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Resumen

Cuando se disefia un sistema de informacion, los usuarios del sistema deben comunicar
sus requerimientos a los desarrolladores, de modo que estos logren identificar qué sera
soportado por el sistema y cémo serd soportado. Sin embargo, frecuentemente surgen
problemas entre ellos para entenderse, debido principalmente a que poseen distintas
maneras de ver la relacion entre el sistema y la organizacion donde se pretenda
desarrollar este, asi como un lenguaje distinto para describir dicha relacion.

La presente tesis se enfoca en el andlisis y disefio de sistemas de informacion y lo que
propone es que usuarios y desarrolladores se apoyen en un lenguaje grafico, para
mejorar el modo en que se comunican, con lo cual favorecer el entendimiento entre ellos.

Con este propésito, las consideraciones tedricas se fundamentan en conceptos sobre
sistemas de informacion y su desarrollo, el enfoque de sistemas, esquemas conceptuales,
la gestion del conocimiento y la comunicacién de la informacion.

El producto final de la tesis ha sido el desarrollo de una propuesta metodoldgica
denominada Instrumento de Apoyo Visual (IAV), basada en la construccién compartida
de esquemas conceptuales (mapas y modelos) para el disefio de sistemas de
informacion. Su aplicacion permite identificar y representar graficamente el flujo de
informacién entre actividades, personas y sus requerimientos de informaciéon. Ademas, los
esquemas son construidos reiterativa y evolutivamente, partiendo de lo mas simple a lo
complejo, de un modo que la capacidad de entendimiento de los desarrolladores pueda
ser mas consistente con el nivel de entendimiento requerido por lo que los usuarios
describen en un momento dado.

Finalmente, se presenta una aplicacibn de esta propuesta en una organizacion del
gobierno.

Propuesta de un Instrumento de Apoyo Visual 1
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Abstract

When an information system is designed, users must communicate their requirements to
the developers in order to identify what will be supported by the system and how.
However, they often have difficulties to understand each other, mainly because they hold
different ways of seeing the relationship between the system and the organization where
the system will be developed, as well as a different language to describe that relationship.

This thesis focuses on the analysis and design of information systems, and proposes that
users and developers are to be supported by a graphical language to improve the way
they communicate, thereby promoting the understanding between them.

To this goal, theoretical considerations are based on concepts of information systems and
their development, systems approach, conceptual schemes, knowledge management, and
communication of information.

The final product has been the development of a methodological proposal called Visual
Support Instrument (IAV, by its Spanish acronym), based on the shared construction of
conceptual schemes (maps and models) for the design of information systems. Its
application makes possible to identify and graphically represent the information flow
among activities, people and their information requirements. In addition, schemes are
constructed on a reiterative and evolutionary way, starting from the most simple to the
most complex, in a way that the understanding of developers may be more consistent with
the level of understanding required by what users describe at some time given.

Finally, it is stated an application of this proposal which was carried out in a government
organization.

Propuesta de un Instrumento de Apoyo Visual 2
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1. Introduccidn

Un sistema de informacion tiene su principal contexto dentro de las organizaciones y se
desarrolla con el propésito tanto de apoyar en la toma de decisiones como de soportar
actividades, mediante la produccién y/o procesamiento de informacién. Asi, a menudo
estos sistemas son vistos so6lo en términos de un conjunto de elementos fisicos y
tecnolégicos dentro de una organizacién; no obstante, un sistema de informacion es mas
gue eso para una sociedad basada en el conocimiento como la nuestra (Yesid A. Olave y
Luis C. Gomez, 2005).

Para las organizaciones, los sistemas de informacién representan mas que un simple
medio formal con el cual apoyarse para obtener informacion. Estos sistemas no sélo le
permiten a una organizacion identificar como librar los obstaculos que surgen en la
persecucion de sus objetivos, sino que también pueden representar el medio para
alcanzarlos (Kenneth C. Laudon & Jane P. Laudon, 1998; Daniel C. Karen y Enrique A.
Lares, 2005).

Por un lado, si una organizacién pretende funcionar como tal, siempre es necesaria la
existencia de un intercambio o flujo de informacion tanto desde dentro como desde fuera
de esta. Sin embargo, aunque la existencia de dicho flujo no implica que este sea formal,
es decir, que se haya planeado y trazado intencionalmente, es el intercambio de
informacién entre las personas que lo integran y lo definen con un propésito comun el
factor de cohesion que mantiene unida a una organizacion (John G. Burch & Gary
Grudnitski, 1992).

En el contexto de los sistemas de informacion, de lo anterior se puede decir que lo que
estos sistemas hacen es tomar una parte de todo el flujo de informacion posible en una
organizacion y lo representan con tal orden y formalidad que les permite reproducirlo por
algin medio tecnoldgico. Asi, dependiendo de la tecnologia usada y el propdsito del
sistema en una organizacion, se definira si la informacién debe fluir de forma
automatizada o manualmente. Ademas, la manera en que estos sistemas ayudan a las
organizaciones puede ser mediante la produccién de la informacion que sus usuarios
requieren para tomar decisiones, o bien mediante el procesado de datos que esta y otras
actividades requieren para llevarse a cabo.

Para que un sistema de informacion cumpla con la funcion de apoyar en una
organizacion, sus usuarios deben definir qué datos manipular y como requieren que se les
entregue el resultado de tal manipulacién. De lo contrario, el sistema de informacion
representaria simplemente un sistema de procesamiento de datos, ya que son los
usuarios los que le dan sentido a los datos procesados y, en funcién de su contexto, lo
convierten en informacion; ademas, también son ellos quienes relacionan tal informacion
con lo que ya saben para tomar decisiones (John G. Burch & Gary Grudnitski, 1992; Peter
Checkland & Sue Holwell, 1998). Asi, un sistema de informacion debe considerar tanto a
los usuarios del sistema como al sistema de procesamiento de datos (Brian Wilson, 1990).

Propuesta de un Instrumento de Apoyo Visual 3
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Por otro lado, de manera general, una organizacion tiene tres formas de hacerse de un
sistema de informacion (Peter Checkland & Sue Holwell, 1998):

e (ue guienes seran sus usuarios dentro de la organizacibn se encarguen de
desarrollar internamente el sistema,

e (ue la organizacién adquiera un sistema desarrollado externamente y lo adapten a
sus necesidades o bien

e (ue la organizacion contrate los servicios de alguien experto en el desarrollo de
sistemas y este lo desarrolle internamente.

