacion de un proyecto y constituye la base de la decision respecto a su g ecucion.

2.5 Tipologiade proyectos

Las tipologias existentes en el SNI responden a la necesidad de clasificacion de los
distintos proyectos que se presentan a Sistema. Dada la gran variedad de proyectos
presentados, estas tipologias son generales.

Las tipologias relevantes para proyectos de informaética son:

Proyectos de Desarrollo de aplicaciones. elaboracion y puesta en marcha de
programas o sistemas computacionales.

Proyectos de Equipamiento: adquisicion por primera vez de equipos, incluyendo
tanto hardware como software bésico utilitario?.

2 Sistemas operativos, procesadores de texto, planillas de cdlculo, navegadoresy antivirus.
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Proyectos de Mejoramiento, ampliacion o reposicion: aumento de capacidad y
calidad de servicios de hardware y/o mejoramiento de software.

El método de evaluacion de cada tipologia, variara segiin e monto involucrado. Es
asi que para montos inferiores a US$ 50.000° e andlisis sera cualitativo, para € caso de
montos mayores se aplicara costo-eficiencia o s se pueden medir y valorar los beneficios

costo-beneficio. En sintesis:

Costo del Proyecto

Criterio de evaluacion

Menos de U$ 50.000

Costo eficienciaanive cualitativo

Mas de U$ 50.000

Costo eficiencia a nivel cuantitativo (segin
metodologia)

Made U$ 50.000 y hay cambios de procesos
gue involucran ahorro de costos para
usuarios.

Costo Beneficio

Tabla N°1: Criterios de Evaluacion segun tipo de proyecto

En los criterios de evaluacion, "costo eficiencia a nivel cuaitativo” corresponde al nivel de
evauacion que se establece en e Instructivo SEBI para los proyectos de Informética,
mientras que "costo eficiencia a nivel cuantitativo" corresponde a la presente metodologia®.

3 En lo sucesivo, todas las cifras en dolares son a valor del dolar observado a la fecha de |a evaluacion del

proyecto.
4 En particular el capitulo 4.
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2.6 Alcance de la Metodologia en cada caso

En esta metodologia se usa una técnica de evaluacion de alternativas aplicable a cada una
de las tipologias. La técnica de evaluacion esta basada en tablas con ponderadores. Cada
tipologia tiene sus tablas pertinentes.

Ademas, segln cada tipologia y la etapa en curso se determinan distintos requisitos de
informacion que se debe presentar, esto queda reflgjado en el Grafico N° 3:

TIPOLOGIA DE PROYECTOSDE INFORMATICA

ETAPA DEL DESARROLLO DE|EQUIPAMIENTO O] MEJORAMIENTO
CICLODEVIDA |APLICACIONES |ADQUISICIONES |O AMPLIACION O
REPOSICION

IDEA o o O
PERFIL o = >,
PREFACTIBILIDAD o ' ) B 5
FACTIBILIDAD o < e 4 oeY
DISENO o o

) v V v V
EJECUCION o P b

Grafico N° 3: Ciclo deviday Tipologia de Proyectos

La metodologia se aplica a distintas etapas del ciclo de vida del proyecto dependiendo de la
tipologia. En efecto, para proyectos de desarrollo se requiere tener € disefio 16gico, luego la
metodologia se aplica para pasar de la etapa de disefio a la de gecucion (para pasar de
perfil a gecucion se requiere la documentacion obtenida en € disefio |6gico, asi como la
evaluacion de las digtintas alternativas de solucién).
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Para proyectos de equipamiento, adquisiciones, mejoramiento, ampliacion o reposicion, la
metodologia se aplica para pasar de la etapa de perfil a gjecucion, sin perjuicio de que en
algunos casos se puede pasar de perfil a prefactibilidad o factibilidad (y posteriormente a
gjecucion) dependiendo de la posibilidad de cuantificar los beneficios del proyecto, esta
posibilidad se indica con las flechas de lineas punteadas en e gréfico anterior.

Adicionalmente, se debe considerar que la metodol ogia considera tres resultados esperados
de distinta naturalezay que no aplican a todas las tipologias:

a) Disefio Logico.
b) Evauacion de aternativas de solucion.
c) Elaboracién de Términos de Referencia paralalicitacion de la etapa siguiente.

El disefio l6gico (@) , se requiere como resultado solo para proyectos de desarrollo de
aplicaciones, por lo tanto para las otras tipologias solo se requiere (b) y (c). Estas
diferencias estan representadas en el Grafico N° 3, en € cual para cada tipologia se indica
con un 6valo la etapa en la cua se aplicala metodologiay en cada caso se sefidla € acance
de la aplicacion de la metodologia, es decir, si se aplica (a), (b) y (c) o sdlo (b) y ().

Es importante notar que para e caso de informética, & significado de la etapa de Disefio
varia, con respecto a un proyecto tradicional, ya que como producto de esta etapa se
obtendra € Disefio LAgico, asi como la evaluacion de las ditintas adternativas de solucion,
evaluacion que normalmente se presenta como resultado final de la etapa de factibilidad.
Cabe mencionar que la tipologia para € caso de compra de paguetes de software’,
corresponde a la tipologia de Desarrollo para la etapa de Ejecucion. Sin embargo en este
caso s0lo se pedira e diagrama de procesos o € diagrama de flujo de datos (DFD), porque
es importante considerar, S es que la organizacion es capaz de adaptarse a software
comprado, Stuacion que se puede apreciar de mgor manera, S €S que existe un
levantamiento de requerimientos.

Cada uno de estos requisitos quedan explicados en forma mas amplia en € resto de la
metodol ogia.

Ademas en @ Anexo 9 se describe € esfuerzo necesario para cada fase de un proyecto
informaético.

2.7 Horizonte de Evaluacion

El horizonte de evaluacién, debe considerar como maximo cuatro afios, debido a los
cambios tecnologicos que en e area informatica ocurren con gran velocidad.

® No utilitari 0s, esdecir, distintos alos mencionados en el pié de pagina anterior.
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3 Preparacion de Proyectos

La informacion necesaria para postular a cada etapa de acuerdo a cada tipologia de
proyectos se enumera a continuacion en la Tabla N° 2. La marca en cada celda indica los
requisitos minimos necesarios para esa tipologia, la celda en blanco indica que ese
requisito no es imprescindible para esa tipologia, no obstante, en proyectos especificos se
pueden exigir mas requisitos que los que aqui se sefialan. Los nimeros entre paréntesis en
la primera columna de requisitos de informacidn, hacen referencia a punto dentro de este
capitulo en que se describe dicho requisito

Proyectos de Equipamiento, adquisicién,
desarrollo mej oramiento, ampliacion o
reposicion

Etapa desde la que postula Perfil | Disefio Perfil

Etapa a la que postula Disefio | Ejecucion | Ejecucion

REQUISITOSDE INFORMACION

Resumen Ejecutivo (3.1) v v

Plan, o Politica Informética de la Institucion| v/ v v

3.2

I(den)tificaci ony Definicion del Problema(3.3) | v/ v v

Diagnéstico de la situacion actual (3.4) v v v

Optimizacion de la situacion actual (3.12) v v v

Descripcion general de requerimientos (3.5) v v

Andlisis de requerimientos (disefio 16gico) v Ve Notaa pié6

(3.13):
Descripcion de lasolucion.
Diagramade flujo de datos.
Model o conceptual de datos

Programacién de actividades para etapa de| v
disefo (3.6)

Requerimiento de personal estimadas del| v*
Proyecto en su etapa de Disefio (3.7)

Andlisis de alternativas de solucién (3.15) v v
Evaluacion de costo — eficiencia (4) v v
Estimacion de beneficios esperados (3.8) v v v
Estimacion de costos de inversion, operacion y| v~ v v
mantencién parala etapa de g ecucion (3.9)

Cronograma o carta gantt (3.10) v v v
TDR paralaetapade Disefio (3.11) v

TDR paralaetapade Ejecucién (5) v v

Tabla N° 2: Requisitos de informacion segun tipologias y etapa del ciclo de vida

® En el caso de proyectos de mejoramiento, ampliacion o reposicion, si involucran aumento de capacidad o
calidad de software (no basico ni utilitario), se sugiere exigir el diagramade flujo de datos

17




En e caso de proyectos de desarrollo, con esa informacion a nivel de perfil, se podra
andizar laideay trabagjar en la propuesta de disefio, obteniéndose la informacion relevante
para la préxima etapa de inversion

La informacion entregada para llevar a cabo la etapa de disefio en e caso de proyectos de
desarrollo es un elemento preliminar de desarrollo. Esta sirve de base para e andlisis que
se efectuara en e levantamiento, por ello algunos requerimientos de informacion para
pasar de perfil adisefio se repiten cuando se pasa de disefio a gecucién en este caso cada
requisito debe ser tratado en mayor profundidad.

Para mayores detalles sobre el Diagrama de Flujo de datos consultar € Anexo 5, para €
modelo conceptua de datos ver el Anexo 4.

A continuacion se detallan cada uno de los requisitos de informacion mencionados en la
TablaN° 2.

3.1 Resumen ejecutivo

El resumen gjecutivo debe contener:

» |dentificacién del problema aresolver

= Objetivo del proyecto

» Reguerimientos

= Brevejustificacién de la solucion escogida

» Costos de inversién y operacién de la solucion

3.2 Plan o Politica Informética de la Institucién

La politica informética debe contener estrategias encaminadas a una buena gestion, tanto de la
informacion como de la tecnologia que la soporta.

En particular, se debe definir, en los casos que corresponda:

- El papd de lainformacion dentro de las ditintas éreas de la ingtitucion. Dependiendo
dd &rea, lainformacion debiera cumplir con los siguientes atributos en distintos grados
de importancia:

= Confidenciaidad: nivel de proteccion de lainformacidn que se necesita.

» Integridad: precisiony suficiencia de lainformacién

= Disponibilidad: para cudes usuarios estara la informacion disponible

= Confiabilidad: la informacion obtenida debe ser apropiada para la gestion y
operacion de laingitucion.

» Informacién Externa: se debe poder acceder a requerimientos de informacién
formulados por otras ingtituciones.
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- Clasificacion de lainformacion contenida en las bases de datos que posee laingtitucion
en cuanto a su relevancia. La relevancia se define en funcion de lo que significa la
pérdida de informacion, para la mision de la ingtitucion, de manera que se debe
condderar estratégica agquella informacion cuya pérdida afecta a la misén de la
ingtitucion y no estratégica a aquella cuya pérdida no afectaalamision.

- Procesos claves dentro de la ingtitucion, ya que las mejoras a estos procesos es 1o que
se debe desprender del plan informatico

- Estrategia de capacitacion

- Estrategia de software basico: sistemas operativos, sistemas de bases de datos, para
servidores y estaciones de trabao.

- Edrategia de hardware: procesadores, capacidades de almacenamiento, capacidades de
crecimientos, estandares, €tc.

- Estrategia de arquitectura: centralizada, distribuida o mixta. Sistemas propietarios o
Sstemas abiertos.

- Estrategia de comunicaciones y redes. protocolos, arquitectura de redes, enlaces de
comunicaciones, etc.

- Edrategia de desarrollo de software de aplicaciones. desarrollo local, desarrollo
externo, desarrollo mixto.

- Edtrategia de recursos humanos: Unidad de Informéaticay sus alcances.

3.3 Identificacion y Definicion del Problema

Se debe determinar qué problema se intenta solucionar o qué objetivo se pretende alcanzar
mediante el proyecto (en términos generales, ya que el andlisis en detalle se abordard en la
etapa de diagnostico). Es importante aclarar este punto, por cuanto constituira el motivo
por eI7 que se origina € proyecto. Se sugiere utilizar la metodologia del arbol causa —
efecto’.

3.4 Diagndstico de la Situacién Actual (Sin Proyecto)
3.41  Descripcion de la Organizacion y/o entorno Afectado por el Proyecto

Esta etapa tiene como objetivo dar una descripcion completa del area o departamento
involucrado en € estudio sirviendo como base para el andlisis.

" Si se desea emplear esta metodologia, se pueden consultar mayores detalle en la “Guia metodol6gica
general paralapreparaciony evaluacion de proyectos de inversion social”, Sanin, Héctor, ILPES, 1995
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3.4.2 Descripcion de la Unidad o Departamento

Este hito consta en la generacién de un documento en el cual se describe la situacion actual
de la unidad o departamento en estudio. El documento debe contener 10s siguientes puntos
insertos:

- Organigrama de la unidad o departamento: un organigrama simple de cémo esta hoy
la unidad que se debe estudiar

- Funciones y responsabilidades de la unidad o departamento: descripcion de
funcionalidades permiten acotar el proyecto aredlizar.

- Objetivos actuales: se debe exponer cudles son |os objetivos tanto de corto como de
largo plazo que se ha planteado la unidad o departamento. Para esto, se debe redlizar
una enumeracion y una breve descripcion.

- Interaccion con su entorno: definir con un esguema simple la interrelacion del
Departamento con su entorno. Mencionar las relaciones que guardan nexo con el
tema que se desea estudiar y que puede ser importante acotarlas.

3.4.3 Presentacion de la solucion informatica actual

La idea es describir los sistemas, software y hardware del érea problema. para lo anterior
hay que basarse en € anexo 2 “Elementos a considerar en la Evaluacion Técnica de
Proyectos Informaticos’. Ademas, es importante presentar en este caso un diagrama de la
arquitectura de la solucién actual.

Para las tipologias de desarrollo o meoramiento (las que incluyen desarrollo de software),
serequiere:

3.4.4 Descripcion de los procesos

Se debera definir cuales son los procesos que tienen relacion con el tema en estudio, dando
un nombre simple a proceso y una breve descripcidn de como opera.

3.4.5 Diagrama de Flujo de Datos (DFD) presentando la situacion actual

Los DFD que se deberan describir, son los indicados en € punto anterior. El objetivo es
visudizar en un esguema simple como fluye la informacién. Como gemplo de Diagrama
de Flujo de Datos ver € Anexo Diagrama de Flujo de Datos.

Estos diagramas pueden situarse en varios niveles, Para esta etapa, sO0lo se necesita una
presentacion a nivel intermedio (Siguiente al nivel de contexto, con los hijos mas
relevantes).
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3.5 Descripcion general de requerimientos

La idea es describir los requerimientos principales a los cuales debe responder |a solucion.
Estos requerimientos deben ligar e rendimiento de la solucién a implementar con procesos
estratégicos de la solucion. Por gemplo, para un servicio determinado para el cual es muy
importante el nimero de reportes para beneficiarios y se ha determinado como decision
estratégica disminuir las colas, € requerimiento debiera fijarse en & numero de
cotizaciones por unidad de tiempo que se necesitan para cumplir ese objetivo.

3.6 Programacion de actividades para la etapa de disefio

En este punto es deseable un cronograma o carta gantt mostrando |as actividades necesarias
para redlizar € levantamiento y cuanto tiempo requerira. A diferencia de la programacion
de la planificacion del desarrollo del software propiamente tal, e tiempo planificado para
esta actividad debiera ser bastante exacto.

3.7 Requerimientos de personal para postular a la etapa de disefio.

Se debe presentar un presupuesto detallado por fases o total del estudio. La informacion
pertinente debe desagregarse en, a menos, los items que se muestran en € siguiente cuadro,
identificando la cantidad y € precio unitario de cada uno. Se deben valorar solo los items que
signifiquen desembolso adicional para € servicio; en consecuencia, no debe incluir persond
propio. Se entiende por personal propio los funcionarios de la ingtitucion que financia o que
esta postulando € estudio y que se estima se dedicaran en jornada parcid o completa a ser
contraparte del mismo o a participar en su gjecucion. Por otra parte, € persona externo son las
personas que asignara la empresa o ingtitucion que desarrolle € estudio (empresa consultora u
otra ingtitucion). También debe incluirse en esta categoria € persona que se contrate
especificamente para la g ecucién de éste o para hacer de contraparte, y cuyo contrato finalice
junto con su término.

ITEM UNIDADES PRECIO | CANTIDAD | VALOR TOTAL
UNITARIO (M$)

Profesionales’
Técnicos
Secretarias
Vi&ticosy pasges
Materidesy equipos

Total

Gastos Generdes

* Launidad de medidadd recurso humano es d nimero de horas.
1\. - Los profesionales deben ser desagregados por tipoy nivel.

Tabla N° 3: Costos Directos de Personal
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Ademas, se debe informar de los requerimientos totales de persona del estudio de acuerdo a
siguiente esquema:

PERSONAL PROPIO EXTERNO
(NUmero de horas) (NUmero de horas)
Profesionales’
Técnicos
Secretarias, Asstentesy otros
Otros
TOTAL

1\. - Los profesiond es deben ser desagregadospor tipoy nivel.
Tabla N° 4: Costos Totales de personal

Este cuadro debe completarse en base a la informacién de estudios similares ya efectuados (s
existen), en base a informacion de los posibles proveedores (cotizaciones) y en base a las
actividades ddl estudio que se presenta.

3.8 Estimacion de beneficios

Se deben describir los beneficios en forma cualitativa. De ser posible identificar,
medir y valorar los beneficios, se sugiere considerar los itemes incluidos en e Anexo3.

3.9 Estimacion de costos de inversiéon, operacion y mantencion para la
etapa de ejecucidn

La estimacion de los costos de inversion, operacion y mantencion debe estar fundamentada
en la experiencia anterior de la ingtitucion, s esta existe. La idea es presentar claramente
como se obtuvieron los valores correspondientes, explicando las cifras usadas y
describiendo el software, hardware y servicios profesionales que se usaria, después de
realizar €l levantamiento de requerimientos.

La estimacion debe afinarse después de redlizar €l |levantamiento de requerimientos, ya que
se tendrd més claro que funciondidades se implementaran y cuaes no, lo que permite
predecir con mayor informacién cuanto serd el costo de inversion, operacion y mantencion
futuro.

Es importante notar que en informatica se entiende por costos de mantencion los
destinados a las adecuaciones que requieren los sistemas para mantener su vigencia y
utilidad.

3.10 Cronogramay Carta Gantt

Un cronograma o carta gantt, establece el orden de las actividades a abordar, detallando
cuales tareas pueden ser elaboradas en forma paralela y cuales tareas son necesarias para
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realizar otras. Esta descripcion se hace simbolizando cada tarea por una barra, cuyo largo
dependera del tiempo que tomarealizar cada tarea.
A continuacién se muestra un gjemplo, elaborado en Microsoft project 98®°:;

=l 1.7 INFORME MODELO DE REQUERIMIENTO

=l 1.7.1 Generacion del Modelo de Procesos

| 1711 Generacion MD Proceso ‘?;"“::?\‘k‘\ﬁ\?& SHEMP.
1712 Ertrega & .0 MWD Proceso Emp;EFC
1.7.1.3 Reanion C.C. MDD Proceso &

O

1.7.2 Generacion Modelo de Datos :
1.7.21 Generacion MD Datos m: Emp.
1722 Entrega s C.C, MD Datos —f-Emp.;C.Cal.
1.7.23 Reanion C.C. MO Datos J’

m

+
1.7.3 Generacion MD Producto Servicio =
1.7.3.1 Generacidn Procl/Servicio TEHEmp.
1732 Entreg.a a C T Prod fServicio %mp EFC
1.7.3.3 Rennion C.C. MDD £
= h

=1 1.7.4 Generacion Informe Requerimiento

174 Generacic’un Do, Reguerimiento _-Iif_g.lEmp.
1.7.4.2 Entrega g C.C, Informe Emp;EFC
1.7.4.3 Reanion C.C. kf. Reguerimiento oy
= 1.8 ESPECIFICACIOHES TECHICAS
1.8.1 Generacidn Informe HEHEmp.
1 .8.2. Entrega a C.C. Informe Sa:lEmp.;IC.ICﬂI.
1.8.3 Roanion C.C. Rov. forme a

Grafico N°4: Carta Gantt

Como se observa en e gemplo, las flechas indican la dependencia entre las distintas tareas.
Las indicaciones que aparecen a lado de cada barra (Emp,EFC, etc.) indican quién es €
responsable de la tarea. Los diamantes indican hitos de control (reuniones, entrega de
resultados)

3.11 Términos de Referencia para contratar etapa de disefio

Los términos de referencia deben incluir toda la informacién necesaria, para poder
licitar el disefio, asi como la evaluacion de las distintas aternativas de solucion (en € caso
gue el formulador estime que no hay capacidad técnica al interior de la ingtitucion para
evaluar € proyecto).

8 ®: Microsoft Corporation
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En este sentido, se debe especificar claramente € producto final, €l cual se traduce

- Andisis de procesos o flujo de datos, en relacion a la problematica detectada, 10
cual se puede traducir en una optimizacién de procesos.

- Documentacion asociada a Disefio 16gico

- Propuestay evaluacion de las alternativas de solucién

Estos puntos quedaran més claros en |os restantes puntos de la metodologia.

3.12 Optimizacion de la situacion actual

En base a la informacion recopilada, vale decir, antecedentes preliminares, presentacion del
problemay d diagnéstico, se determinara s es posible mejorar la Situacion actual, ya sea con
medidas adminigtrativas, de redisefio organizacional, o con inversiones marginales.

La optimizacion de la situacion actual puede convertirse en unaimportante fuente de ahorro de
recursos, por ello se recomienda explorar esta aternativa.

A modo de gemplo, se puede optimizar la stuacion actua por medio de aguna de las
siguientes medidas:

3.12.1 Medidasadministrativas o deredisefio or ganizacional

- Redisefio de procesos d interior de laingtitucion

- Eliminar tramites innecesarios

- Redistribuir fisicamente a personal de manera de optimizar |os procesos
- Elaborar manuales de procedimientos administrativos

3.12.2 Inversién marginal a la solucion existente

-Redisefiar y/o normalizar las bases de datos, eiminando duplicidades. Aparte de proporcionar
una mayor eficiencia, esta medida permitird una mayor seguridad, menor duplicidad y por lo
tanto, unamejor eficiencia de lainformacién mantenida en bases de datos.

- Capacitar, tanto a usuarios, como a especidistas dd area informatica de la ingtitucion.
Muchas veces se dispone de las herramientas de hardware, software 0 comunicaciones, pero
Nno se hace un adecuado uso de éllas.

- Redigtribuir de forma més racional 0s recursos computacionales entre los distintos usuarios.
En este caso, se recomienda considerar aspectos tales como: nivel de uso y capacidades de los
recursos.

- Segmentacion de redes mediante € balance y reasignacion de la carga en la red de
informética.
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- Balances de carga en dispositivos como discos, cpu, memoria.

- Otrasinversiones

3.13 Andlisis de requerimientos (Disefio 16gico)

3.13.1 Diagrama de flujo de datos (logico)

El objetivo es visualizar en un esquema simple la informacion requeriday como fluye dicha
enformacion entre las distintas entidades y procesos. Como gemplo, ver e Anexo 5
correspondiente a Diagrama de flujo de datos (I6gico). En lo que se refiere a flujo de
datos, estos Diagramas pueden ir aumentando en complgjidad, en la medida que cada flujo
se vaya describiendo en mayor profundidad.

3.13.2 Modelo de datos

Para aguellos proyectos de desarrollo que incluyen la etapa de gecucion (y por ende el
disefio 16gico) un hito importante del andlisis de requerimientos es la formulacion del
modelo de datos. Para efectos de presentacion de antecedentes a MIDEPLAN esté descrito
como hacer un modelamiento en e Anexo 4 Modelamiento de Datos.

3.13.3 Otra documentacion

En & caso de que se desarrollen aplicaciones especificas:
= Orientadas a objeto: Presentar casos de uso, diagramas de clase, diagramas de
objetosy s es posible de estado.
» No orientadas al objeto: Presentar lista de funciones, con sus parametros, entradas y
salidas.

En € caso de sistemas de informacion geogréficos, debe pedirse como parte del andlisis
requerimientos, las capas y cruces minimos necesarios. En € caso de que € diagndstico
determine la necesidad de contar con capas adicionales, se debe identificar que
instituciones (distintas ala que presenta € proyecto), pueden disponer de dichas capas, y se
debe considerar la dternativa de adquirirlas o acceder a ellas via convenio, versus la
aternativa de desarrollarlas nuevamente para la institucion.

Para proyectos de desarrollo de paginas web y otros desarrollos de Internet, Intranet o
Extranet, debe solicitarse un mapa de navegacion que de cuenta de la informacion que se
requiere en € sistio Web. Ademés es deseable un andlisis de los procesos involucrados
mediante DFD’s u otra herramienta, que permitan un uso cooperativo real de las
herramientas de Internet. Por otra parte, es importante presentar procedimientos
administrativos asi como adquirir software y hardware en lo que se refiere a seguridad.
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Aquellos proyectos, que involucren la compra de software de clase mundial, o paguetes
desarrollados, se debe presentar un informe que especifique que requerimientos de la
organizacion son satisfechos por la organizacion y cuales no, para poder determinar la
factibilidad de ser implementada con éxito.

Para proyectos de las tipologias: equipamiento, mejoramiento, ampliacion reposicion, los
requerimientos de informacion, se especifican en e anexo2 (todos los puntos del anexo,
excepto el 1)

3.14 Alternativas de Solucion

La presentacion de adternativas de solucion esta relacionada en forma directa con las
capacidades técnicas para generar dternativas y € nivel de problemas que se desean
solucionar.

Una adecuada presentacion de aternativas sera €l paso inicia en una correcta presentacion y
preparacion del proyecto de informatica o adternativa final de solucion. Ademas, sera la base
para e documento de especificaciones técnicas en € proceso de formaizacion de compra o
licitacion.

3.14.1 Restricciones asociadas a cada alternativa

La idea es mencionar las restricciones de precio, mantencion, operacién y tecnologia que
presenta cada alternativa.

3.14.2 Producto o servicio esperado en cada alternativa

Debe establecerse s se espera e mismo servicio o0 producto por cada alternativa de
solucion y en gué consiste en términos generales. Por gemplo, se podria mencionar que €
producto de la aternativa sel eccionada cumplira con un requerimiento especifico y que en
cambio no solucionara otro requerimiento menos importante.
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4 Evaluacion Costo - Eficiencia

Los fundamentos para la adopcién de este criterio fueron presentados en la seccion 2.12.
Antes de iniciar la presentacion de la metodol ogia de evaluacion y seleccion de alternativas
bajo este criterio, cabe definir la diferencia entre efectividad y eficiencia.

La efectividad se asocia a logro de los objetivos y metas establecidas, la eficiencia es
adcanzar |a efectividad haciendo un uso racional de los recursos disponibles’. De acuerdo a
lo anterior, le eficiencia incluye necesariamente la efectividad, y por tanto un criterio de
costo — eficiencia es mas exigente que uno de costo - efectividad

En la metodologia que se presenta en los siguientes capitulos, se incluyen algunos atributos
de efectividad pero también algunos de eficiencia, por lo que cabe clasificar a esta
metodol ogia como de costo — eficiencia.

4.1 Evaluaciény Seleccion de Alternativas

Es importante tener en cuenta que, en la generdidad, los proyectos de informética se
comportan siguiendo la siguiente curva de efectividad v/s costos:

Costos

I Efectividad

Gréfico N°5: Relacion costo - efectividad

En d gréfico se aprecia que:

- Los primeros indices de efectividad pueden tener un alto costo.

- En una etapa intermedia, l0s costos y la efectividad se valoran en unidades fijas.

- Finamente, € logro total 0 a medida que nos acercamos a la efectividad totd, los costos se
pueden eevar en forma exponencidl.

Si bien, laidea es satisfacer |a totalidad de los requerimientos planteados en € diagnostico, es
recomendable ser muy cuidadoso en un dimensionamiento adecuado de las dternativas de
solucion, evauando dichas aternativas a la luz de los costos involucrados e intentando lograr
lamayor efectividad a menor costo.

% A modo de ejemplo, si el objetivo es acertar en el blanco de una diana, quien logre esa meta después de
lanzar 100 dardos, ha sido efectivo, pero sumamente ineficiente, el que ni siquiera logra acertar después de
100 intentos esineficaz, y €l que aciertaalaprimeraocasion es eficaz y eficiente.
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El caculo de los indicadores (como VAN y TIR), puede mostrar una rentabilidad dta (que
en genera es dificil de medir) y no guarda relacion con la calidad de la solucién tecnolGgica
seleccionada, cabe centrarse por lo tanto en la optimizacion del proyecto.

Obviamente, la seleccion final se hace en € proceso de licitacion, sin embargo, € andisis
previo de generacion y seleccidn de aternativas deberia ayudar a una mejor especificacion de
las bases técnicas para la formalizacion de la compra o licitacidn, evitando conflictos por
vacios en las bases y acotando @ espacio de dternativas. Esto permitira un andisis mas
minucioso de las propuestas.

Para la evaluacion de dternativas se mediran ciertos atributos de la solucion propuesta y se
definiran ponderadores para dichos atributos. Esto se explica en la siguiente seccion.

El uso de ponderadores de atributos permitira evauar las digtintas dternativas planteadas,
intentando seleccionar las alternativas que ofrezcan € mejor nivel técnico y que resuelvan de
lameor manera posible @ problema planteado.

La dificultad del modelo radica justamente en la definicidn de atributos y la estimacion de los
ponderadores. En efecto, € proceso de generacion de atributos, asignacion de puntgjes y
ponderadores, presupone claridad respecto de los requerimientos, de los problemas del actual
sistema, de los objetivos del nuevo sstemay de las funciones y sistemas administrativos a ser
apoyados por la configuracion.

Si se dan las condiciores anteriores y se realiza un adecuado andlisis, deberia esperarse que los
atributos y e valor asignado a los ponderadores reflgje las reaes necesidades de la ingtitucion
con respecto a sistema computacional.

Al no darse esas condiciones, queda abierta la posibilidad de que € evaluador "mang€e”’ los
ponderadores para "seleccionar” aguna aternativa preconcebida, lo que hace que la

herramienta resulte inservible para los objetivos de acercarse a la seleccion de una buena
configuracion computacional .

4.2 Atributos Relevantes

Se pueden plantear dos tipos de atributos:

Atributosimprescindibles

Los atributos imprescindibles son aquellos que obligatoriamente deben cumplirse en su
totalidad, en la dternativa a evauar. De lo contrario, dicha dternativa no debera ser
considerada.

A 1o menos, se deben considerar |os siguientes atributos como imprescindibles:
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- La dternativa de solucién esta de acuerdo con la politica informatica (S es que existe) de la
ingtitucion.

- La indtitucién dispone de las capacidades técnicas y administrativas para soportar la
solucion. ( por gemplo para administrar la red)

Atributos evaluables (deseablesy muy deseables)

Los atributos evaluables son aguellos medibles y por tanto que permiten una evaluacion y
discriminacion de cada alternativa, 1o que es importante pues las alternativas de la solucion
pueden ser variadas y compleas, para la decision de implementar una solucion.

La clasificacién de atributos en muy deseables o deseables debe formularse en base al plan
informatico de lainstitucion.