Sin importar la manera en que una organizacion adquiera un sistema de informacion,
siempre se corre el riesgo de que su desempefio sea deficiente. Esto es, si los propios
usuarios desarrollan el sistema internamente sin ayuda de un experto, se corre el riesgo
de que el proceso de desarrollo sea tan deficiente que la operacion del sistema no logre el
desempenfo esperado. Si la organizacion adquiere un sistema de informacion desarrollado
externamente y entonces lo adapta a sus necesidades, se corre el riesgo de que sea la
organizacion la que deba adaptarse a los requerimientos del sistema. Si el sistema es
desarrollado internamente por un experto, se corre el riesgo de que este no incluya
fielmente el flujo de informacion requerido por la organizacion, ya que el experto
comunmente es ajeno a las actividades de la organizacién (J. Nandhakumar, 1993).

No obstante las opciones para adquirir un sistema de informacion, se podria tomar la
tltima de ellas como la mas deseable, ya que con los servicios de un experto se podrian
incluir directamente los conocimientos necesarios sobre el desarrollo de sistemas de
informacion, y considerar suficientemente los requerimientos de la organizacion definidos
directamente por los usuarios.

Ahora bien, si se sabe que es comun que quien sea el encargado del desarrollo
desconozca las actividades que seran soportadas por el sistema de informacion, se
requiere que los usuarios o responsables de las actividades externen lo que conocen al
respecto, asi como sus requerimientos de informacién correspondientes. En primera
instancia, esta situacion podria no parecer mayor problema, ya que tan sélo se necesita
que quienes conocen la informacién sobre las actividades a soportar, transmitan esto al
responsable del desarrollo del sistema. No obstante, ciertos inconvenientes podrian surgir
durante este didlogo que hacen cuestionarse lo siguiente: ¢qué pasa si la informacion
usada durante el desarrollo del sistema no es legitima o veraz?, ¢qué pasa si quien posee
el conocimiento de las actividades a soportar no comunica bien esta informaciéon?, ¢qué
pasa si quien se encargara del desarrollo del sistema no entiende apropiadamente la
informacion que se le comunica?, o ¢qué ocurre si se presentan todas las situaciones
anteriores? Cualquiera que sea el caso, al final, muy probablemente el resultado sera un
sistema de informacion operando deficientemente.

Las situaciones anteriores ocurren inevitablemente en mayor o menor grado y esto es asi,
por un lado, porque muchas veces los usuarios no saben o no estan conscientes en su
totalidad de lo que quieren o de lo que esperan del sistema de informacién y si lo saben,
regularmente no son capaces de comunicarlo en una manera clara, precisa, ordenada y
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explicita. Por otro lado, porque los encargados del desarrollo no infieren méas alla de lo
gque se les comunica como requerimientos y frecuentemente tampoco son conscientes del
contexto organizacional donde se desarrollar4 e implantaréa el sistema, es decir, no son
capaces de entender global y suficientemente qué actividades seran soportadas y qué
funciones y caracteristicas deberian incluirse en el sistema de informacién (Feliciano S.
Muniategui, 2003; Ramon Marin Solis, 2009).

Vale la pena mencionar que existen registros que indican que estos problemas de
entendimiento entre las partes han estado presentes desde mediados del siglo pasado,
cuando se requirieron desarrollar los primeros sistemas de informacién con el uso de la
computadora.

De este modo, se observan dos puntos importantes a considerar durante el desarrollo de
cualquier sistema, que con la deficiencia de alguno siempre se incrementard la posibilidad
de fracaso en el resultado del desarrollo; estos son:

1. Definir lo que se hace
2. Comunicar lo que se hace

Mientras que el primer punto se puede ubicar dentro del tipo de problemas relacionados al
cOmo organizamos y externamos nuestras ideas y conceptos sobre algo que conocemos
(Domingo Valhondo, 2003), el segundo punto se puede ubicar dentro del tipo de
problemas relacionados al cédmo transmitimos las ideas y conceptos que deseamos
(Coling Eden, Sue Jones & Davis Sims, 1983).

Sea que se defina 0 se comunique insatisfactoriamente lo que se hace, en ambos casos,
los involucrados a lo largo del desarrollo de un sistema de informacion tendran problemas
para entenderse. Puesto que lo que interesa durante el desarrollo es transmitir las
actividades y requerimientos de los usuarios del sistema a los desarrolladores, en esta
tesis se trataran ambos puntos, a partir de lo cual se propondra una manera de
comunicacion visual con la cual apoyarse para facilitar el entendimiento entre usuarios y
desarrolladores, durante el analisis y el disefio de sistemas de informacion
particularmente. No obstante, primero convendra acordar a qué se refiere el éxito o el
fracaso de un sistema de informacion, lo que implica el fracaso del sistema en una
organizacion y los factores que influyen en el desarrollo del sistema; esto permitira ver el
contexto de la problematica que sera estudiada.

1.1. Que define el éxito o el fracaso de un sistema de
informacion

Lo primero que se debe pensar sobre un sistema de informacién es que su operacion
tiene como propdésito el ayudar a las organizaciones. Esta es la razén basica de porque
estos sistemas se han convertido en la actualidad en un elemento clave a la hora de
conseguir una ventaja competitiva para las organizaciones. Sin embargo, este propdsito
de ayudar sélo representa un potencial de cambio para una organizacion, ya que no por el
simple hecho de emplear estos sistemas se puede mejorar su desempefio; en muchas
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ocasiones ocurre lo contrario. Lograr que un sistema de informacién ayude a una
organizacion sin generar otros problemas es algo increiblemente dificil, pues no es
sencillo lograr que un sistema opere como se espera que deba hacerlo, sea esto por
deficiencias en el andlisis, el disefio, el desarrollo (tecnolégico), la implantacion
(operacion) o, inclusive, por el mismo uso del sistema (A. Poulymenakou & A. Holmes,
1996).

El empleo de un sistema de informacién necesariamente implica un cambio favorable en
la organizacién, o al menos en la parte de ella donde sea empleado, afectando el modo
de trabajo de sus usuarios (David Wilcox, 1994). Cuando se planea usar un sistema de
informacion se pretende que este traiga una mejora en la manera de cémo se realizan las
cosas. Sin embargo, la mejora esperada queda limitada por diferentes factores, tales
como: la naturaleza misma de la organizacion, la disposicién de quienes se ven afectados
por el sistema (en un sentido favorable o desfavorable), la existencia de diferentes
intereses o por la complejidad misma del sistema, entre otros factores (A. Poulymenakou
& A. Holmes, 1996; J. Nandhakumar, 1996; JJ Williams & A. Ramaprasd, 1996). Ademas,
dependiendo de quién requiera de estos sistemas y para qué se quieran, seran diferentes
las necesidades de informacién asi como las percepciones que se tengan de esta; esto
es, si la informacién provista por el sistema no es la requerida o es mal interpretada,
entonces el sistema sera percibido como deficiente (JJ Williams & A. Ramaprasd, 1996).