Como sugerencia, creemos importante que la evaluacion de dternativas considere  atributos
gue hagan hincapié en la informacion, la cua es soportada por la tecnologia. Muchas veces,
por gemplo, se eligen soluciones eficientes, pero en areas que la ingtitucion no necesita tal
eficiencia. Por otra parte, adguna ingtitucion puede que tenga informacién disponible, sin
embargo, la seguridad de la informacion es mala. En este caso, aparentemente la solucion es
eficiente, pero esta descuidando un punto importante que es € riesgo de pérdida de la
informacion.

Es asi que mas adelante, en la exposicién de técnicas de evaluacion de alternativas, se
toman en cuenta atributos de lainformacion, junto con otros de carécter técnico.

En cuanto a los atributos es importante para la evaluacion de soluciones, congtruir  tablas en
las cuaes se diga cuales fueron los conceptos considerados y |os pesos redtivos que para ellos
Se asignaron. La técnica se expone a continuacion.

4.3 Técnicade Evaluacién de Alternativas

La técnica descrita a continuacion busca obtener un puntagje para cada una de las soluciones a
evaluar, considerando los criterios sefialados anteriormente y |os antecedentes recogidos en las
etapas anteriores.

S existiera sdlo una dternativa, € puntaje deberd ser calculado de todas maneras para ella, ya
gue permite apreciar cOmo se tomo la decision de optar por la solucion.

Ademas, se sugiere que las matrices expuestas a continuacién sean compl etadas también en
el proceso de licitacion parala evaluacion de las propuestas en concurso.
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4.3.1 Evaluacion de los atributos

Los factores de evaluacion a considerar son los siguientes:
A) Efectividad
B) Plataforma Tecnol6gica
C) Calidad Técnicade la Solucion
D) Ahorro de costos operacionales

Ademés es importante considerar la Calidad Funcional de la Solucién, pero que no puede
ser evaluada con € avance que tiene € proyecto a esta altura (postulando a etapas que
nunca van més alé del disefio), porque la informacion necesaria para evaluar 1os atributos
se obtiene del Disefio Fisico de la solucion, por este motivo solamente se deja como
referencia la informacion correspondiente a los atributos de Calidad Funciona en € anexo
6, Sin exigir su evaluacion.

Cada uno de estos factores sera calificado con un puntagje de 1 a 100, de acuerdo a los
siguientes procedimientos:

A) Efectividad

El objetivo de esta evaluacion es cdlificar € nivel de satisfaccion de las necesidades a ser
cubiertas por e sistema en cuestion. Para €llo, se deberan considerar todas aquellas funciones
gue debieran satisfacerse, tanto las de caracter operativo como las estratégicas y tacticas. Esta
evaluacion debe seguir los siguientes pasos.

I. Definir funciones que debe satisfacer el sistema

. Clasificar dichas funciones en tres grupos:
Imprescindibles
Muy deseables
Deseables

. Verificar que las dternativas satisfagan todas las funciones imprescindibles,
descartando las que no lo hagan

V. Si existe mas de una aternativa que cumpla el criterio anterior, generar la siguiente
matriz (las funciones indicadas |o son a modo de g emplo):
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Funcionalidades Altern. Altern. .. | Altern.
del Sistema 1 2 N
MUY DESEABLES| 14000 | 500 100%
(%oCumplimiento)
Informacion en Linea 1 1 1
Interfaces Gréaficas 1 0 1
DESEABLES 0 o
(%Cumplimiento) 33% 100% 33%
Emisién de cartas 0 1 0
Control de cambios 1 1 1
Otros atributos menores 0 1 0
Total 79.9 65 79.9
(EF1) (EF2) (EFN)

Tabla 5: Matriz de Efectividad
Para otros g emplo de atributos que miden efectividad en distintas dimensiones, ver Anexo 8

En cada celda, colocar un 1 (uno) s la dternativa cubre la funcion y un O (cero) en caso
contrario. Posteriormente se calcula e % de cumplimiento para c/alternativa, como la suma de
1 (unos) divididos por € total de atributos dentro de c/categoria (deseable 0 muy deseable) .
Luego, obtener d puntge de cada aternativa por grupo de funcion y cacular € promedio
ponderado de ambas. Se utilizard un factor de 0.7 para las funciones “muy deseables’ y de un
0.3 paralas funciones “deseables’. En € gemplo, utilizando dichos ponderadores, |os puntgjes
(multiplicados por 100) son 79.9 (0.7*100+0.3*33), 65 (0.7*50+0.3*100) y 79.9

respectivamente.

Los vaores sugeridos para ponderar las funciones “muy deseables’ y las “deseables’ pueden
ser modificados, incluyendo la justificacion por hacerlo.

B) Plataforma Tecnoldgica

En este factor se busca capturar que la solucién esté basada en un conjunto de herramientas
gue permitan, con una ata probabilidad de éxito, la construccion de un sistema que satisfaga
los siguientes criterios:

Confidencialidad: debe evaluarse € nivel de proteccion que cada aternativa ofrece
contra la divulgacion no autorizada de la informacion. En ésta, deberan considerarse
aspectos como:

1. Sistemaoperativo
2. Basededatos
3. Conexion con otros sistemas de informacién (a través de Internet o
localmente)
4. Acceso amedios de respaldo
- Integridad: esta relacionado con la precision y suficiencia de la informacion. También con
lavalidez de lainformacion.
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- Disponibilidad: las aternativas de solucion deben proveer:
1. Acceso a la informacion por parte de todos los usuarios autorizados, en €
momento en que o requieran

2. Tiempos de respuesta acordes con las necesidades de los procesos

Confiabilidad de la informacidn (Gestién): Esto tiene que ver con que lainformacion
obtenida debe ser apropiada para la gestion con € fin de operar la institucion y para gjercer
las responsabilidades de cumplimiento de | as tareas institucionales.

Informacion Externa: Esto tiene que ver con que lainformacidn obtenida debe ser gpropiada
para satisfacer |0s requerimientos de otras ingtituciones con respecto ala organizacion.

En lo posible, cada uno de estos criterios debera ser evaluado objetivamente. En todo caso,
la existencia de opiniones de expertos podra ser incorporada, asi como estadisticas que
exhiban una validacion de la industria informatica respecto a cumplimiento de cada uno de
ellos. De todos modos, cada criterio sera calificado con una nota de 1 a 100, en base a

siguiente criterio:

Si cumple totalmente:

Si cumple adecuadamente:

Si cumple con restricciones:
Cumple con muchas restricciones:
Si no cumple:

100 puntos
80 puntos
60 puntos
40 puntos
0 puntos

Con d fin de obtener todos los antecedentes necesarios para la evaluacion, @ formulador se
deberd apoyar en la informacion del anexo2 que sea relevante para la tipologia del proyecto.
Una vez hecho esto, se debera elaborar la siguiente matriz.

ASPECTOS Pondera | Altern. Altern. Altern.
PLATAFORMA dor 1 2 N
TECNOLOGICA

Confidencialidad x% 100 100 40
Integridad X% 100 20 100
Disponibilidad Y% 100 100 30
Confiabilidad Z% 80 100 100
Informacién Externa W% 80 80 100
TOTAL 100% PT1 PT2 PTN

Tabla 6: Matriz de Evaluacién Plataforma Tecnol6gica

En base a estos resultados, se debe calcular un promedio ponderado. Para calcular los

ponderadores, se debe aplicar latécnica descritaen el anexo 1.
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C) Calidad Técnica

Este punto tiene que ver con aspectos técnicos de la solucion propiamente tal, mas dla de la
plataforma en la cua se basa El objetivo es asegurar que la implementacion de las
herramientas disponibles en la plataforma tecnolgica seleccionada cumpla con los criterios
deseados. Para estos efectos, se debera crear una matriz con todos los aspectos técnicos
evaluables de las dternativas, clasificandolos en |os siguiente grupos:

Seguridad : Da cuenta de la seguridad de la solucion tanto en los &mbitos de hardware como
de software

Disponibilidad: Se refiere a la capacidad de la plataforma de no sufrir caidas dentro de un
rango de tiempo determinado

Portabilidad: Compatibilidad con otras plataformas, en cuanto a hardware y software
Acceshilidad: Serefiere ala disposicion de la plataforma, para ser accesada desde otra.
Escalabilidad: Factibilidad de hacer crecer € sistema por etapas

En cada celda se debe colocar un 1 s la dternativa cumple con e aspecto técnicoy un 0 s
no. Luego se debe obtener e porcentaje de cumplimiento de cada uno de los cuatro grupos
de aspectos técnicos. En base a estos porcentajes se calcula un promedio ponderado para
cada alternativa. Los ponderadores deben calcularse de acuerdo alo indicado en e anexo 1.

A continuacion se presenta un gjemplo. Para un listado més completo de aspectos técnicos,
se puede ver € punto 3 del Anexo 2: Elementos a considerar en la Evaluacion Técnica de
Proyectos | nforméticos.

ASPECTOS TECNICOS || Ponderador | Altern. Altern. Altern.

SISTEMA 1 2 N

SEGURIDAD X% %100 %75 %50

(% cumplimiento)

Sistemas de Respal dos 1 1 1
Sistemade recuperacion 1 1 1
Control de acceso 1 1 0
Encriptacion de datos 1 0 0

PORTABILIDAD Y% %100 %100 %100
(%Cumplimiento)

Herramientas paraimportacion

y exportacion de datos. 1 1 1
DISPONIBILIDAD Z% %0 %100 %100
Up time garantizado de mas
de 98% 0 1 1
ESCALABILIDAD W% %100 %100 %100
0
ACCESIB'IL'I DAD U% %0 %100 %0
(%Cumplimiento)
Canales de comunicacién en 0 1 0
linea con otras aplicaciones
TOTAL CT1l CT2 CTN

Tabla 7: Matriz de Evaluacion Calidad Técnica
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D) Ahorro de costos oper acionales

Una variable importante a tomar la decision de cud alternativa elegir, 0 s conviene
implementar la solucion, es e ahorro que producira con respecto a los costos operacionales
gue teniala institucion antes de llevar a cabo € proyecto.

El ahorro de costos se puede obtener recurriendo al Anexo 3y verificando en queé items se
produce ahorro. Lo importante es que en este punto se incluyan los ahorros de costos
operacionales que obj etivamente son cuantificables.

Se deberd usar la siguiente formula:

AC

J

CO,
Donde:

AC;: Ahorro de costos operacionales con proyecto en la aternativa j
Coj: costos operacionales para aternativa j

Se considera que € méaximo ahorro en costos operacionales puede llegar a ser del 10%.
Para llevar esto a puntgje, se amplificard por 1000 el porcentaje obtenido. Asi si el ahorro
fueradel 10% € puntaje seria 100. Si el ahorro fuera del 4%, € puntaje seria de 40.

Altern. Altern. Altern.
1 2 N
Ahorro de papel 100 100 40
Ahorro 00 | 100 100
promoci on(marketing)
Ahorro en distribucién
de la informacion 100 100 100
Ahorro en reparaciones || 100 100 100
etc
SUMA
Promedio ACO1 | ACO2 ACON

Tabla 8: Matriz de Ahorro en Costos Operacionales

Para calcular € Total, se suma e puntgje de la columna correspondiente y posteriormente
se divide por € nimero de atributos contenidos en la tabla.
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Ejemplo:

Altern. Altern. Altern.
1 2 3
Ahorro de papel 20 30 10
Ahorro en
promoci on(marketing) 30 80 S0
Ahorr_o en d_| §tr|bu0| ol 100 40 80
de la informacion
Ahorro en reparaciones || 10 70 90
SUMA 160 220 230
Promedio 40 55 57,5

Tabla N° 9: Ejemplo de ahorro de costos

En este caso los atributos son 4, por 1o que se divide la suma de cada columna por ese
ndmero, para obtener € total.

Evaluacion de alternativas

Una vez evaluados todos estos factores, se debera generar la siguiente matriz:

ATRIBUTOS Ponderador || Altern. Altern. .. | Altern.
EVALUABLES 1 2 n
Efectividad X% EF1 EF2 EFN
Plataforma PT1 PT2 PTN
Tecnoldgica yo%

Cdlidad Técnica 2% CT1 CT2 CTN
Ahorro de Costos Op. | w% ACOl1 | ACO2 ACON
TOTAL 100% P1 P2 PN

Tabla N°10: Matriz de Evaluacioén de alternativas

L os ponderadores se obtienen aplicando € criterio indicado en & anexo 1.
Finalmente, se aplica la siguiente formula:

PA, * Ponderador,
100

Pi=g§
j
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Donde:

A : Puntge Alternativa i

PAji : Puntgje del atributo j de la alternativa i

Ponderadorj Ponderador del atributo j (corresponde a los x%, y%, z% y
w%)

L os puntajes se pueden interpretar de la siguiente forma:

Cumple totalmente: 100 puntos
Cumple adecuadamente: 80-99 puntos
Cumple con restricciones: 60-79 puntos
Cumple con muchas restricciones;  40-59 puntos
No cumple: 0-39 puntos

Una vez obtenida una calificacion para cada una de las aternativas, es posible e cdculo de
unarazén costo / eficiencia que incorpora criterios estratégicos y de calidad.

4.3.2 Detalle de la Inversion y calculo del indicador costo eficiencia

Los items de costos de inversion y operacion, estan identificados en € Anexo 3 de
Beneficios y costos™.

Si todas las aternativas tuvieran costos similares, podria bastar con los puntgjes para
decidir una seleccién. En caso contrario, se debera hacer un andlisis en base a indicador
costo — eficiencia, el que esta definido como:

C.
RC. =1

I P
J

RCj :Razoénde costo - eficiencia de la alternativa j, (costo por unidad de cumplimiento
de los objetivos)

Cj : Costo Anua Equivalente de la Alternativa j

P : Puntgje de la dlternativa |

Para calcular Cj, se calcula e Costo anual equivalente (CAE) del proyecto dentro de su
vida Util considerando los costos de inversiéon, mantencion y operacion. El CAE se calcula
como € producto del Factor de Recuperacion del Capita (FR) por € Vaor Actua de
Costos de la dternativaj (VAC]), donde;

10 No se debe olvidar en el caso de adquisicion de software, incluir los costos asociados a nimero de
licencias de uso que se desea habilitar.
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r(1+r)"

FR=
(1+n)"-1
n
VAG; = 1j+S (cotj +cmtj ) [ @+t
t=1
Con:

r: tasa de descuento

n: vida Util del sistema

COtj: costo de operacion de laaternativaj en el periodo t
CMt: costo de mantencion de laaternativaj en € periodo t
lj: costo deinversion de la dternativaj

De forma que

Cj = CAEj =VACj * FR

Para los sistemas se considera generalmente una vida Util de cuatro afios y una tasa social
de descuento del 10 %, con lo cual se obtiene: Factor de Recuperaciéon = 0,3154. En €l
caso que se edtime que la vida util de aguna aternativa tecnologica difiere

significativamente de 4 afios se deberarecalcular su FR le acuerdo alaférmula anterior.

Paraescoger la o las dternativas finales, se seleccionan aquellas con menor razén de costo-
eficienciay cuyo precio esté dentro de los rangos presupuestados.

En e caso de que las alternativas tuvieran la misma razon costo-eficiencia, hay que escoger
la que cumpla a menos con restricciones.

Ejemplo:

A continuacion, se presenta un ejemplo de la aplicacion de la tabla de atributos evaluables.