Por un lado, los usuarios pueden argumentar sus necesidades de informacién diciendo
gue es algo que siempre han tenido, que simplemente la necesitan para hacer su trabajo
0 que porque antes no la han recibido y creen que al tenerla les podria ser util (Brian
Wilson, 1990). Tales argumentos corresponden a la naturaleza humana de acumular
cosas o0 de tener algo mas de lo que ya se posee. Por otro lado, recibir la misma
informacién no significa interpretarla de la misma manera, debido a que esta variara en
significado dependiendo del contexto sobre el que se coloque (Ikujiro Nonaka 1994;
Michael Polanyi, 1958; Domingo Valhondo, 2003).

Lo anterior implica que, en ultima instancia, dependera de los usuarios de un sistema de
informacion la decision de si este funciona satisfactoriamente o no al considerar la
informacién que este les provea; por lo tanto, el éxito o fracaso del sistema ird en funcion
de que asi se le considere, cuando con su empleo se perciba 0 no la mejoria deseada
conforme a las necesidades de informaciéon (Henry C. Lucas Jr, 1975; Paul Beynon-Davis,
1995; F. Land, 1992).

Ahora bien, puesto que somos los seres humanos quienes juzgamos Si un sistema es un
éxito o un fracaso, lograr que esto no ocurra dependera de factores que, en un sentido
holistico, pueden ir desde los métodos que usamos para desarrollar el sistema hasta la
misma irracionalidad humana (A. Poulymenakou & A. Holmes, 1996); de ahi la
complejidad para tratar con este tema.

Antes de abordar los factores que pueden influir sobre el éxito de un sistema de
informacion, se analizard brevemente el impacto que su fracaso tiene en las
organizaciones y cuando se consideraria un éxito para estas.

Propuesta de un Instrumento de Apoyo Visual 6
para el disefio de sistemas de informacion



Universidad Nacional Autonoma de México Ingenieria de Sistemas

1.2. Qué implica el fracaso de un sistema de informacion para
una organizacion

El fracaso de los sistemas de informacién no es un tema nuevo, ya desde finales de los
afios 50’s se argumentaba que su éxito solo podria ser logrado mediante la
automatizacion de todas las funciones de una oficina (David Camier, 1958). Sin cuestionar
la validez o no de este argumento, el punto es que desde entonces el tema era tratado.

Durante los afos 60’s, los aspectos relacionados al desarrollo de sistemas de informacion
eran caracterizados por la Organizacion del Tratado del Atlantico Norte como retrasos
significativos, exceso de costos y problemas de operacion, que iban desde pequefios
errores en el sistema hasta grandes desastres millonarios. Esta situacién no difiere en la
actualidad, ya que a pesar de los saltos tecnoldgicos que se han vivido en las ultimas
décadas, muchos inconvenientes aiun se mantienen (mas de medio siglo después), y no
parece que vayan a desaparecer en el futuro cercano, puesto que las soluciones
aplicadas hasta ahora no han tenido el éxito deseado para la desaparicion de los
problemas (Fred Brooks, 1987).

Siguiendo la misma idea, fuera de los grandes beneficios que un sistema de este tipo
puede llevar a una organizacion, dependiendo de sus alcances internos y/o externos, su
fallo puede afectar dramaticamente el funcionamiento econémico de esta (T. Adams,
1988). Asi, para las organizaciones, el fracaso de un sistema de informacion es discutido
predominantemente en términos de pérdidas monetarias, por lo que si los beneficios de
su implantacién no se ven reflejados tanto de manera operativa como en el flujo de
efectivo, muy probablemente el sistema se considerara un fracaso (Johan F. Nel, 2003).

Por otro lado, el desarrollo de un sistema de informacion serd satisfactorio si los
beneficios técnicos y econdmicos que se esperan del sistema son conseguidos, pero esto
también dependera tanto de cémo se desarrolle como para qué se desarrolle (Johan F.
Nel, 2004). Si el fin o fines para el que se esta desarrollando un sistema no son los
adecuados, de poco o nada importar4 que el medio para alcanzarlos sea el correcto
(Peter Checkland & Sue Holwell, 1998). Asi mismo, cuando un sistema de informacion es
visto como el fin y no como el medio para soportar un proceso de toma de decisiones,
este Ultimo deja de tener relevancia para el sistema y por tanto deriva en su fracaso
(Michael J. Earl, 1992); de alla la relaciéon de éxito entre el sistema organizacional y el
desarrollo de los sistema de informacion.

Resumiendo lo anterior, podriamos decir que un sistema de informacién se consideraria
exitoso en una organizacion si:

e el sistema logré desarrollarse como un medio para soportar un proceso de toma
de decisiones de la organizacién y no como el fin mismo;
e durante su desarrollo no se presentaron retrasos significativos o0 exceso de

recursos;
e en el caso de presentarse problemas para su implantacion, no se afect6 su
operacion;
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o los beneficios técnicos y econdmicos que se esperan del sistema son
conseguidos.

Considerar a un sistema de informacién como un éxito requerira no solo de un desarrollo
adecuado, sino también cumplir con las expectativas de su empleo en la organizacion.

Una vez identificado qué define el éxito o fracaso de un sistema de informacién y lo que
implica el fracaso para una organizacion, a continuacion se analizaran los factores que
influyen durante su desarrollo.

1.3. Factores que influyen en el desarrollo de un sistema de
informacién

Puesto que el desarrollo de sistemas de informacion puede ser visto como un proyecto, se
tomara como referencia lo que muchos profesionales de la administracion de proyectos
reconocen como factores criticos a considerar para alcanzar el éxito en un proyecto (a lo
largo de su ciclo de vida), con lo cual se identificaran ciertas pautas que puedan llevar al
desarrollo exitoso de un sistema de informacién. Posteriormente, se categorizaran los
factores organizacionales que pueden afectar el desarrollo de un sistema. No obstante,
antes convendra definir a que se refiere la administracion exitosa de proyectos y el éxito
de un proyecto, respectivamente.

Se puede considerar que la administracién de un proyecto es exitosa cuando se logran los
objetivos del proyecto dentro de las siguientes restricciones (Harold Kerzner, 2009):

e atiempo

e dentro del costo estimado

¢ en el nivel de desempefio deseado

¢ mientras se utilizan los recursos asignados efectiva y eficientemente
e aceptado por el cliente

A su vez, el éxito de un proyecto puede definirse como la finalizacién de una actividad
dentro de las siguientes restricciones (Harold Kerzner, 2009):

¢ dentro del periodo de tiempo asignado

e dentro del costo presupuestado

¢ en el nivel de desempefio o satisfaccion apropiado

e con la aceptacion de los usuarios y clientes

e con los cambios minimos, o acordados mutuamente, sobre los alcances
e sin alterar el principal flujo de trabajo de la organizacién

e sin cambiar la cultura corporativa

Ahora bien, en relacién a los factores criticos a considerar para alcanzar el éxito de un
proyecto, se tiene que (Terry Cooke-Davies, 2002):

Propuesta de un Instrumento de Apoyo Visual 8
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o los objetivos del proyecto deben estar alineados con los objetivos de la
organizacion.

e debe haber una estrecha cooperacion entre el equipo administrador del proyecto y
el cliente o0 aquel que tenga autoridad sobre la continuidad del proyecto.

o el éxito de un proyecto depende tanto del éxito de las operaciones de
administracion de la organizacién, como del éxito de la administracién del proyecto
durante su ciclo de vida.