ATRIBUTOS Ponderad || Altern. Altern. Altern.
EVALUABLES or 1 2 3
Efectividad 30% 100 80 60
Plataforma Técnica 25% 60 100 100
Cdlidad Técnica 35% 40 80 60
Costos operacionales 10% 50 40 60
TOTAL 100% 64 81 70

Tabla N° 11: Ejemplo de resultado de evaluacion
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En este caso, € resultado del andlisis de alternativas es el siguiente:

- Alternativa 1: Cumple con restricciones
- Alternativa 2: Cumple adecuadamente
- Alternativa 3: Cumple con restricciones

5 Términosdereferencia parala etapa de gecucion

Los términos de referencia deben incluir toda la informacion necesaria, para poder
licitar la etapa de gjecucion. Deben especificar que la solucion se debe adaptar a disefio
|6gico ya desarrollado, asi como a los distintos atributos desarrollados en esta metodol ogia.
Por otro lado deben establecerse claramente los productos entregables (cddigos fuentes,
documentacién del disefio fisico, otros), también debe especificarse €l tiempo de entrega de
la solucion y que hacer en caso de atraso. Puntos importantes a considerar son la marcha
blanca, capacitacion y la operacion, mantencion del sistema

6 Sugerenciaspara el proceso delicitacion

Ademas de los resultados arrojados por € andlisis técnico - econdmico, es
fundamental tomar en cuenta una serie de caracteristicas que debe poseer un proveedor de
equipos computacionales y que se recomienda tener en cuenta, en conjunto con los
resultados de la preparacion y evaluacion del proyecto obtenidos hasta | as etapas anteriores,
para la elaboracion de las bases de licitacion.

Capacitacion

Se debe considerar s €l proveedor entrega:

Capacitacion en todos los niveles requeridos, incluyendo los ambito de operacion,
ingenieria de sistemas, etc.

Existencia de un centro de Capacitacion.

Plan de cursos regulares.

M antenimiento

Se debe considerar si 1a propuesta del proveedor contempla:
Responsabilidades como mantenimiento y reparacion de unidades ddl sistema.

Inspecciones, pruebas, limpieza de partes internas, lubricaciones, gjustes y reemplazo de
partes.

Periodo de garantia.
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M antenimiento preventivo.

Ingenieria de Sistemas con Soporte Técnico, Desarrollo de Aplicaciones y Consgieria
Informética.

Respaldo y prestigio

Se debe considerar s el proveedor es capaz de ofrecer garantias como cumplimiento de
plazo de entrega, soporte ante fallas, ampliaciones, compatibilidades con otros equipos, |10
gue constituye €l respaldo del proveedor.

Los indicadores mas significativos del prestigio son: presencia en € mercado, nébmina de
equipos instalados y montos que estos representan, rentabilidad, liquidez, razén deuda
patrimonio, etc.

Como es sabido, las bases de una licitacion se conforman a grandes rasgos por las bases
técnicas y las bases administrativas.
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Anexo 1: Técnica parapriorizacion y asignacion de ponderadores

Dada una lista de items a los cuales hay que clasificar para poder determinar e nivel de
importancia entre ellos, se debe proceder del siguiente modo:

Determinar los items relevantes a clasificar y asignarles una identificacion.

2. Colocar la identificacion asignada en las filas y columnas de la matriz de la pagina
siguiente (la matriz tiene la misma cantidad de filas y columnas).

3. Colocar alguna marca en la diagona de la matriz (sobre la diagonal no habra ninguna
clase de informacion).

4. Completar cada una de las celdas por sobre de la diagonal respondiendo a la siguiente
pregunta: El item de la fila, ¢es mas importante que € item de la columna? S la
respuesta es afirmativa, se debe colocar un 1 en la celda, en caso contrario, un 0. En €l
gemplo, e item 1 (en lafila) es més importante que € item 2 (en la columna) y por este
motivo se coloca un 1 en la celda

5. Cuando todas las celdas de una fila (por encima de la diagona) estan completas, las
celdas de la columna correspondiente a mismo item se deben Ilenar con € inverso del
nimero (donde hay un 1 se coloca 0y viceversa).

6. Cuando todas las celdas estan |lenas, se las suma obteniéndose € total de lafila

Luego de calcular los totales por fila, se asigna un nimero de orden a aguella fila cuyo
tota es e mayor (un 1) y asi sucesivamente siguiendo en forma decreciente de
importancia.

8. Si dos de los totales son iguales, se asigna mayor prioridad a item que la tiene con
respecto a otro. En € gemplo, puesto que a los items 3y 7 les corresponde € mismo
total (en este caso 3), debido a que € item 3 es mas importante que € item 7, se le
asignaa primero € nimero de orden 3y a item 7, el nimero de orden 4.

9. En lacolumna“Orden” se obtiene la secuencia de items con su prioridad, uno respecto
del otro.
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... que €l item que esta en la columna? Total Orden
fila
Iteml | Item2 | ltem3 | Item4 | [tem5 | Item6 | Item 7

7 g ltem 2 - 4 2
g % ema| 2 6
\8 = Item 3
% 5 1 3 3
q:_) % Item 4 1 6 1
T
g % Item 5 0 1 7
5,2 Item 6 0 5 5

Item 7 0 3 4

10. Ordenar la lista de items de acuerdo a resultado obtenido, asignando los ponderadores
en forma tal que lo satisfagan y que su suma sea 100%. Como referencia, puede
utilizarse el porcentaje que representa e puntaje obtenido por un item con respecto ala

suma de la columna "Total fila".

En e gemplo, € item 4 obtendria un ponderador de

28,6% (6 dividido por 21). En todo caso, debe tenerse presente que la importancia
relativa de un item respecto a otro incorpora elementos subjetivos, por lo cua los
ponderadores definitivos deben ser corregidos considerando dichos elementos, pero
siempre respetando el orden obtenido.

Un g emplo de esta metodologia se presenta a continuacion, para € caso del calculo de la
matriz de plataforma tecnol égica.

Céalculo de ponderadores para evaluar la plataforma tecnol 6gica:

Confidencialidad | Integrided [Disponibilidad [Confiabilidad | Inf. externa | [Total|[Orden| Ponderador
(Gestion) Fila %
Confidencialidad 1 4 10
Integridad 4 1 40
Disponibilidad 5 2 20
iy s |
Inf. externa 5 3 20
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Matriz de Evaluacion de la plataforma tecnol 6gica

ASPECTOS Pondera | Alternati | Alterna | Alternativ
PLATAFORMA dor val tiva2 a3
TECNOLOGICA

Confidencialidad 10% 60 100 80
Integridad 40% 70 100 90
Disponibilidad 20% 60 100 70
Confiabilidad (Gestion) 10% 100 80 80

Inf. externa 20% 100 100 60
TOTAL 100% 76 98 78
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Anexo 2: Elementos a considerar en la Evaluacion Técnica de Proyectos
Informéticos

Los siguientes son los antecedentes a entregar para la evaluacién técnica de un proyecto
informético:

Estimacion de volumenes de informacion

Arquitectura logica de la solucion

Arquitectura de hardware

Herramientas a utilizar para la construccion de la solucion
Costos de operacion

Costos de mantencion

Necesidades de capacitacion técnica

Personal nuevo necesario

NG~ WNE

A continuacion, se detalla cada uno de ellos:
Estimacioén de volimenes de | nformacion

Se deben entregar estimaciones para |los siguientes indicadores:
a) Informacién de la base de datos:
Numero detablas
Tamano de registro de cadatabla
NUmero de indices por tabla (permanentes y temporales)
NUmero de registros por tabla
Crecimiento (anual, mensual) esperado
b) Numero de clientes
¢) Numero de transacciones (total o por cliente) por tipo (actualizaciones, consultas)
d) Crecimiento esperado de clientes
€) Crecimiento esperado de transacciones (total o por cliente)

f)  Numero de procesos masivos

Arquitectura Légica de la Solucion

Se debe indicar s la solucién se basard en una arquitectura cliente - servidor, tecnologia
Internet, aplicaciones “stand-alone”, etc. Debera justificarse la arquitectura seleccionada en
términos funcionales y otras consideraciones que se estimen relevantes. Particular
relevancia tienen consideraciones de carécter estratégico de laingtitucion.




Arquitectura de Hardware y Software Basico

Detallar, con diagramas y cuadros descriptivos, la solucidn en términos de sus componentes
de hardware y software bésico:

a) Servidores
CPU
Unidades de amacenamiento (tipo, capacidad)
Memoria RAM
Unidades de respaldo
Periféricos

Otros (hardware redundante, etc.)

b) Sistemas operativos
Fabricante
Version (nimero y fecha liberacion)

Tipo de licenciamiento

c) Software de aplicacion de terceros
Fabricante
Version (nimero y fecha liberacion)

Tipo de licenciamiento

d) Componentes de red y comunicaciones (hardware y software)
Servidores de comunicaciones

Routers, modems, DTU, etc.

Protocol os de comunicacion

€) Estaciones detrabajo
CPU
Unidades de amacenamiento (tipo, capacidad)
Memoria RAM
Unidades de respaldo
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Periféricos
f) Impresoras
Tipo de impresoras (1&ser, inyeccion de tinta, etc.)

Breve descripcidn caracteristicas técnicas (calidad de impresion, velocidad, etc.)

g Otros dispositivos (scaners, capturadores Opticos, dispositivos de video, etc.)

Herramientas a utilizar para la construccién dela solucién

Detallar el software a utilizar parala construccion de la solucién:
a) Basededatos
b) Herramientas de productividad
c) Aplicaciones clientes
d) Otros
Costos de Operacion
Debe estimarse €l costo de operacion de la solucién y la curva de evolucién de éste, con el
fin de predecir lavida Util de la solucién. Aqui deben considerarse:
a) Insumosy materiales fisicos

b) Recursos humanos
c) Otros

Costos de Mantencion de la Solucién

Esta informacién complementa la anterior, debiendo incluirse:
a) Upgrade o mantencion de licencias
b) Actualizaciones de hardware
c) Proyeccion de requerimientos de nuevos desarrollos
d) Otros

Capacitacion Técnica
a) Persona involucrado
b) Costo de capacitacién (inicial y mantencion)

Personal nuevo necesario
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Indicar eventual necesidad de contratacion de personal para la operaciéon y mantencion de
la solucién, describiendo perfil y costos.
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Anexo 3: Beneficios y costos

Los costos de los proyectos de informatica son relativamente simples de cuantificar, no asi
los beneficios, que se presentan como ahorro de costos con respecto a la situacion base,
siendo particularmente complea la estimacion de las horas - hombre liberadas.

Por otra parte, este tipos de proyectos tienen costos y beneficios intangibles, los cudles se
deberan describir en forma cualitativa.
Beneficios privados

Dependiendo de la naturaleza del proyecto, se pueden presentar agunos de los
siguientes beneficios:

Ahorro de Horas-Hombre (H-H)
Por no tener que contratar personal adicional con respecto ala situacién optimizada.

Se considera como situacion base optimizada (sin proyecto) la contratacién de personal
adicional que permitiria alcanzar los mismos objetivos que la configuracion computacional;
es decir, la alternativa de sustitucion de recursos de capital por trabgjo. Este beneficio lo es
en la medida que exista dicha alternativa.

Del personal que actualmente labora en € sistema.

Este beneficio 1o es bgjo € supuesto de que las H-H liberadas tengan un uso aternativo
productivo. Si la alternativa es €l ocio, en el caso de que con €l proyecto disminuyan los
requerimientos diarios de H-H, tendriamos sdlo un beneficio individua dificil de valorar.
Este ahorro de H-H corresponde a un aumento de la productividad.

Tipos de aumento de productividad

El aumento de la productividad puede provenir de tres tipos:

Ahorro del tiempo de desplazamiento

Con € nuevo sistema, se pretende reducir o eliminar € tiempo que las personas gastan en
desplazarse para intercambiar informacién o para realizar alguna accion que pudiera ser
Ilevada a cabo desde su escritorio.

Como gjemplos tipicos se tiene:
Entrega de informacion via diskette.

Ir a colocar papel a unaimpresora compartida.
Levantarse a buscar informacién escrita.
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Mejoradel actual sistema

Con €& nuevo sistema, se pretende mejorar las caracteristicas basicas del sistema actual.
Por gjemplo:

Aumentar la robustez del sistema.
Hacer més rapido € acceso y procesamiento de la informacion.
Reduccion de tiempo de espera en colas de impresion.

Automatizacion

En este caso, mediante la implantacién de un sistema computacional se pretende lograr que
unatarea deje de ser manual para ser automatizada.

Como por gjemplos tipicos se tiene:

Ordenamiento de archivos.
GeneraciOn automética de cheques.
Busgueda de informacion.

El primero de estos tres tipos de aumento de la productividad se produce principa mente en
proyectos que involucran mejoras en las comunicaciones.

El segundo tipo se produce con mayor frecuencia en proyectos que involucran un aumento
de la capacidad de procesamiento y un mejoramiento del disefio del sistema.

El tercer tipo de aumento de la productividad esté relacionado con proyectos que formulan
el equipamiento de un sistema computacional por primera vez en alguna area determinada.
Venta de informacion

Al implementar e proyecto se deben cuantificar los servicios que la ingtitucion puede
ofrecer hacia el exterior. Como ejemplo setiene: venta de software, venta de informacion,
etc.

Ahorro en arriendo de oficinas

En el caso en que se esté arrendando una oficina que ya no se va a necesitar una vez
adquirido el equipo computacional, se cuenta como ahorro el monto de dicho arriendo.
También ocurre cuando se traspasa a medios magnéticos la informacion antes contenida en
archivosy carpetas.

En e caso en que la oficina sea de propiedad de la ingtitucion que adquiere €l
equipo, €
ahorro proviene del uso alternativo que se le puede dar a esta oficina.
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Ahorro en costos de operacioén

Se refiere a ahorros en costos de operacion, con respecto a situacion base. A modo de
gjemplo, una disminucién de los costos de mantencién; o bien, dejar de pagar por servicios
a empresas, pues con la redlizacion del proyecto estos servicios podran desarrollarse
internamente. Se debe mencionar el detalle de cada uno de los costos de operacion que van
adisminuir o bien desaparecer, acompafiado por e monto anua del ahorro que se produce
a adquirir el equipo.

Mejoras en la gestion y en latoma de decisiones

Este tipo de beneficios son frecuentes, pero generamente de muy dificil
cuantificacion, lo que puede en ocasiones llevar a que se consideren sblo como intangibles,
0 bien, como e primer tipo de ahorro de H-H antes expuesto, es decir, del personal
adiciona que se requeriria para obtener e mismo efecto de mejora en la gestion y la toma
de decisiones.

Es importante tener presente no cometer € error de contabilizar mas de una vez algun
beneficio. Para ello debe ponerse atencion al clasificarlo. Por ggemplo, si se usa el método
de estimar e ahorro de H-H adicionales equivalentes para alcanzar la misma mejora en la
gestion que logra € equipamiento computacional, no debe considerarse como un beneficio
adiciona del proyecto dicha meora de la gestion.

Costos privados

En general tendremos los siguientes items:
Compra de hardware

Compra de software

Conversion/Adaptacion de software existente
Desarrollo de software

Estudios y capacitacion

Instalacion y puesta en marcha

Habilitacion de locales y muebles

Costos de operacion

Remuneraciones (cuando se requiera personal adicional)

Servicios externos

Comunicaciones (arriendo de lineas)

Arriendo de programas

Materiales de uso y consumo corriente (diskettes, hojas perforadas, cintas de impresoras,
€tc.)

Mantencion y reparaciones

Consumo de energia
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Beneficios y costos sociales

Para el caso social, la estimacion de beneficios y costos es similar a caso privado. Sdlo
deben hacerse ciertos gjustes a los costos y beneficios privados de modo que representen en
forma adecuada |l os beneficios y costos sociales.

Ahorro de tiempo de usuarios que realizan tramites en la Institucion.

En este caso es necesaria la redlizacion de una encuesta o un estudio durante un tiempo
determinado, para medir la frecuencia media de publico que llega. Para poder cuantificar
este beneficio se debe hacer una estimacion de la calificacion de las personas que realizan
los tramites, para luego calcular un sueldo promedio por unidad de tiempo.

Los supuestos de mantencion de frecuencias y composicion de la clientela deben quedar
explicitamente indicados.

Beneficios y costos intangibles (no valorables)

Se debe entregar un listado que incluya aquellos costos y beneficios que no se pudieron
valorar. Tipicamente, se tratan de los siguientes:

Costos

Como gemplo: resistencia a cambio, problemas organizacionales por la introduccién de
computadores, cambios en las politicas de la organizacion, retrasos en la entrega por parte
de los proveedores.

Beneficios

Los beneficios intangibles, corresponden a aquellos, cuya valoracién econdmica es dificil
de obtener. Estos pueden corresponder a mayor comodidad de los usuarios, mejor imagen

de laingtitucion, meoramiento de las condiciones de trabajo para los funcionarios, etc.

Arriendo vy leasing

En e caso que se adopte por un arriendo o un leasing, es necesario que se justifique esta
opcion, versus lainversion. La justificacion tiene que ser econdmica o cualitativa.
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Anexo 4: Modelamiento de datos

TECNICA DE MODELAMIENTO DE DATOS

| DEFINICION

Conjunto de entidades y relaciones que representan 10s datos de una organizacion o sistema
bajo andlisis.

Es construido en forma "bottom-up” a partir de los requerimientos establecidos para el
producto o servicio en desarrollo. Esto implica que se hace siempre necesario un estudio
previo de la organizacion o sistema que permita identificar y definir los requerimientos, y a
partir de ellos generar un MODEL O gue describa qué datos participan en € sistemay cémo
estos interactUan entre si.

. ESTRUCTURA DE LOSDATOS

21 ESQUEMA

Enlafigura 1l se representa una serie de secuencia de pasos a seguir, desde e punto
de vista metodol 6gico, para hacer modelamiento de datos:

Identificacion de los datos

1

Modelo de Datos Conceptual

1

M odelo de Datos Candnicos

1

Modelo de Datos L ogicos

Moddlo de Datos
Fidcons

Figura l: Esquema metodoldgico
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2.2

IDENTIFICACION DE REQUERIMIENTOS

Consiste en buscar las fuentes de informacion, es decir, elementos que entreguen antecedentes
sobre € sistema o "problema’ en estudio, con € fin de obtener informacién para la definicién
de entidades rel acionadas.

Se consideran |os siguientes puntos:

2.3

i) Definir qué hace @ sistema: funciones - actividades - tareas

i) Definir o recolectar los documentos. cheques, letras, pagarés, escrituras,
reglamentos, etc. Estos pueden formar una entidad por si mismos o formaran
parte de alguna.

i) Definir o recolectar formularios: todos los formularios que se utilizan en €
Sistema en estudio.

iv) Considerar los manuales de procedimientos administrativos.

V) Consderar los requerimientos al interior del sistema de Informacion
adminigtrativo (SIA):

- SALIDAS (informes, listados, etc)
- ENTRADAS (registros de datos, €tc)
- TRANSACCIONES

Vi) Condgderar entrevistas, informacion narrativa producto de definiciones,
encuestas, libros, etc.

Una vez "terminada’ (el proceso es esenciamente interactivo) la identificaciéon de los
requerimientos, se procede a lo que se conoce como ANALISIS DE DATOS,
actividad que contempla las etapas de modelamiento y refinacion de los datos. Para
ello se parte definiendo un modelo inicial (MODELO CONCEPTUAL DE DATOS),
luego un modelo refinado (MODELO CONCEPTUAL CANONICO) vy, finamente,
se sobreponen a ultimo modelo las especificaciones de requerimientos para verificar
que puedan ser satisfechos por & modelo (se obtiene & MODELO LOGICO DE
DATOS).

MODEL O DE DATOS CONCEPTUAL

Esté formado por entidades y las relaciones entre ellas. A continuacion se describen
cada uno de estos el ementos.

231 ENTIDADES
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Corresponde a objeto que se quiere representar. Son  elementos, reales o abstractos,
acerca de las cuales se requiere registrar informacion.

Ejemplo: CLIENTE, EMPLEADO, CUENTA, PROVEEDOR, SERVICIO,
CANAL, SEGMENTO, PRODUCTO, etc.

Unaentidad es una clase de "cosas' con un nombre, que tiene e mismo conjunto de
atributos. por gemplo EMPLEADO es una entidad. Una ingtancia de entidad es una
ocurrencia especifica de la entidad: por ejemplo, PEDRO PEREZ Z. esunainstancia
de laentidad.

La representacion de una entidad serd, en principio, un rectangulo. A futuro, €
fcono particular que sea definido como estandar dependerd de la eeccidon y
capacidades de representacion de una herramienta CLASE especifica.

2.3.2 RELACIONES

Una relacion es una asociacion entre, exactamente, dos entidades. Por gemplo, una

PERSONA (entidad) trabaja paraun DEPARTAMENTO (entidad).

2.3.3 ENFOQUE DE CONSTRUCCION MODELO DE DATOS
CONCEPTUAL

a ldentificar y Evaluar Entidades Candidatas

L as entidades son descubiertas a través de situaciones como las siguientes:

- Consgderando sugtantivos (0 nombres de cosas) encontrados durante
entrevistas.

- Consderando datos en documentos existentes. ESto a menudo indica la
necesidad de informacion que debe ser registrada.

- Mientras se describe una entidad ya descubierta. Aparecen aspectos no
considerados a inicio, que permiten la identificacion de nuevas clases de datos
gue son relevantes para €l negocio.

- Mientras se normaiza € modelo de datos conceptua (ver punto 2.4 de este
documento).

Los siguientes factores se aplican a todas las entidades:

- Es posible distinguir entre diferentes instancias (ocurrencias) de una entidad.
Por gemplo, muchas empresas no dan importancia a diferenciar entre
diferentes |4pices, por 1o que LAPIZ no es una entidad. Sin embargo, es critico
distinguir entre diferentes clientes, por lo que CLIENTE si es una entidad.




- Es posible registrar hechos que describen las instancias de una entidad. Por
gemplo, los sguientes hechos se aplican a las ocurrencias de la entidad
PROVEEDOR: Nombre_proveedor, direccion_proveedor,
fecha ingreso_proveedor, calidad proveedor, vigencia_proveedor.

- Cada hecho puede tomar sélo un vaor para cada ocurrencia de la entidad. Por
gemplo s un proveedor tiene més de un vendedor para contactar la empresa,
luego & nombre del vendedor es un hecho multivaluado acerca del proveedor.
De est0 ¢ dsigue que més de una entidad es necesaria para descubrir
completamente al proveedor.

Nombres paralas entidades:

El nombre de una entidad deberd ser un nombre cominmente usado dentro de la
organizacion. La Unica excepcion serd cuando diferentes partes de la organizacion
usan ya sea diferentes términos para € mismo objeto, o cuando se usa € mismo
nombre para mas de un concepto. Estos casos corresponden, respectivamente a
sinénimos, y homonimos.

Sinénimos- un giemplo de sinénimo es. € resultado de una operacion con € cliente,
en respuesta a una orden, puede ser llamado, por diferentes departamentos, "ventd',
"orden completa’, o "entrega’. Después de confirmar que existe sdlo una entidad para
los tres casos, es mejor eegir un nombre neutro, como por gemplo "DESPACHO".

Homonimos- un gemplo de homénimo es: una orden de trabgjo (las instrucciones de
fabricacion) y una orden de compra (el pedido de un cliente) pueden ser referenciados
en diferentes partes de la organizacion simplemente como "orden". Tales homoénimos
indican lainmediata necesidad de mas de una entidad. Ninguna de |as entidades debera
ser referenciada sblo con e término simple comdn. En € gjemplo anterior, se debiera
usar nombres como ORDEN COMPRA Y ORDEN TRABAJO para separar |0s casos.

L os nombres de las entidades deberan ser escritos en modo singular y con letras
mayusculas, por gemplo "CLIENTE", y no usar "CLIENTES" o "cliente".

Muchas veces sera necesario utilizar un calificador u otra palabra agregada a
sustantivo para aclarar € alcance que tiene e nombre de la clase de datos identificada
Por gemplo, usar "CONTRATO DE LEASING" en vez de sdlo "CONTRATQ". Por
supuesto, esto dependera del contexto global y de las caracteriticas particulares del
sistema bgjo estudio.

b. Identificar y evaluar relaciones entre entidades

Lasrelacionesamenudo son encontradas en circunstancias como las siguientes:

- Considerando los verbos anotados durante |as entrevistas.
- Examinando documentos y formularios.
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Describiendo entidades y relaciones ya existentes.

Una relacion debe ser tanto relevante como significativa para la organizacion. Por
rlevante se entendera € hecho de que es necesario registrar la asociacion, y por
significativa se entenderd € que aporte € entendimiento y uso del modelo. Estos dos
factores aparecerdn mas claros a observar € uso del modelo en los procesos del
sstema

Nombres paralas relaciones

Las relaciones deben tener nombre con frases que sean sgnificativas para la
asociacion entre las dos entidades. Por eemplo, PROVEEDOR provee
PRODUCTO. Lafrase de asociacion cas siempre tendra un verbo presente. Laforma
activa ddl verbo denotara € primer sentido de asociacion (primero en términos de que
es € primer sentido estudiado), y la forma pasiva del verbo denotara la asociacion
inversa, por giemplo, PRODUCTO provisto por € PROVEEDOR.

Es muy importante evitar nombres generales taes como "es’, "tiene’, "con ", que
aportan poco a aclarar € significado de una relacion. Por geemplo, ORDEN contiene
(no"con") ITEMS ORDEN, o CIUDAD ubicacion de (no "tiene) HOTEL.

c. Congtruir Diagrama Entidad - Relacion

Las entidades y relaciones se van dibujando a medida que se van descubriendo, por lo
gue € diagrama va sendo modificado continuamente a medida que se van
encontrando nuevas entidades y relaciones.

Una entidad es dibujada como un rectangulo, que contiene € nombre de la entidad,
escrito en mayuscula, tal como aparece en lafigura 2:

PRODUCTO

figura2: Diagrama de unaentidad

Una relacion se dibuja como una linea entre dos entidades, con & nombre de la relacidn
escrito en mindsculas sobre esta linea, tal como en lafigura 3:
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amacenadoen

PRODUCTO BODEGA

amacén de

Figura 3: Diagrama de unarelacion
Las relaciones tienen una naturadeza que describe € tipo de asociacién, tales como:

- Pertenencia
Jerarquia

- Tempora
Complementariedad
- Parentesco
Autoridad

Adicionalmente, interesa la participacion de las entidades involucradas en la relacion,
también conocida como atributos de existencia de la relacidn, que se representa
cono los simbolos " 0" (cero) 6 "I" (uno), ubicados en los extremos de la linea de la
relacion.

Un "I" representa que una ocurrencia de una entidad debe estar asociada con cada
ocurrencia de la otra entidad, mientras que un "0" representa que una ocurrencia de
una entidad puede no estar asociada con cada ocurrencia de la otra entidad.

La combinacion de estos simbolos describe tres tipos de relaciones:
obligatorias,opcionales y de contingencia, que se interpretan como:

Obligatorias. toda ocurrencia de una entidad debe participar en la relacion con una
ocurrenciade laotraentidad. Lafigura4 muestra un g emplo:

ltem Orden Compra

Orden de compra |

contenido en

Figura 4: Relacion Obligatoria

Opcionales. no es necesario que una ocurrencia de una entidad este asociada con
unaocurrenciade laotraentidad. Lafigura’5 muestra un giemplo:
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 Creado por n
CARGO U U EMPLEADO
Ocupa

Figura5: Relacion Opcional

De Contingencia: una ocurrencia de una de las entidades puede exigtir solo S esta
relacionada con una ocurrencia de la otra entidad, pero una ocurrencia de la otra
entidad puede existir independientemente y no necesita participar en la relacion. La
figura 6 muestra un g.emplo:

 Desoansa en I
PACIENTE V) | CAMA
Lugar ce Reposo de

Figura 6: Relacion de Contingencia

Otra caracteristica de las relaciones es la car dinalidad, que corresponde a una medida
dd limite méximo de larelacion. Las medidas de cardinalidad posibles son:

- 1:1 (uno a uno): una ocurrencia de una entidad esta relacionada con solo una
ocurrenciade laotraentidad, y vice versa.

ESCRITORIO

EMPLEADO I

Ocupaco por

Figura7: Relacion de Unoa Uno

- 1:M (uno a muchos): una ocurrencia de la primera entidad esta relacionada con
muchas ocurrencias de la otra entidad, mientras que una ocurrencia de la otra entidad
esta relacionada con s6lo una ocurrencia de la primera entidad.
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EMPLEADO |

CARGA FAMILIAR

Figura 8: Relacion de Uno a Muchos

- M:N (muchos a muchos): una ocurrencia de la primera entidad esta relacionada con
muchas ocurrencias de la otra entidad, y viceversa.

INSTRUCTOR —

Dictado par

CURSO

Figura 9: Relacion de Muchos a Muchos

La cardinalidad puede combinarse con los atributos de existencia, entregando informacion
mas detallada en el diagrama. Las convenciones de notacion e interpretacion que se definen
para estas combinaciones quedan del siguiente modo, tal como aparece en latabla 1:

Uno de A esle asociadu con coro une de B

Uno da A asias asodiadn con uno y 8o uno ds B

Uno de A esfa asociado con cero, uno, muchos da B

Uno de A esia asodiada con una muchos de B

a(dfalld

—+ | <P

il

TABLA 1. Convencionesde notacion para Cardinalidad de Relaciones.

Existe un tipo especid de relaciones, las relaciones recursivas, que indican
asociaciones entre las ocurrencias de lamismaentidad. Lafigura 10 muestra un g emplo.
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Administra @
$MI

EMPLEADG

Figura 10: Relacion Recursiva

Puede existir mas de un tipo de relacion entre dos entidades, |as que deben distinguirse
con nombres diferentes. Lafigura 11 muestra un gemplo.

o B

. ssegum 3

Figura1l: Relaciones multiplesentre entidades

d. ldentificacion de Atributos

Un atributo es un hecho o propiedad significativo y Unico acerca de una entidad, y tiene
sentido sdlo dentro de ésta. Lafigura 12 muestra esta situacion.

iError!Marcador no definido.Entidad Atributos

Empleado NC, nombre, fecha de nacimiento, sueldo, fechaingreso, fecha sdida...

Cliente Caodigo, nombre, nivel crédito, limite crédito

Figura12: Entidadesy Atributos

Los atributos toman vaor para cada ocurrencia de la entidad. Las ocurrencias de una entidad
son descritas por los valores de sus atributos, tal como lo muestra lafigura 13.
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iError!Marcador no definido.Ocurrencia Entidad Valores Atributos

José Pérez 2012, Jose Perez, 0/04/61, $250.000. 01/07/91, vacio.

Marambio, Consultores 1348A, Marambio Consultores, Normal US$10.000

Figura 13: Ocurrenciasde entidadesy valoresde atributos
El rango de valores posibles que puede tomar un atributo se denomina dominio del atributo.
Laidentificacién de atributos sigue un esquema como € que se presenta a continuacion:

- Conddere cada entidad y edtablezca los hechos requeridos para sus
ocurrencias; cada uno de estos hechos puede ser un atributo.

- Considere los requerimientos de procesamiento de los procesos de su modelo
de procesos. Las transformaciones normalmente serén a nivel de atributos de
entidades.

- Conddere los contenidos de los flujos de datos.

- Considere los sistemas existentes, automatizados o no. Examine los datos
registrados para ellos, pues cada uno puede ser un potencial atributo.