Examinando brevemente estos factores, del primero de ellos se deduce que de no ser asi,
el proyecto no perseguird los mismos fines que los de la organizacién, de modo que el
resultado no traeria los beneficios esperados por el que fue desarrollado el proyecto. Por
otro lado, en el segundo punto se tiene que de no existir una cooperacion adecuada entre
quienes administran y quienes solicitan un proyecto, las decisiones sobre el mismo
podrian tomar rumbos divergentes que llevasen al fracaso. En lo que respecta al ultimo
punto, alcanzar el “éxito del proyecto” es mas dificil que alcanzar “el éxito de la
administracion del proyecto”, pues el éxito del proyecto implica tanto controlar la eleccion
de los objetivos y metas del proyecto como controlar su cumplimiento conforme a los
deseos de la organizacion; mientras que el éxito de la administracién del proyecto sélo
implica controlar el cumplimiento de los objetivos y metas conforme a los deseos de la
organizacién. En otras palabras, la administracion exitosa de un proyecto no garantiza el
éxito de un proyecto.

Al relacionar los factores criticos para alcanzar el éxito de un proyecto y lo que implica
determinar si un sistema de informacion es exitoso 0 no en una organizacion, podrian
considerarse las siguientes pautas para el desarrollo exitoso de un sistema de
informacion:

o alinear los objetivos del sistema de informacion con los objetivos de la
organizacion, (de modo que el sistema se desarrolle como un medio para soportar
un proceso de toma de decisiones de la organizacion y no como un sistema ajeno
a esta);

e procurar una estrecha cooperacion entre el equipo desarrollador del sistema
(usuarios y desarrolladores) y el cliente 0 aquel que tenga autoridad sobre la
continuidad del sistema;

e completar el desarrollo del sistema dentro del periodo de tiempo asignado, con el
costo presupuestado y en el nivel de desempefio o satisfaccién apropiado (en
caso contrario, no deben presentarse retrasos significativos o exceso de recursos);

e lograr la aceptacion de los usuarios y clientes (con los cambios minimos o
acordados mutuamente sobre los alcances) en cuanto a los beneficios técnicos,
operativos y econdmicos que se esperan del sistema;

e finalmente, el éxito sistema de informacion dependera tanto del éxito de las
operaciones de administracion de la organizacion, como del éxito del equipo
encargado del desarrollo del sistema de informacion.
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Por otro lado, tanto académicos como profesionales proponen que para analizar
proyectos de desarrollo de sistemas de informacién, se debe contar con algunas
suposiciones sobre la relacion entre ciertos factores organizacionales y el proceso exitoso
de desarrollo (JJ Williams & A. Ramaprasd, 1996); las cuales son:

e existe una relacion causal entre factores organizacionales y el desarrollo exitoso
de sistemas de informacion;

e los factores poseen una influencia tal que pueden ser considerados como
variables interrelacionadas, tanto entre ellas como con el entorno organizacional
de desarrollo;

¢ la influencia de tales factores es dinamica, y no estatica, durante el desarrollo de
sistemas de informacién.

Tales suposiciones sugieren un conjunto dindmico de factores organizacionales actuando
sobre el desarrollo de sistemas de informacion. Dada la relacion causal de estos factores,
en la medida de lo posible, conviene entender la interaccion entre ellos y con su entorno.

Aunque son diferentes los factores organizacionales que pueden influir sobre el desarrollo
de un sistema, dada las circunstancias del entorno organizacional, en cual el elemento
humano es inherente, no es facil asegurar con precisiébn como cada factor afectara en
todos los desarrollos, pues tales factores actuaran dependiendo del tipo de sistema a
desarrollar y del tipo de organizacién en donde se desarrolle; no obstante, es posible
englobarlos de manera genérica en dos categorias:

Factores Internos:

1. Involucramiento. Se refiere a la participacion de aquellas personas que se veran
afectadas por el sistema de informacion, tanto a nivel operativo como ejecutivo.

2. Participacién de los usuarios finales. Se refiere a las personas que seran los
usuarios finales del sistema de informacion.

3. Participaciébn de patrocinadores. Se refiere a las personas que solicitan el
desarrollo del sistema de informacion y que tienen el grado de autoridad suficiente
para definir el futuro de este.

4. Metodologias. Se refiere a las diferentes metodologias utilizadas por las
organizaciones para desarrollar y evaluar sistemas de informacion.

5. Conocimientos. Se refiere a los conocimientos y experiencia necesaria implicada
en el desarrollo de sistema de informacién, tanto de caracter tecnolégico como
social de la organizacion.

6. Informacion. Se refiere a la informacion critica requerida para realizar las
actividades en la organizacion.

Factores Externos

1. Resistencia al cambio. Se refiere al rechazo al cambio organizacional por parte de
las personas que seran afectadas por el sistema de informacion.
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2. Responsabilidad y compromiso. Se refiere a explicitar quién debe hacer qué
durante el desarrollo del sistema.

3. Podery politicas. Se refiere a las reglas implicitas y explicitas a seguir por parte de
los miembros de la organizacién y con las cuales el sistema de informacion no
debe contrastar.

4. Cultura organizacional. Se refiere al patron bésico de suposiciones que se
considera correcto dentro de la organizacién para percibir el entorno y tomar
decisiones.

5. lIrracionalidad e intereses. Se refiere a las caracteristicas humanas que llevan a
tomar decisiones sin sentido aparente.

6. Planeacion. Se refiere al medio en el que se basan las organizaciones para
determinar sus objetivos y el cdmo alcanzarlos.

7. Vinculacion de objetivos. Se refiere a la alineacion de los objetivos del sistema de
informacién con los de la organizacion.

Habr4 factores organizacionales con mayores posibilidades de ser controlados
directamente durante el desarrollo y otros que no, los cuales pudieran ser vistos como
restrictivos. Los primeros perteneceran al entorno interno de desarrollo del sistema, los
cuales se refieren a los factores locales y particulares de cada desarrollo; los segundos a
su vez perteneceran al entorno externo del desarrollo, y que se refieren a las
caracteristicas globales del entorno interno de cada organizacion (J. Nandhakumar, 1996;
A. Poulymenakou & A. Holmes, 1996).

En relacién a la influencia o efecto de los factores organizacionales sobre el desarrollo
exitoso de un sistema de informacion, su andlisis puede ser realizado desde dos
perspectivas (Donald A. Norman, 1988):

e Se pueden analizar los intereses de los usuarios finales del sistema de
informacion: perspectiva social

e Se pueden analizar los intereses de los desarrolladores del sistema de
informacién: perspectiva tecnolégica

Mientras que los intereses de los usuarios se refieren a sus actividades, roles,
informacion, cultura organizacional, restricciones o resistencia al cambio, por ejemplo, que
se deben considerar durante el desarrollo de un sistema de informaciéon (lo cual no
significa que todo sea susceptible a ser incluido), los intereses de los desarrolladores se
refieren a metodologias, técnicas, tecnologias o, en general, conocimientos particulares
necesarios para el desarrollo adecuado de un sistemas de informacion.

Tales perspectivas van muy ligadas a la apreciacibn que cada parte, usuarios y
desarrolladores, tiene de lo que el sistema de informacion y la organizacion son (F. Land
& R. A. Hirschheim, 1983). Ademas, el tipo de influencia que cada factor presente
dependera de cémo cada parte perciba la relacion entre el sistema de informacion y la
organizacion, sea desde la perspectiva de los responsables del desarrollo del sistema o
desde la de los usuarios finales (David Targett, David J. Grimshaw & Philip Powell, 1999).
Asi, el grado de influencia de estos factores se movera desde la perspectiva social hasta
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la perspectiva tecnologica, de una manera entrelazada (Robert P. Bostrom & J. Stephen
Heinen, 1977).

Una implicacién muy importante que caracteriza el desarrollo de sistemas de informacion
es que ambas perspectivas deben ser incluidas en el desarrollo, pues de lo contrario el
resultado podria llevar a un sistema de informacion subdesarrollado socialmente o
subdesarrollado tecnolégicamente (Enid Mumford, 1983).

Considerando al subdesarrollo social y al subdesarrollo tecnolégico como extremos para
calificar un desarrollo fallido, un sistema de informacién presentara un subdesarrollo social
cuando este soélo considere la perspectiva tecnolégica durante su desarrollo; es decir, que
no contemple los requerimientos de los usuarios del sistema, lo cual podria resultar en un
sistema que funcione de una manera muy apropiada para los desarrolladores pero sin
cumplir en absoluto con los requerimientos de los usuarios. De igual manera, un sistema
de informacién presentara un subdesarrollo tecnolégico cuando este sélo considere la
perspectiva social durante su desarrollo; es decir, que no contemple las pautas y
conocimientos necesarios para desarrollar adecuadamente el sistema, lo cual a su vez
podria resultar en un sistema que haya contemplado todas las necesidades de los
usuarios pero gque funcionalmente no se hayan incluido satisfactoriamente.

Asi, los factores de la organizacion (internos y externos) y las pautas para el desarrollo
exitoso de un sistema de informacién, favoreceran el resultado del sistema desarrollado
en la medida que tales factores sean considerados adecuadamente tanto por la
perspectiva social como por la perspectiva tecnoldgica. Ademas, la idea de desarrollo
exitoso de un sistema de informacion implicard que el o los responsables del desarrollo
vean el comportamiento de los factores organizacionales mencionados en la manera que
lo hacen usuarios del sistema (E. Mumford & M. Weir, 1979; Amoako-Gyampah & Kathy
B. White, 1993). La consecuencia de que los desarrolladores vean estos factores desde el
punto de vista de los usuarios, es que los contemplen en el disefio del sistema de
informacién (Donald A. Norman, 1988).

Aungue la comunicacién entre las partes y la documentacion formal en una organizacion
es muy valorada para que los desarrolladores conozcan tanto el entorno como las
actividades que hacen los usuarios, ello no siempre es suficiente (E. Mumford & M. Weir).
Por un lado, la comunicacion debe basarse en un mismo lenguaje que haga uso de una
misma estructura y sistema de cédigos y simbolos que permita exteriorizar y compartir
conocimientos entre los involucrados (Domingo Valhondo, 2003; Pedro Montaner, 1989).
Por otro lado, durante el proceso de comunicacion se presentan obstaculos que impiden
gue este se cumpla efectivamente, donde tales obstaculos actian como ruido en la
comunicacion (George Siemens, 2006). De hecho, en un dialogo, la comunicacion entre
las partes no implica que estas se entiendan, dada la presencia de barreras linguisticas y
cognitivas (Pedro Montaner, 1989); es decir diferencias en el lenguaje y conocimiento.

Si no hay un entendimiento entre las partes durante el desarrollo del sistema de
informacion, los desarrolladores no lograran conocer lo que hacen los usuarios y su
entorno; lo que pone en riesgo el éxito del sistema.
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En relacion a esta situacion del entendimiento, segun la Critica de la Razén Pura se
tienen dos ramas del conocimiento humano: la sensibilidad y el entendimiento (Immanuel
Kant, 1787). Por medio de la primera nos son dados los objetos; por medio de la segunda
los objetos son pensados. Ademas, las condiciones bajo las cuales nos son dados los
objetos del conocimiento humano, preceden a las condiciones bajo las cuales los mismos
son pensados. Asi, el entendimiento puede definirse como la facultad de pensar sobre
algo externo a nosotros que estimula nuestras sensibilidad para reconocerlo y que nos
permite la formacién de conceptos, es decir, la creacién de formas bajo las cuales se
pueden ordenar diversas representaciones (figuras, imagenes o ideas que sustituyen a la
realidad) bajo una sola comun a todas ellas (Immanuel Kant, 1787); tales
representaciones pueden referirse a conceptos tomados o no de la experiencia. En otras
palabras, el entendimiento es la actividad de pensar sobre algo, lo cual permite la
conjuncion de elementos sensibles y elementos conceptuales para producir el
conocimiento (saber la naturaleza, cualidades y relaciones de las cosas).

Puesto que el conocimiento implica al entendimiento, y dado que es necesario que los
desarrolladores de un sistema de informacion conozcan el entorno y actividades de los
usuarios, los desarrolladores deberan entender ese entorno y esas actividades a partir de
lo que los usuarios les comuniquen, sea esto 0 no de manera empirica, lo cual dependera
de las libertades que se tengan durante el desarrollo del sistema. Si bien todo
conocimiento comienza con la experiencia, no todo €l se origina en la experiencia
(Immanuel Kant, 1787).

Es importante que el entendimiento de los desarrolladores se extienda tanto como los
usuarios lo requerirdn, para incluir sus requerimientos en el desarrollo del sistema de
informacion. Asi, una gran parte de la labor de los desarrolladores consistira en analizar
los conceptos e ideas que los usuarios les comuniquen y, a partir de ello, adquirir el
conocimiento que requieren para llevar a cabo tal desarrollo.