- Considere la definicion de las entidades y su objetivo.

- Examine toda documentacion relevante relacionada con € area de estudio.
Incluya la revison de manudes, formularios, especificacion de sistemas
computacionales relacionados, especificacion de archivos, pantalas, listados,
etc.

Cada una de las fuentes anteriores indicard los hechos que la organizacién requiere
para ser registrados, siendo ellos potenciaes atributos de entidades. Si no existe una
entidad que pueda abarcar a atributo descubierto, cree una nueva, segun las
especificaciones anteriores.

La descripcion  de atributos sera en extremo relevante para la especificacion fina de
los datos y su moddlamiento fisico. Las siguientes propiedades seran exigidas en €
model o de datos:

Nombre: nacen fundamentamente de un acuerdo con usuarios y/o miembros del
equipo de trabgjo. El nombre completo del atributo debe consistir del nombre del
atributo seguido del nombre de la entidad, por gemplo: nombre.CLIENTE,
ubicacion.EMPLEADO.

61



Definicion:  Debe indicar € dignificado y propésito del  atributo, dejando
absolutamente claro qué propiedad de la entidad describe cada atributo. Por gemplo,
precio PRODUCTO: "Precio inicia actud ofrecido a un cliente estandar”. Algunos
casos pueden ser obvios, por lo que no siempre debera ir una definicion del atributo,
como por gemplo nombre.CLIENTE.

Sindnimos: cuando aparezcan sSinénimos para algun atributo, deben ser registrados.

Cardinalidad: todo atributo tendrd una cardinalidad minima y maxima, reflgiando s
es dato smple, o repetitivo, obligatorio u opcional. Se describirdn de acuerdo a las
convenciones siguientes:

- <0,1> dato simple, opcional. Indica cardinaidad minima de cero (puede no tener
un valor en alguna ocurrencia), y un valor maximo de 1 (s tiene valor, € méaximo sera
uno). Por gemplo, fecha RESERVA: Tendra valor sblo cuando exista una reserva, y
en ese caso tendra solo un valor.

- <0O,m> dato repetitivo, opcional. Indica cardinalidad minima de cero (puede no
tener un valor en alguna ocurrencia ), y un valor maximo de m ( s tiene valor, podra
haber muchos vaores dentro de la misma ocurrencia de la entidad). Por gemplo,
crédito. CLIENTE: El cliente puede tener mas de un crédito asignado, pero podria no
tenerlo.

- <1,1> dato simple, obligatorio. Este caso correspondera a aquellos atributos que son
candidatos a llave. Corresponden a datos Unicos. Por gemplo, nimero. CUENTA
CORRIENTE: Una cuenta corriente tendrd sempre un nimero que la identifique, y a
lo més un nimero.

- <1,m> dato repetitivo, obligatorio. Similar a anterior, pero dentro de la misma
ocurrencia puede tener varios valores asociados. Habra a menos un vaor para €
atributo. Por gemplo, teléfono.PROVEEDOR: El proveedor puede tener més de un
teléfono registrado, pero a menos se le exigira uno.

Los casos <x,m> corresponden a entidades que seran tratadas con la Primera Forma
Normal, que justamente eliminalos atributos repetitivos de las entidades, creando otras
entidades como resultado.

Condiciones de Exigencia: Cuando los atributos sean declarados como opcionales,
deben establecerse las reglas y restricciones, referidas a otros atributos y/o relaciones
gue determinan su existencia. Los atributos obligatorios, por su parte, deben tener
asociado un valor por defecto, que regird como vaor de atributo hasta que sea
ingresado € vaor find.

Valores Permitidos y su significado: Cuando un atributo tenga un dominio distinto
deun string de caracteres, una cantidad o una fecha, sera necesario determinar € rango
de valores permitidos y e significado de cada valor, s es necesario. Por gemplo, tipo
CLIENTE, puede tener los valores permitidos "vigente', "potencid”, "convenio” y
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otros. Estos vaores no pueden ser conocidos a menos que quien define € atributo los
declare. Todos los atributos que indican algin tipo de "cddigo” o "tipo" deben ser
establecidos.

El origen de un atributo puede traer ciertas complicaciones a la hora de determinar su
inclusion en una entidad. En este sentido, serd una regla € que todos los atributos de
entrada, es decir aquellos que no pueden ser derivados o calculados de otros atributos,
no seran incluidos en las entidades. Los atributos derivables, es decir aquellos que
resultan de combinar otros atributos, no seran incluidos ni en € modelo conceptual
ni en el modelo candnico. Sera una decision de disefio € incluir atributos de este tipo
para propositos como mejorar respuestas, agilizar navegaciones, etc. En todo caso, s
Ilegase a exigtir dlguna duda respecto de las caracteristicas de algun atributo, en cuanto
as esde entrada o derivable, serdmejor incluirlo.

Similar a lo anterior, cada atributo incluido en € modelo debera corresponder a un
hecho particular que se desea registrar acerca de la entidad. Los cddigos compuestos o
"inteligentes’, en donde cada digito que compone tal cddigo en las distintas
ocurrencias describe informacién distinta, no deben ser incluidos, y se descompondra
en los datos atdmicos que aporta cada componente, convirtiéndose cada uno de elos
en un atributo por si mismo. Serd una decision posterior € agruparlos para componer
una clave o codigo especial.

e. Descripcion de Entidades

Es unatarea que se realiza continuamente. No es prudente describir una entidad apenas
ésta es descubierta. EI modelo de datos debe estar estable antes de hacerlo. Sin
embargo, la definicion de una entidad debe delinearse apenas se descubre la entidad.
Las propiedades que describirdn a una entidad, y que son exigidas en los documentos
de especificacion, son las siguientes:

- Nombre: segun las caracteristicas ya discutidas antes.

- Definicidn: establece € significado de la entidad, describiendo su rol y
proposito para la organizacion. Debe dgar absolutamente claro € acance de
laentidad, en términos de acotar € tipo de ocurrencias que incorpora.

- Atributos; lista de los atributos de la entidad.

- Identificador es: atributos atdbmicos o combinacion de atributos y relaciones
que permiten la identificacion de las distintas ocurrencias (ver mas adel ante).

f. Descripcion de Relaciones

De manera smilar a las entidades, la descripcion final debe ser hecha cuando €
modelo se vea estabilizado, por o tanto se sigue una descripcion evolutiva de las
mismeas.

63



2.4

La descripcion de relaciones especifica las reglas que gobiernan cuando las ingtancias
individuales de cada entidad en la relacién estén de hecho asociadas con una ingtancia

Se requieren las siguientes propiedades para describir una relacion:
Nombre: Seguin las normas establecidas antes.

Definicion:  Establece € dignificado de la relacion, en términos de su rol y
proposito.

Reglas de Existencia: establece las condiciones bagjo las cuales larelacion es creaday
borrada.

g . ldentificador de Entidades

- Debe haber d menos un atributo (0 combinacién de éstos y/o relaciones) cuyos
valores identifiquen en forma uUnica cada entidad. Este sera e identificador de la
entidad.

- No es necesario denotar d identificador inmediatamente descubierta la entidad, pero
s es indispensable que la entidad tenga, a fina, un identificador que distinga a las
ocurrencias de la entidad.

- Una entidad podra tener més de un identificador, pero no es importante distinguir
uno de elos como "primario” en € modelamiento conceptua. Incluso puede ser
postergado hasta la fase de Disefio.

- S una entidad usa una relacién como parte de un identificador, la entidad debera
tener participacion obligatoria en larelacion, y debe tener una cardinalidad méxima de
uno.

MODEL O DE DATOS CONCEPTUAL CANONICO

Eslaversén de modelo conceptual:

Canonizado, es decir, hay redundancia de entidades, relaciones, y atributos de ambas.
Normalizado, es decir, los datos estan en su forma mas smple e independiente.

2.4.1 CANONIZACION DEL MODELO CONCEPTUAL

Canonizacion significa eliminar cualquier tipo de redundancia.

Entidades redundantes. se producen cuando los atributos son los mismos en

diferentes entidades. Se puede evitar esta redundancia S es posible dgar clara la
diferencia por la viade las relaciones en que participan.




Ejemplo:

OBRERO EMPLEADO
RUT -RUT
- Nombra - Nombre
- Fecha Nacim. - Fecha Nacim.

Figura 14: redundancia de estructura

Lo que se puede hacer es dgjar una sola entidad, 1a que servira para ambos propositos.
Se podra reconocer su naturaleza por:

- Un atributo, que es lo menos aconsgable (e.g. TIPO)
- Mediante su participacion en las relaciones, que es o més ventgjoso

Atributos redundantes, se produce cuando un atributo puede ser obtenido a partir de
otros. Ejemplo: Tota costo horas/ hombre en la entidad EMPLEADO.

Relacionesredundantes. No solo los atributos pueden ser  redundantes, también las
relaciones. Este tipo de relaciones es preferible omitirlas del diagrama Entidad -
Relacion.  Ocurren cuando hay trayectorias cerradas, pues entre cualquier par de
entidades hay dos caminos dternativos de navegacion. Pero, ¢llas dicen 1o mismo?
¢Entregan la misma informacion? La figura 15 muestra un gemplo de este tipo de
relaciones:

N
A1

N
1

(+]
-]

Figura 15: Relacion Redundante
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Una relacion es redundante si es posible derivarla bajo cualquier condicién todo el
tiempo, es decir, S todas las asociaciones entre las concurrencias de las entidades
fueran idénticas con o sin la posibilidad de la relacion redundante.

No hay relaciones redundantes si en €l ciclo cerrado sucede que:
- Lasreaciones son de distinta naturaleza, por lo tanto, no hay transitividad.
- Hay dos 0 méas relaciones M:N (normalizadas o no)

Si hay una sola relacion M:N vy todas las relaciones directas, serd redundante pues
dice lo mismo que larelacion indirecta que une las dos entidades. Es decir:

Relacion Directa: A-D
Relacion Indirecta: A-B-C-D

Se podria eliminar la relacion A-D ya que es redundante, sin embargo se debe
considerar € largo de la trayectoria que significa recorrer las entidades versus €
nimero de requerimientos asociados a esta trayectoria. La ventgja de la redundancia
es que da més claridad a usuario, ya que representa con mayor exactitud la
Situacion que se quiere modelar. Las desventgjas de la redundancia son un mayor
uso de procesador para actualizar varias ocurrencias y mayor espacio de
almacenamiento.

2.4.2 NORMALIZACION DEL MODELO CONCEPTUAL

Su proposito es analizar |os atributos de las entidades para confirmar que ellos estan
ubicados en la entidad correcta y que no son necesarias entidades adicionales,
proveyendo una base para € disefio de la base de datos l6gica que minimice los
accesos a la base de datos.

Para que un modelo de datos no tenga redundancia, y para prevenir anomalias de
actualizacion, debe ser normalizado, esto es, que cada atributo de una entidad sea
completamente dependiente de su identificador primario.

Es e proceso de busqueda de la forma en la cual los datos pueden ser trabajados
independientemente, pero manteniendo sus relaciones. Permite optimizar el modelo
conceptual. En otras palabras, es una representacion de los datos en una forma méas
clara, sencilla, visual, y fécil de implementar. Una representacion que contiene nada
mas que la informacién necesaria.
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Enfoque:

a) Obtener lalista de atributos de cada entidad

Obtenga una lista para la entidad, que incluya todos los atributos individuaes (no
compuestos) y las relaciones. Verifique que se dan las siguientes reglas.

- Cada entrada en la lista tiene un nombre Unico. Si aparece e mismo nombre
dos veces, por gemplo "fecha', agregue, un caificativo que los distinga,
como "inicio" y "fin".

- El significado oculto de codigos estructurados debe abrirse en atributos
separados, y los atributos originales deben ser excluidos. Por gemplo, €
ISBN, Internacional Standard Book Number, identifica al editor, el sujeto de
la materia, la secuencia de publicacion y un digito verificador. Todos estos
deben separarse en atributos distintos, excepto e dltimo.

Un gemplo de una lista correcta es €l siguiente:

EMPLEADO (nimero empleado, nombre empleado, nimero departamento,
nombre departamento, cargo empleado, sexo empleado , codigo carga empleado,
nombre carga empleado, edad carga empleado).

Con este gemplo se ilustrarén los pasos de normalizacion.

b) Seleccionar € |dentificador Primario:

S no hay identificador definido, defina uno en este momento. Si existe més de un
identificador, seleccione uno que sea € identificador primario, usando alguno de
estos criterios.

- Seleccione e identificador més simple, es decir, aquel que involucre el
menor numero de atributos.

- Seleccione agquel cuyo significado sea asociado mas intuitivamente con la
entidad.

- Seleccione aquel cuya tasa de uso se perciba mayor que los otros.

Si d identificador seleccionado incluye una o mas relaciones, incluya también en la
lista el identificador primario de las entidades relacionadas relevantes. S este
identificador, a su vez, incluye relaciones, nuevamente incluya el identificador de
las entidades relacionadas. Repita este proceso hasta que todas las relaciones hayan
sido reemplazadas por identificadores primarios foraneos. Por supuesto, esto puede
hacer que € identificador elegido sea mucho mas complejo que lo que aparentaba
originamente, necesitdndose un reemplazo de la eleccion original. Los atributos que
forman el identificador deben ponerse en e principio de esta lista, subrayados,
como en el gemplo:
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EMPLEADO (numero empleado, nombre empleado, nimero departamento,
nombre departamento, cargo empleado, sexo empleado, codigo carga empleado,
nombre carga empleado, edad carga empleado).

c) PRIMERA FORMA NORMAL (1FN) Remover Grupos Repetitivos

Poner e modelo en 1FN significa sacar de las entidades los atributos repetitivos (o
grupos repetitivos) como entidades separadas. Por cada atributo que no es
identificador, pregunte: ¢Hay mas de un valor para este atributo en cualquier
ocurrencia de la entidad ? Identifique todos los atributos en la lista para los cuaes
la respuesta es "si". Busgue & conjunto de tales atributos que siempre tienen €
mismo nimero de valores dentro de cualquier ocurrencia individua de la entidad.
En e gemplo: cddigo carga empleado, nombre carga empleado, edad carga
empleado siempre ocurriran una vez por cada carga que tenga EMPLEADO.

Por cada conjunto de estos atributos, cree una nueva lista de atributos, y copie en
esta lista @ identificador primario. Para cada lista de este tipo que surja de este
trabajo, seleccione su identificador primario. Este identificador primario incluira a
menos uno de los atributos de la lista, ademas del identificador primario de la
entidad origina (entidad "padre"). Repita este proceso hasta que no queden grupos
de atributos respectivos en la entidad padre. Las listas resultantes estardn en Primera
Forma Normal (1FN). En el gjemplo:

EMPLEADO (nudmero empleado, nombre empleado, nimero departamento,
nombre departamento, cargo empleado, sexo empleado)

CARGA EMPLEADO (nimero empleado, codigo carga empleado, nombre carga
empleado, edad carga empleado).

d) SEGUNDA FORMA NORMAL (2FN) - Remover las dependencias parciales

Es necesario normalizar en 2FN cuando se tiene una relacion de M:N, la cual debe
transformarse en dos relaciones de 1:N. Considere la lista de cada entidad que
contiene identificadores primarios compuestos, y para cada atributo que no es
identificador en lalista, pregunte:

¢, El valor de este atributo depende completamente de los identificadores
parciales?

Si la respuesta es "no", saque @ atributo de lista y determine los identificadores
parciales de los cuales éste depende. Haga una lista separada para todos | os atributos
gue dependen del (los) mismo (s) identificador (res) parcia (es). Cada lista que se

68



crea forma la base de una nueva entidad, en la que debe copiarse € identificador
parcial relevante de laentidad original.