Esta situacion enmarca la problematica abordada por la presente tesis, la cual se trata a
continuacion.
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2. Estudio de la problematica

Durante el desarrollo de un sistema de informacion, la comunicacién entre los
involucrados es vital para compartir lo que cada uno percibe al respecto; sin embargo,
aunque ellos estén conscientes de este hecho y brinden las facilidades y disposicién para
el didlogo, es dificil lograr una adecuada conciliacion entre las distintas maneras en que
se ve a la organizacién y al sistema de informacion (Coling Eden, Sue Jones & Davis
Sims, 1983). Ello se debe a que la perspectiva con que cada uno observa la relacion entre
la organizacion y el sistema realza distintos aspectos, favoreciendo principalmente a
aguellos que para cada uno es de mayor interés y descuidando los otros. Asi, para
combinar sus distintas perspectivas, los involucrados en el desarrollo del sistema
requieren que la comunicacién les permita entender lo que cada uno quiere decir.

La experiencia de estudiosos y profesionales sugiere que el entonamiento o
sincronizacién entre los involucrados (que coincidan en la manera que ven las cosas),
puede ser lograda mediante la elaboracion de una imagen compartida del sistema de
informacién, en la que se incluyan su apariencia, su operacién, el modo en que se espera
responda, asi como la documentacion y actividades de la organizacion que seran
soportados (Donald A. Norman, 1988). Esta idea de imagen compartida se refiere a que
tanto los usuarios como los desarrolladores tengan una imagen similar y equitativa del
sistema de informacién en la organizacion, y no solo la imagen que cada uno pueda tener
de manera independiente. Una imagen puede comunicar y expresar mas de lo que se
podria lograr inicamente con palabras (Pedro Montaner, 1989).

En el mismo sentido, también se sugiere que una imagen compartida del sistema necesita
consideraciones tales como: que el modelo conceptual de las actividades que seran
soportadas puedan ser entendidas tanto por los usuarios como por los desarrolladores;
que tal modelo capturare al menos las partes esenciales de las actividades que seran
soportadas; que las ideas de cémo debe operar el sistema de informacion sean
observables; y que la acciones de este sistema sean consistentes con el modelo
conceptual de la organizacion (A. Poulymenakou & A. Holmes, 1996). En el sentido que
se trata en el presente trabajo, un modelo conceptual se relaciona con la construccion de
una imagen para ilustrar y relacionar graficamente las suposiciones e ideas que se tengan
sobre algo de interés.

Asi mismo, se considera que seguir criterios como estos permitiria realizar un disefio del
sistema de informacion que incluya los intereses contenidos en la perspectiva social y la
perspectiva tecnoldgica (Enid Mumford, 1983; Gordon B. Davis, 1992).

El cdmo construir una imagen compartida entre los usuarios y desarrolladores del sistema
de informacién en la organizacion, lleva a establecer parte de las condiciones del
problema que sera abordado por la tesis.
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2.1. Condiciones del problema a abordar

Para desarrollar un sistema de informacién en funcién de las necesidades de una
organizacion, se requerira, por un lado, disponer de la informacién referente a las
actividades que seran soportadas y a las funciones que deben incluirse en el sistema de
informacion; por otro lado, contar con los conocimientos metodologicos técnicos-
tecnolégicos sobre como realizar tal desarrollo (Peter Checkland & Sue Holwell, 1998;
James A. Senn, 1992).

Lo que la préactica indica como el escenario mas comun durante el desarrollo de un
sistema, es que este involucre dos perspectivas distintas a lo largo de diferentes fases: la
perspectiva del usuario final del sistema y la perspectiva del encargado de su desarrollo
(Robert J. Thierauf, 1988; Alberto Isaac Pierdant Rodriguez, 2002; Narayanan V. K. &
Armostrong Deborah J., 2005; Peter Checkland & Sue Holwell, 1998; James A. Senn,
1992; Paul Johannesson & Eva Soderstrom, 2008; Kenneth E. Kendall & Julie E. Kendall,
2005). Aunque lo mas deseable es el involucramiento de cada perspectiva en todas las
fases de desarrollo (analisis, disefio, desarrollo tecnoldgico, operacion y mantenimiento),
esto no siempre es viable (Jinxing HAO, 2008). A pesar de ello, se encuentra como critico
que las perspectivas se mezclen como minimo durante las fases de analisis y disefio, en
términos genéricos a cualquier desarrollo de sistemas de informacién, (Feliciano S.
Muniategui, 2003); ya que durante el andlisis es cuando se identifica qué debera ser
soportado por el sistema y durante el disefio se define cdmo el sistema debera realizar el
soporte; mientras que las fases restantes sélo se enfocan en emplear el sistema. En
particular, el propésito del disefio de un sistema de informacion es que a partir de las
actividades y funciones seleccionadas se determinen los requerimientos de informacion
de los usuarios, y con ello se defina la mejor manera en que tales requerimientos seran
soportados (Brian Wilson, 1990).

Se asume que el sistema se vera favorecido si se tiene una combinacion equilibrada entre
las perspectivas social y tecnolégica de los involucrados, aunque ciertamente el concepto
de equilibrio sera diferente segun el tipo de desarrollo y el contexto organizacional donde
se desarrolle el sistema de informacion (Satyendra Singh 2008; A. Poulymenakou & A.
Holmes, 1996).

Ademas, durante el disefio de un sistema se requiere que las partes involucradas sean
capaces de establecer un didlogo efectivo que les permita compartir sus distintas
perspectivas (Narayanan V. K. & Armostrong Deborah J., 2005). Si el didlogo no es
efectivo, los involucrados no logrardn hacerse entender los unos a los otros
adecuadamente, por lo que se corre el riesgo de que el desarrollo del sistema se incline
hacia alguna de las perspectivas (A. Poulymenakou & A. Holmes, 1996); esto se muestra
en la siguiente imagen (Figura 1): si durante las fases de desarrollo el dialogo favorece
principalmente (0 en exceso) a la perspectiva del usuario, se obtendra un sistema de
informacion desarrollado socialmente pero subdesarrollado tecnolégicamente; de forma
opuesta, si durante las fases de desarrollo el didlogo favorece principalmente (o en
exceso) a la perspectiva de los desarrollador, se obtendra un sistema de informacion
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desarrollado tecnolégicamente pero subdesarrollado socialmente. Estos resultados son
los extremos de un desarrollo fallido y conllevaran a un sistema de informacién deficiente,
por lo que deben ser evitados.

Perspectiva del Perspectiva del
Usuario Desarrollador

Desarrollo Tecnolégico
Subdesarrollo Social

i ¢ ANALISIS

DISENO

i R
Subdesarrollo Tecnoldgico DESARROLLO
Desarrollo Social :
OPERACION

CONSECUENCIAS MANTENIMIENTO

Figura 1. Desarrollo y subdesarrollo de un sistema de informacion (A. Poulymenakou & A. Holmes, 1996).

De la figura anterior se observa que un dialogo efectivo es crucial entre el usuario y el
desarrollador, para evitar que el sistema de informacién presente algin subdesarrollo. Si
se acepta que el didlogo entre las partes podria ser favorecido con el uso de una imagen
compartida del sistema en la organizacion, se necesitard determinar como llevar a cabo
una comunicacion visual y cémo identificar qué requerimientos deben comunicarse.

Considerando las fases criticas para el desarrollo de un sistema de informacion (analisis y
disefio) y viendo la relacion entre este y la organizacién donde seré desarrollado como la
conformacion de un nuevo sistema, lo que se busca es que dicho sistema sea visto de la
misma manera tanto del lado de los usuarios como del lado de los desarrolladores, al
menos, durante el analisis y el disefio. Asi, podemos ubicar los requerimientos para el
disefio como se muestra en la siguiente imagen (Figura 2): del lado de los usuarios se
ubican los requerimientos de la organizacion que se desean incluir en el disefio del
sistema del informacién; nétese que aunque esta perspectiva permite tener una vision
clara de lo que la organizacion es, sélo permite una vision difusa del sistema de
informacion. Del lado de los desarrolladores se ubican los requerimientos de
metodologias, técnicas y tecnologias para desarrollar el sistema de informacion; notese
también que aunque esta perspectiva permite tener una vision clara de lo que el sistema
de informacion es, solo permite tener una vision difusa de la organizacion.

De este modo, los involucrados en el desarrollo del sistema deben aportar sus
requerimientos para el disefilo segun la parte que mas claramente vean del sistema
formado. Sin embargo, debido a que ambos ven y describen esta relaciébn en forma
distinta, les es dificil hacerse entender. Ademas, o bien los usuarios muchas veces no
saben lo que quieren o esperan del sistema de informacion (y si lo saben, regularmente
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no son capaces de comunicarlo en una manera clara, precisa, ordenada y explicita), o
bien los encargados del desarrollo no infieren mas all4 de lo que se les comunica como
requerimientos y funciones que deben incluirse en el sistema de informacién
(frecuentemente no son conscientes de las restricciones del entorno organizacional donde
se desarrollara y empleara el sistema).

Permite mezclar las perspectivas del
usuario y el desarrollador

Diélogo

A

Perspectiva i Sistema de
del Usuario ! Informacién

Perspectiva
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Conoce las
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Figura 2. Ubicacién de los requerimientos para el disefio de un sistema de informacion.

En resumen, el disefio de un sistema de informacién requiere que las partes involucradas
sean capaces de comunicarse mediante un didlogo efectivo que les permita entenderse,
para combinar sus distintas perspectivas y requerimientos, respectivamente; ello deberia
disminuir las posibilidades de que el sistema presente algin subdesarrollo. Sin embargo,
dada la perspectiva con que usuarios y desarrolladores ven la relacion entre la
organizacion y el sistema de informacion, cada parte observa con mayor interés ciertos
puntos y discrimina el resto, lo que a su vez dificulta que se entiendan entre ellos. Asi, el
problema abordado por la presente tesis se refiere a coOmo ayudar a que usuarios y
desarrolladores mejoren el modo en que se comunican, para facilitar su entendimiento, de
manera que les sea posible ver en condiciones similares la relacion entre el sistema de
informacion y la organizacién donde se pretenda desarrollar, al menos, durante el andlisis
y el disefio del sistema.

2.2. Referencias para abordar el problema

Antes de revisar qué es lo que se esta haciendo respecto al problema abordado, debe
considerarse que el estado actual del campo (o disciplina) de los sistemas de informacion
es uno en el que su definicion y acuerdo entre sus practicantes y tedricos no es tan
profundo como en el caso de una ciencia (Yesid A. Olave y Luis C. Gobmez; 2005); por
ejemplo, la quimica o la fisica.
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Esta situacion se debe a que, por un lado, el campo de los sistemas de informacion
apenas emergié después de los anos 40's con la introduccion de las primeras
computadoras basadas en tubos de vacio. Sin embargo, aunque la tecnologia comenz6 a
desarrollarse exponencialmente con la introduccién de los circuitos integrados en los afios
60’s, esto sélo ha representado un desarrollo de la tecnologia, pero no un desarrollo del
pensamiento para el proceso de desarrollo de sistemas de informacion en si mismo (Peter
Checkland & Sue Holwell, 1998). Asi, la capacidad cognitiva para desarrollar estos
sistemas no se ha podido emparejar con la capacidad tecnoldgica de hoy en dia. Ademas,
en comparacién con los inicios de este campo, el estado actual de las organizaciones es
tan complejo y variable que el desarrollo de sistemas de informacion no sélo involucra
conocimientos técnicos, sino también sociales, organizacionales, politicos, psicolégicos,
etc., relacionados mas al elemento humano que con el tecnolégico.

Recientes articulos han discutido sobre si los “Sistemas de Informaciéon” representan
realmente un campo o no. En particular, este campo se ha relacionado con “La Estructura
de las Revoluciones Cientificas de Thomas Kuhn” (Paul Wernik & Tracy Hall, 2004),
considerando al sistema subyacente de su ingenieria de desarrollo como analogo a la
matriz disciplinaria o paradigma de Kuhn, colocando al estatus de la teoria actual sobre
sistemas de informacion en la etapa de “pre-paradigma” del desarrollo cientifico. Por
tanto, sus tedricos y practicantes persiguen diferentes escuelas o tendencias de
pensamiento sobre este campo.

De ese modo, algunas tendencias sugieren que es vital que los usuarios de los sistemas
de informacion se involucren y participen directamente durante el desarrollo de este, pues
ello es critico para el disefio del desempefio del sistema (Teresa Lynch & Shirley Gregor,
2004). Aunque en la actualidad no existe una certeza total sobre la naturaleza de la
relacién entre la participacion de los usuarios y el resultado exitoso del sistema, cada vez
es mas notoria la implicacion de estudios sociales de la tecnologia para matizar el
desarrollo de sistemas de informacion con el elemento humano, con lo cual incluir el
contexto social de las organizaciones donde se desarrolle un sistema (M. Wilson & D.
Howcroft, 2002). Asi mismo, desde hace afios, varios autores insisten en que el hecho de
que los usuarios y desarrolladores se entiendan depende de la adecuada interpretacion
del contexto social y tecnolégico involucrados (Orlikowski & Robey, 1991; Jones &
Nandhakumar, 1993; Giddens, 1984).

También se ha relacionado a la gestién del conocimiento con el desarrollo de sistemas de
informacion, en el sentido de que ambos tratan con el procesamiento de informacion, la
interpretacion y la generacion de conocimiento. Ademas, los sistemas de informacion
cada vez mas representan el medio que las organizaciones eligen para realizar los
cambios culturales y educacionales que desean. De hecho, son las grandes
organizaciones las mas interesadas en el desarrollo de modelos conceptuales para
administrar el conocimiento (Satyendra Singh, 2008).