De un nombre a cada nueva entidad creada, documéntelas en el esténdar definido, y
selecciones un identificador primario. Elimine los cdificativos heredados de la
entidad original. Por gemplo, "empleado" ya no forma parte del atributo "codigo
carga’ en e gemplo que sigue. Las entidades resultantes estaran en segunda forma
normd.

EMPLEADO (ndmero empleado, nombre empleado, nimero departamento,
nombre departamento, cargo empleado, sexo empleado).

CARGA EMPLEADO (nimero empleado, cédigo carga).

CARGA (cbdigo carga, nombre carga, edad carga).

Las entidades que se agregan para romper la relacion M:N, como en el caso de
CARGA EMPLEADO, reciben e nombre de "entidades asociativas' 0 "NUB".

e) TERCERA FORMA NORMAL - Eliminar las Dependencias Transitivas

Para tener € modelo en 3FN deben resolverse las transitividades en los atributos
(datos) repetidos, sacandolos como entidades independientes.

Para todos |l os atributos que no son identificador, pregunte:

¢, Los valores de este atributo dependen del valor de otro atributo cualquiera
distinto del identificador primario?

Si larespuestaes s, @ atributo dependiente debe ser trasladado a otra entidad, con
el atributo determinante como identificador primario. Separe los atributos afectados
y llévelos a una nueva entidad, la que debera tener otro nombre, una por cada grupo
de atributos con e mismo nuevo identificador primario. Las entidades resultantes
estarén en terceraformanormal. En e g emplo, quedaria:

EMPLEADO (numero empleado, nombre empleado, nimero departamento, cargo
empleado, sexo empleado).

CARGA (cddigo de carga, nombre carga, edad carga).

DEPARTAMENTO (numero departamento, nombre departamento).

Solo aquellos atributos que seran importantes (objeto de consultas) y aquellos méas
importantes por €l usuario deben sacarse.
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- Esto deberia hacerse sdlo s los requerimientos |o solicitan. Por gemplo, s se
guiere saber todos |os empleados que pertenecen a un determinado departamento.

- La diferencia con respecto a la IFN es que en este caso (3FN) los datos repetidos
salen como "padre”, mientras que en la LFN los datos repetitivos salen como "hijos’
de laentidad original.

ko 1
[T| DEPARTAMENTO
amplea
EMPLEADO CARGA
A CARGA | el
perieneocs Y EMPLEADO g define

Graficamente, e gemplo tratado quedaria de la siguiente manera:

Figura 16: Sub modelo normalizado en 3 FN
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Anexo 5: Diagrama de Flujo de Datos (DFD)

La idea de andizar e flujo de datos es estudiar el empleo de datos en cada proceso al
interior de una institucion.
Este andlisis permite:

Tener una vision de lo general alo particular

Comprender las relaciones entre sistemas y subsistemas

Especificar, en forma rigurosa, procesos o transformaciones que ocurren en cada
sistema

Mejor comunicacion entre los desarrolladores y 10s usuarios

Separacion l6gicay fisica del flujo de informacion

Para desarrollar un diagrama de flujo de datos hay que seguir 10s siguientes pasos.

1) Hacer lista de actividades para determinar:

Entidades externas
Flujos de datos
Procesos
Almacenes de datos

2) Diagrama de contexto

3) Diagramade nivel O

4) Crear diagrama hijo por cada proceso de nivel 0
5) Revisar e modelo

6) Desarrollar DFD fisico a partir del DFD |6gico
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Representacion grafica de los procesos que componen el sistema y las interfaces
entre ellos

Componentes

1) Entidad externa (rectangulo):

-Indica las fuentes o destinos de los datos

2) Proceso (rectangulo con puntas redondeadas):

- Transforman los datos

- Los flujos de entrada son diferentes a los de salida

3) Flujo de datos (flechas):

4) Almacén(rectangulo abierto)

- El medio fisico no es especificado; incluye medios

manuales de almacenamiento

- No incluye almacenamientos temporales

Diferencia entre DFD légico y fisico

Entidad

! S

Proceso

|

Flujo de datos —»

| Almacén

DFD légico

DFD fisico

Orientado al qué hacer

Apunta al como hacerlo

Enfocado a la actividad propia de la
organizacién y como opera

Implementacion del sistema. incluye
hardware, software, archivos y personas
involucradas

Describe los eventos de la actividad

propia de la organizacion

Funciones de la actividad propia son
mas estables que la tecnologia

Depende de la tecnologia disponible
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Ejemplo general de diagrama DFD de contexto

Entidad Entrada A
externa 1
Nc;rl‘;g;:e' Salida F
Entidad
externa 3
Entidad
externa 2 Entrada B

- Este diagrama muestra todo €l sistema como un proceso sencillo con entidades
externas y sus principales entradas y salidas
- No muestralos almacenes de datos

Ejemplo genérico de diagrama DFD de nivel 0

|
Entidad ——Entrada A
externa 1
Proceso Flujo de datos C Proceso
general general .
A c Salida F
x !
Registro A Flujo de datos B Registro E
Entidad
externa 3
Al > A2
—lﬁr
Registro A Registro E
Proceso Proceso
general j general
B D
Entrada
Entidad
externa 2

Este diagrama describe sdlo 1os procesos mas generales e incluye los almacenes de datos.
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Posteriormente se crea diagrama hijo por cada proceso de nivel 0, usando la misma
metodologia, 0 simplemente se agrega al model o procesos que no habian sido considerados
anteriormente.

Como gemplo se presenta a continuacion, un esquema simple (no incluye todos los
procesos) del andlisis de proyectos en € SNI.

Ejemplo: Diagrama de Contexto de Analisis de proyectos en el SNI

Instituciones
publicas Proyectos

Empresas
reguladas

Analizar
proyectos

Resultado técnico-e¢onémico

Hacienda

‘f

Ficha EBI Resultado técnico-econémico,

Solicitud de regularizacion de Proyectos

Ejemplo: Diagrama Nivel 0 de Analisis de proyectos en el SNI

— Proyectos
Instituciones
publicas _
Empresas ¥ Proyectos con
reguladas Ingreso Timbre s hgreso al Proyectos con fecha SNI
oficina de SNI
partes
W
Ficha EBI Nimero de Fecha SNI
oficio o Memo Ministerio
——
Memos de
oficios I BIP [Proyectos Hacienda
Solicitud de Ficha EBI Pro‘;‘igl‘i);sﬂara
regularizacion
de proyectos
mal ingresados
Resultado
andlisis técnico Andlisis
econémico Técnico-econémico
Resultado
andlisis técnico
econémico
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Ejemplo: Diagrama Hijo del proceso de Andlisis Técnico - econémico en

SNI

el

Ficha EBI

BIP

-

Analisis Técnico-Econdmico

-
Andlisis

Proyectos pafa
analisis

segun p
metodologia coordinacion
del area

Discusion del

] Opinion del analista
royecto en la

L RATE
Instiucion que
presenta el 1
Proyectos proyecto | BIP
—_
Ficha EBI con
Resultado RAte
analisis técnico
| econémico
(MEMO firmado) Jefe del Elaboracion
| departamento de Memo
Y Resultado
Inst[tuglones andlisis técnico
publicas econémico
Empresas (MEMO firmado)
reguladas
—
Ministerio
de
Hacienda
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Anexo 6 Calidad Funcional

En este item se pretende evaluar las prestaciones que ofrecen las digtintas alternativas de
Disefio Fisico, para implementar de la solucion. Debera considerarse la existencia de
controles automatizados, redundancia de datos minima y justificada, cobertura sobre los
procesos, reglas para eiminacion y modificacion de datos y, en genera, todas aquellas
caracteristicas que hagan que la solucién sea eficiente y robusta.

En particular, deberan evaluarse los siguientes atributos:

Controles automatizados

Validaciones al ingreso y modificacién de datos

Cuadraturas de datos

Reportes de inconsistencias

Consistencia de Datos

Ingreso unico de datos en €l origen

Registro de modificaciones historicas

Redundancia de datos minimay justificada

Definicion de reglas especificas para la mantencion de datos historicos

Cobertura de procesos

Validacion de consistencia del Modelo de Datos con respecto a los procesos disefiados
Cumplimiento de Reglas exdgenas

Velar por e Cumplimiento de leyes, regulaciones, normas, acuerdos contractuales, etc.

De igua forma que en la evaluacion de los factores anteriores, deberan calcularse
ponderadores para cada grupo de atributos y completar una matriz como la siguiente,
calificando cada alternativa con una nota de 0 a 100, en base a los criterios ya sefial ados.

Cuadro 4: Matriz de Evaluacion Calidad Funcional

Aspectos de la calidad | Pondera || Altern. | Altern. Altern.
funcional dor 1 2 N
Controles Automatizados | x% 100 100 100
Consistenciade Datos X% 100 100 100
Cobertura de Procesos x% 100 100 100
Cumpl imiento de reglas % 100 100 100
exdgenas

TOTAL 100% CF1 CF2 CEN

L os ponderadores (x%), se determinan con la metodologia del anexol.
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Anexo 7: Etapas de un Proyecto de Desarrollo en Informatica.

En informética, la lista de etapas que se redizan desde que se decide desarrollar un
proyecto de software hasta que se entrega dicho producto, dependen del ciclo de vida

adoptado el cual puede ser :

Sin prototipos

- En cascada (Waterfall)

Con prototipos

- Desechable

- Parte del sistema definitivo
= Incrementad
= Evolutivo

Ciclo de vidaen espira

CiclodeVidaen Cascada

Es e mas comun y antiguo de los ciclos de vida. La idea es completar un paso antes de

comenzar € siguiente.

Definir Requisitos
Sistema

Desarrollo de Sl

Definir Requisitos
software

Disefio
preliminar

Disefo

Codificar & debug

K Testy

Pre-operacion

Codificar
modulos e
integrarlos

Integrar el
software en
el sistema

detallado

Operacion y 2
Mantenimiento
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Problemas del Ciclo de Vida en Cascada

- Hay ocasiones en que no se puede pretender disponer e especificaciones correctas
desde el primer momento (usuario poco preciso)

- Usuario (cliente) poco preciso o cambia de parecer en las necesidades

- Resultados a final. Los resultados no se ven hasta muy avanzado € proyecto y los
cambios entonces pueden tener mucha incidencia en los plazos de entrega.

Ciclo de Vida con Prototipos
El prototipo es un modelo del sistema propuesto, que se construye parailustrar la viabilidad

del nuevo sistema, esto porgue |os prototipos constituyen un mejor medio de comunicacion
gue los modelos en papel.

Investigacion
preliminar

Definir reauisitos

Breve analisis
y especificacion

Disefio
y realizacion

Evaluacion

OK

Modificacion

Disefio
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Caracteristicas del Ciclo de Vida con prototipos

Alto grado de participaciéon ddl usuario  cua evallalos prototipos, propone mejorasy detala
requisitos.

Alto grado de participacion del andista de sistemas, ya que en muchos casos |0s usuarios no
pueden indicar los requisitos sin tener experiencia con € sstema. El prototipo da mayor
conocimiento a usuario y analistas ayudando a que € usuario aprenda a utilizar € sistema. El
prototipo se modifica hasta que los requisitos del usuario queden claros.

Ciclo de Vida en cascada con prototipos

Investigacion
preliminar

Definir requisitos

____________________________________________________________________

Breve andlisis
y especificacion

Disefio
y realizacion

Evalua-
cion

OK

OK Modificacion

Diseio
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Ciclo de vida con prototipos desechables

El prototipo no se utilizar para construir € sistema final. Se programan sin fijarse en usar
buenas practicas de programacion y se hacen muy rdpido, usuamente se hacen en Perl,
awk, csh, etc.). Lo importante es entender que en este caso no se debe tomar el prototipo
como un producto final, y menos programar encima de este.

Ciclo de vida con prototipos no desechables

El prototipo es parte del sistema definitivo. Hay dos clases:
Incremental &l cua se divide a su vez en dos:

Con requerimientos a principio
Requerimientos+Disefio+I mplmentacion+Testing
Requerimientos+Di sefio+ mplmentacion+Testing
Requerimientos antes de cada fase
Requerimientos+Disefio+I mplementaci on+Test
Disefio+Implementacion+Test
Disefio+Implementaci on+Test

Evolutivo: se diferencia del incremental ya que en este caso los requerimientos no se
pueden conocer totalmente al principio y se deben hacer poco a poco.

Prototipo

Obs < Abs <+

Espe

Requisitos Validacion Verificacion

Veri

Experi

Validacién

Ciclodevidaen espiral

El ciclo de vida en espiral, afiade e anadlisis de riesgo en e proyecto de software y
considera 4 fases. Planificacion, andlisis de riesgo, ingenieriay evaluacion de proyectos:
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PLANIFICACION ANALISISDE RIESGO
Y ANALISISDE
REQUISITOS
6
6
0
e sistemafinal
EVALUACION
DEL INGENIERIA
CLIENTE

0.- Decision de desarrollar un determinado software

1.- Recoleccion de requisitos iniciales + planificacion proyecto
2.- Andlisis de riesgo segun los requisitos iniciales

3.- ¢Continta e proyecto?

4.- Prototipo inicia

5.- Evaluacion del cliente

6.- Replanificacion segin comentarios del cliente

7.- Andlisis del riesgo segun la reaccion del cliente

8.- Prototipo del siguiente nivel

9.- Sistemafinal
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Evolucién de los Sistemas de | nfor macion

O setomaladecisio
QA "-.. - a a -
cgue 20
A 0 > 21 &Mento = [ ald
4 desarrolio ad sistema
/] eSO e d c SO
a PDIACIO de OnNnallaad
f
U
n
C
:: Impropiedad
M A
a
[
i
d D
a é&f
iCi
t
A 4
Adaptabilidad
Retrs % pendiente de la recta)
<
Longevidad
>

—
—
—
—
—
—

tiempo
Lalinea més clara, representa el desarrollo ideal de un sistema de informacion, en € cua a
tomarse la decisiéon de elaborar un Sl, ya se sabria claramente parte de las funcionalidades

necesarias del mismo, es asi que a terminar el andlisis de requerimientos en t1, se habria
avanzado en la comprension de las funcionalidades requeridas. En un proyecto real, lo cua
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OO TS OO0 S c —h

se aprecia en la linea negrita, se aprecia un retraso debido a que cuando se obtiene €
primer elemento gecutable del sistema, todavia no se comprende en su totalidad las
funcionalidades requeridas o simplemente no se han podido desarrollar en e tiempo
deseado. Es asi como existe un déficit entre 1o que se lograria en condiciones ideales y |o
gque realmente se logra en cuanto a funcionalidad. La adaptabilidad, se refiere a la
capacidad de agregar funcionalidades en € tiempo. La impropiedad se refiere a que a
agregar funcionalidades a un sistema ya terminado, estas son més dificiles de obtener que
en un sistema recién comenzado. No se logran todas | as propiedades deseadas.

A continuacion se muestra la evolucion de los Sl, segiin los digtintos ciclos de vida ya
mencionados. Es importante notar, que dependiendo del ciclo de vida elegido el proyecto se
acercara o algjaradel ideal anteriormente expuesto.

Evoluciéon de Sl en cascada

A

t0 tl t2 3 t4 t5

tiempo
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Evolucion Sl con prototipos desechables

A

/

di

t5

t0 tl t2 {3 t4
tiempo
Evolucion Sl con prototipos no desechables
evolutivo incremental
andlisis de requisitos
en cadafase
—‘I_IDJ_I
: Incremental con
I ‘ 1 andlisis de requisitos
t0 1 2 t3 t4 5
tiempo




Anexo 8: Ejemplos de medidas de efectividad.

Ademés de las sefidladas en la Tabla 5 del punto 4.3 (Informacion en linea, Interfaces
graficas, Emisiéon de cartas, control de cambios), se pueden considerar las medidas, que a
continuacion se exponen para comparar aternativas, la idea en esta etapa es considerar la
solucion como un todo considerando hardware, software , comunicaciones.

Capacidad de acceso y actualizaciones remotas

Capacidad para disminuir los tiempos de procesos en la generacion de informacion
Capacidad de la solucion para disminuir la duplicidad y errores en los datos
Velocidad de procesamiento

Capacidad de amacenamiento

Capacidad de comunicacion

Ergonomia

Compatibilidad con sistemas ya existentes en la organizacion
Capacidades multimediales incorporadas

Procesamiento distibuido

Procesamiento centralizado

Rendimiento esperado

Facilidad de configurar

Cumple con & numero de transacciones requeridas

Las funciones proveidas mejoran la eficiencia del usuario

La solucion actualiza sus archivos internos en linea

La solucion actualiza sus archivos internos en modo batch
Necesidad de calculos complejos

Reusabilidad del codigo

Facilidad de instalar

Facilidad de operar

La solucion fue disefiada para ayudar al cambio organizacional

Este listado no pretende ser exhaustivo, y lo que es més importante, las medidas a
considerar para medir la efectividad, dependeran de los objetivos del proyecto. Por
gemplo, s proyecto no genera grandes demandas de amacenamiento, no tiene sentido
considerar esta variable como deseable o muy deseable.
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Anexo 9 Esfuerzo requerido para cada fase

El calculo del esfuerzo requerido para cada fase es complicado, ya que depende de varias
variables. A pesar de esto hay modelos que tratan de dar respuesta a esta dificultad, algunos
de ellos son:

COCOMO: Constuctive Cost Model que tiene como objetivo estimar el esfuerzo, costo y
planificacion del desarrollo de software.

Puntos de Funcién.: En este méodo la idea es obtener una medida cuantitativa del tamafio
de las aplicaciones basandose en sus requisitos funcionales e ir midiendo la productividad
del proyecto en la medida que este avanza.

Numero de lineas de codigo: Otra manera bastante popular, es estimar la cantidad de lineas
de cbédigo que generara e software a desarrollar. El problema con esto es que para una
misma funcionalidad el nimero de lineas de codigo que se necesitardn dependera del
lenguaje utilizado. Para solucionar esto existen tablas que convierten lineas de cédigo de
diversos lengugjes a Assembler o a nimero de puntos de funcion.

Como estos modelos 0 metodologias para medir el esfuerzo requerido requieren cierta
preparacion e informacion histérica, que a menudo no es dominio de la institucion es que
facilitamos la siguiente informacion obtenida en conversaciones con diversos jefes de
proyectos. Por 1o mismo es solamente una referencia, ya que no responde a un estudio
riguroso del problema, pero que consideramos un dato valioso y orientador, dada la gran
variabilidad entre los tiempos y presupuestos estimados para un desarrollo y los que
finalmente resultan. En opinién de las personas entrevistadas, el esfuerzo requerido en cada
unade las fases del desarrollo de software es el siguiente:

Andlisis: 15%
Disefio y programacion: 75%
Testing: 10%

El Disefio aqui mencionado corresponde a Disefio 16gico v fisico.

Por otra parte hay cuadros elaborados en Estados Unidos en base a miles de proyectos de
software que se pueden usar, pero que difieren entre si debido a:

Diferencias en € significado de las fases

Métodos de desarrollo distintos

Productos distintos, en algunos casos se necesita mas andlisis que en otros

Habilidad de los programadores, 1o cual impacta en el tiempo de desarrollo

Diferencia en los plazos requeridos
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Ejemplos de cuadros:

Distribucion de Recur sos por Fase (%)

Fase Tamaro

Pequefio Intermedio Mediano Grande
Disefio 16 16 16 16
Disefio 26 25 24 23
programacion
Programaciéon y|42 40 38 36
Testing
Integracion 16 19 22 25
Distribucion de Recur sos por Fase (%)
Fase Tamafo

Pequefio Intermedio Mediano Grande
Disefio 19 19 19 19
Programacion 63 59 55 54
| ntegracion 18 22 26 27
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Anexo 10 Definiciones legales

Programa de computacion: Conjunto de instrucciones para ser usadas directa o
indirectamente en un computador a fin de efectuar u obtener un determinado proceso o
resultado, contenidas en un casette, diskette, cinta magnética u otro soporte material.

Copia de un programa de computacion: ES un soporte material que contiene
instrucciones tomadas directa o indirectamente de un programa computacional y que
incorpora latotalidad o parte sustancial de las instrucciones fijadas en €.

Normas legales que protegen € programa: Ley N° 17.336 de 2 de Octubre de 1970, sus
modificacionesy su reglamento (Decreto de Eduacion N° 1.122 del 17 de Mayo de 1971).

Modificacionesde laley N° 17.336: Las siguientes leyes la modifican

N°17.773 de 18 de Octubre 1972

N° 18.443 de 17 de Octubre 1985

N° 18.957 de 5 de Marzo 1990

N° 19.072 de 19 de Agosto 1991

N° 19.166 de 17 de Septiembre de 1992

Latenencia de los derechos sobre un programa corresponde a las siguientes per sonas:
El autor

Personas a las cuales @ autor le haya transferido todos o algunos derechos, mediante
contrato inscrito en € Registro de la Propiedad Intelectual

L os herederos o legatarios del autor

Personas naturales o juridicas, cuyos dependientes, en e desempefio de sus funciones
laborales, los hubiesen producido, salvo estipulacion escrita en contrario.

Aquella que encarga la elaboracion del programa para comercializacion por su cuenta y
riesgo, salvo estipulacién de lo contrario.

Licencia de uso de un programa: Constituye la autorizacion para usar € programa en las
condiciones descritas en ella No hay transferencia de derechos de autor, salvo que se
estipul e explicitamente alguna cesion.

Duracién de los derechos de autor sobre un programa, para:

- El autor: Todalavida

- Conyuge sobreviviente: Toda la vida

- Hijas solteras, viudas 0 hijas casadas, del autor, cuyo coOnyuge se encontrare
afectado por una imposibilidad definitiva para todo género de trabajo: Todalavida

- Otros herederos. 30 afos post mortem del autor

- Cesionaros: 50 afios post mortem del autor

- Legatarios. 50 afos post mortem del autor
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Adaptacion de un programa: Es licito cuando es efectuada por el tenedor del programa o
autorizada por €l legitimo duefio del mismo. Esta adaptacion debe ser esencial para € uso
del programa y no es destinado a un uso diverso. Estas adaptaciones no pueden ser
transferidas bajo ningun titulo, sin que medie autorizacion previa del derecho de autor
respectivo.

Copia de un programa: La copia es licita cuando es efectuada por €l tenedor del programa
0 autorizada por € legitimo duefio del mismo y es esencial para su uso en un computador
determinado o para fines de archivo de respaldo. Estas copias no pueden ser transferidas
bajo ningun titulo, salvo que lo sea con el programa computacional que le sirvié de matriz.

Inscripcion de un programa en € registro de propiedad intelectual:

Se debe depositar un ggemplar del programa en el medio en que se encuentre incorporado.
Ademés debe acompariarse con el manual de operacion del programa (Manual de usuario,
de instalacién, otros)

Escrito explicativo que indique € lengugje utilizado y la versién del programa s es
pertinente, a menos que esta informacion ya esté contenida en e manual de operacion.

Se debe informar al Registro los siguientes datos del autor:

Nombre completo o nombre de la persona juridica

Domicilio

Cédula de identidad o RUT

Normas internacionales que protegen al autor de un programa: El autor naciona y
extranjero domiciliado en € pais estan protegidos fuera del pais en los paises miembros de
los siguientes convenios internacional es:
- Convencion Universal sobre derecho de autor.
- Convenio de Berna
- Los autores extranjeros no domiciliados en € pais, estan protegidos en Chile por
estas mismas convenciones y por la legislacion nacional cuando proceda.
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Anexo 11 Glosario

Arquitectura: En las tecnologias de la informacion (TI), especiamente en lo que refiere a
computadores y mas recientemente en lo que se refiere a redes, arquitectura es un término
gue se aplica a proceso y resultado de pensar y especificar la estructura, componentes
I6gicos, e interrelaciones | 6gicas de un computador, sistema operativo, red u otro concepto.

Bases de datos. Es una coleccion de datos, organizada de tal forma que sus contenidos
pueden ser facilmente obtenidos, gestionados y actualizados. El tipo de base de datos
dominante actualmente es e modelo relaciona (aungue en Chile alin hay un gran nimero
de bases de datos que usa archivos indexados). En este tipo de bases de datos, los datos
estan definidos de tal manera, que es posible reorganizarlos y obtenerlos de diferentes
maneras. Una base de datos distribuida es aguella que esta dispersa o replicada en diferente
puntos de la red. Un base de datos orientada a objeto es aquella que es congruente con los
datos definidos en clases de objetos y subclases.

Cédigo Fuente: Consiste en declaraciones de programacién que son creadas por un
programador, mediante un editor de texto o una herramienta visual de programacion y que
posteriormente es grabada en un archivo con un determinado nombre. Después de este
proceso el codigo fuente esta listo para ser compilado. El resultado de estd compilacion es
el cddigo objeto (esto no tiene que ver con orientacion a objeto).

Cdbdigo Objeto: Contiene una secuencia de instrucciones que € procesador puede
entender, pero que es dificil de ser leido o modificado por seres humanos.

Cliente/Servidor: Describe la relaciéon entre dos programas computacionales en el cual un
programa, €l cliente, pide un servicio a otro programa, €l servidor, € cual satisface el
requerimiento. La idea de cliente/servidor puede ser usada por programas localizados en un
Unico computador, pero este concepto es méas importante en redes. En una red, e modelo
cliente/servidor provee una manera conveniente para interconectar programas que estén
distribuidos en diferentes lugares. Estas transacciones son muy comunes en las redes.

Datamart: Es un repositorio de datos obtenido desde datos operacionales y otras fuentes,
gue esta diseflado para satisfacer requerimientos de una comunidad de trabajadores con
ciertos conocimientos especificos. Es mas pequefio que un Datawarehouse, de hecho €l
conjunto de Datamarts, pueden construir un Datawarehouse. A diferencia de los
Datawarehouse, los Datamart se construyen a partir de los requerimientos del usuario final.

Datamining: Es € andisis de datos para encontrar relaciones que no habian sido
descubiertas anteriormente. Puede revelar asociaciones por gemplo entre productos, en este
caso es conocida la relacion encontrada entre pafaes y cerveza. Esto porque muchos
padres de familiaa comprar pafiales también compraban cervezas.
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Datawar ehouse: Es un repositorio central para toda la informacion importante que las
diversas éreas de negocio de una organizacion acumula. El datawarehouse obtiene
informacion de diversas fuentes, para andisis y accesos Utiles a la informacion, pero
generalmente no se obtiene esta informacion del usuario final e cua necesita una base de
datos local especifica sobre alguin tema.

Este concepto ha ganado aceptacion, en parte, por la posibilidad de realizar Datamining. El
datawarehouse es usado también por otra aplicacion , este es el Sistema de Soporte a la
Decision (DSS).

Decision Support System (DSS): Es una aplicacion que analiza datos de negocio y 1o
presenta de tal manera, que los usuarios pueden tomar decisiones en forma més facil. Esta
aplicacion puede presentar informacion gréfica y puede incluir un sistema experto o
inteligencia artificial.

Evolucién de los lenguajes de programaciéon: La evolucion de los programas de
computacion gque descrita por generaciones:
Primera generacion (1GL): Es un lenguaje de méquina, es decir los datos e instrucciones
son entregados en el lenguaje que e procesador entiende, esto esunacadenade0'so 1's.
Segunda generacion (2GL): Es assembler, e cua consiste en declaraciones muy bésicas
gue son convertidasa0’'so 1's. Unatipica declaracion seve: ADD 3,8
Tercera generacion (3GL): Es un lengugje de alto nivel, tal como PL/I, Pascal, C, Java. Un
programa Java se ve asi:
class Hola {
public static void main(String[] args) {
System.out.printin("Hola");

Un compilador convierte las declaraciones, de un lengugje especifico de programacién de
alto nivel a lenguaje de maguina ( en € caso de Java, la salida del compilador se Ilama
bytecode €l cua es transformado a idioma maguina por una maguina virtual.

Cuarta generacion (4GL): Lenguaje disefiado para ser cercano a lengugje natural. Los
lenguajes para accesar bases de datos, son a menudos clasificados asi. Un lenguagje 4GL, se
veriaasi:

OBTIENE TODOS LAS PERSONAS DONDE “SUELDO” ES MAY OR QUE 100.

Claro que lo més probable es que esto esté expresado en Inglés.

Quinta generacion (5GL): Estos lengugjes, usan una interface grafica o visua para crear
codigo fuente (declaraciones) que es compilado, con un compilador 3GL 0 4 GL.

Mainframe : Término de la industria para un computador de gran capacidad, tipicamente
construido por una compafiia grande. Histéricamente asociado con computacion
centralizada, mas que computacion distribuida.

Plataforma: Se entiende que la plataforma es € sistema computaciona base , donde se
gjecutan las aplicaciones. La plataforma esta compuesta por € Sistema Operativo y €
hardware sobre el cua este se gjecuta. También se entiende por plataforma cualquier base
tecnol6gica, que sirve para que otras tecnologias 0 procesos sean construidos.
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Programa: En computacion un programa es un conjunto de isntrucciones ordenadas,
expresadas en algun lenguaje de programacion.

Programa de aplicacion: Llamado comunmente como aplicacion, es cualquier programa
disefiado para una funcién especifica, para €, usuario 0 en algunos casos para otros
programas de aplicacion.

Programacién orientada al objeto: Es un revolucionario concepto que ha cambiado las
reglas en €l desarrollo de programas. Este concepto esta organizado entorno a objetos mas
gue a actividades, a datos méas que a la logica. Histéricamente un programa ha sido visto
como un procedimiento 16gico en que se toman datos de entrada, que se procesan y produce
datos de salida. El desafio, entonces, era cdmo escribir la l6gica, no como definir los datos.
La orientacion a objeto se preocupa méas de los objetos a manipular, més que de la l6gica
para manipularlos. Los objetos varian desde seres humanos a construcciones. Una vez que
se define un objeto, se generaliza este en una clase.

Servidor: En general un servidor es un programa computacional que provee servicios a
otros programas computacionales en la misma computadora o en otras. También se le [lama
servidor a computador en que se gecutan |os programas computacionales servidores.

Sistema Operativo: Es e programa que después de ser inicializado en e computador
mediante, otro programa llamado Boot, gestiona |os demés programas en un computador.

TCP/IP (Transmision Control Protocol/ Internet Protocol): Es e lenguge de
comunicacion basico o protocolo en Internet. Puede ser usado también como protocolo de
comunicacion en una red privada (intranet o extranet). TCP/IP es un programa de dos
capas. La capa mas dta (TCP), administra la divison del mensaje o archivo enviado en
peguefios paquetes, los cuales son transmitidos y recibidos por otra capa TCP que ensambla
los paguetes para recuperar la informacion original. La capa mas bga (IP) manga la
direccion de cada paquete de manera que estos lleguen a destino correcto. TCP/IP usa €
modelo cliente/servidor de comunicacion, en la cual un computador usuario (cliente) pide
servicios (tal como pedir una pagina Web), los cuales son proveidos por otro computador
(servidor).

Web Server: Un servidor Web es un software, que sirve peticiones de paginas HTML o
archivos.
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