Otras tendencias sugieren que el uso de metaforas e imagenes durante el desarrollo de
estos sistemas, puede favorecer la visualizacion de factores criticos que lleven a su éxito
o fracaso, dado que tal veredicto depende de la persona que asi se juzgue (Donald A.
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Norman, 1988). Ademas, se ha prestado atencion a la connotaciébn semantica de cémo
usuarios y desarrolladores se expresan, para significar una misma idea (Wiliams &
Ramaprasad, 1996; Coling Eden, Sue Jones & Davis Sims, 1983).

Al respecto de cédmo expresarse, se ha considerado que la teoria del habla aplicada al
desarrollo de sistemas de informacion puede ser vista como la base para el modelado
conceptual de las actividades a soportar por el sistema (Par J. Agerfalk & Owen Eriksson,
2004). Con la nocién tradicional del modelado conceptual como una imagen de la
realidad, el problema predominante es como externar lo que se percibe y cdmo mapearlo
y representarlo, en funcién del dialogo entre las partes involucradas.

Para representar las actividades a soportar por un sistema de informacion (Frank
Ackerman & Colin Eden, 2005; Paul Johannesson & Eva Sdderstrém, 2008), se ha
sugerido el uso de mapas cognitivos con el fin de describir y mezclar el conocimiento
individual de los involucrados en el desarrollo, y asi generar una imagen compartida de su
conocimiento que permita discutir el significado de este. Estos mapas se refieren a
esquemas conceptuales, los cuales pueden usarse durante el desarrollo de un sistema
para representar, describir y explicar graficamente lo que acontece sobre algun punto en
particular (D. H. Jonassen, 1996). Los esquemas conceptuales son maneras de organizar
la experiencia o conocimiento sobre algo; son sistemas de conceptos que dan forma a lo
gue percibimos; son puntos de vista desde los cuales se examina lo que acontece en
escena (Donald Davidson, 1973). En general, estos esquemas pueden construirse de
distintas formas segun cémo y qué se desee describir; por ejemplo: mapas cognitivos
(Coling Eden, Sue Jones & Davis Sims, 1983), mapas mentales (Tony Buzan, 2004),
mapas conceptuales (Joseph D. Novak and D. Bob Gowin, 1984), o modelos
conceptuales (Peter Checkland, 1981). Aunque es posible que no haya traduccion de un
esquema a otro, en cuyo caso las creencias, deseos, esperanzas y fragmentos de
conocimiento que caracterizan a una persona no seran similares para quien suscriba otro
esquema (Donald Davidson, 1973), los involucrados en el desarrollo de un sistema de
informacién pueden construir esquemas conceptuales de manera conjunta, con el fin de
generar una imagen compartida de lo que perciben.

En particular, metodologias como la de los Sistemas Suaves (Peter Checkland & Jim
Scholes, 1990) ofrecen pautas a seguir para modelar sistemas actividades vy
representarlos graficamente, lo cual facilita la comunicacion visual entre los involucrados
en el desarrollo de sistemas de informacién. Ademas, la aplicacion de modelos de la
gestién del conocimiento durante la construccion de los esquemas, también ofrece pautas
de como externar y hacer explicito lo que se conoce sobre algo (Domingo Valhondo,
2003; Tom Wilson, 2004). Una idea podria ser apegarse a los procesos naturales de
aprendizaje, para conformar las actividades genéricas del desarrollo de sistemas de
informacion segun esos procesos (Taxonomia de Bloom, 2002).

Por otro lado, al revisar el trabajo de autores sobre el desarrollo de sistemas en relacion a
la perspectiva tecnolégica, se observa que se han logrado definir los modos de adaptar
los conocimientos ingenieriles para sistematizar el proceso de desarrollo (Kenneth E.
Kendall & Julie E. Kendall, 2005). Pero al analizar fracasos de sistemas de informacion
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caracterizados por problemas entre usuarios y desarrolladores para entenderse, se
encuentra que estos son considerados indirectamente debido a la orientacidn tecnolégica
de la mayoria de los autores (John G. Burch & Gary Grudnitski, 1983). Ello ocurre quizés
porque factores humanos como la falta de conocimientos, uso inadecuado del mismo o
condiciones més alla del conocimiento son considerados fuera del contexto tecnolégico de
la ingenieria bajo la que se desarrollan los sistemas de informacion.

Al respecto del desarrollo ingenieril, se tiene que algunas de las metodologias de
desarrollo mas populares como RUP (Rational Unified Process) o CMM (Capabilitiy
Maturity Model) y sus derivados, se enfocan precisamente en el desarrollo basado en la
ingenieria del software. Aunque, estas metodologias consideran el uso de modelado
conceptual como UML (Unified Modeling Language), asi como el contexto organizacional
donde se desarrolle el sistema, sin embargo, pueden llegar a ser tan complejas durante
su aplicacién que requieren de un extenso conocimiento sobre la metodologia misma,
ademas de entrenamiento adicional sobre el uso de software en muchos casos, lo cual
dificulta su utilizacién para cualquier persona.

No obstante que el campo de los sistemas de informacién se ha considerado como un
pre-paradigma cientifico o que existan diferentes tendencias para su desarrollo, el estado
actual indica que las soluciones aplicadas hasta ahora no han tenido el éxito deseado.
para la desaparicion de problemas durante el desarrollo de estos sistemas (Fred Brooks,
1987). Segun las referencias expuestas previamente, en la actualidad las tendencias de
pensamiento sobre el campo de los sistemas de informacion parecen enfocarse mas en el
elemento humano que en el elemento tecnoldgico, para buscar soluciones a los
problemas de desarrollo. La razén puede deberse a que mientras que el comportamiento
tecnolégico se ha llegado a predecir con mayor facilidad, y por tanto controlarse, el
comportamiento humano no tanto, debido a la presencia de intereses y la irracionalidad
humana. Asi, una caracteristica que parece relacionar a estas tendencias tiene que ver
con la comunicacion entre los involucrados durante el desarrollo de sistemas de
informacion.

El problema abordado por la presente tesis se refiere a como ayudar a que usuarios y
desarrolladores mejoren el modo en que se comunican, para facilitar su entendimiento (al
menos durante el analisis y el disefio de un sistema de informacion). Con base en las
referencias y las condiciones del problema, se infiere que de minimizar los obstaculos que
les impide comunicarse de manera efectiva (barreras linguisticas y cognitivas que a su
vez hace sus perspectivas distintas), se podria favorecer el entendimiento entre ellos. De
esta manera, dado el estado de sistematizacion alcanzado por diferentes metodologias,
se tomaran como referencia las actividades genéricas de estas para el analisis y disefio
de sistemas de informacion. A partir de ello, se aplicard una estructura tedrica que permita
asistir la comunicacion entre las personas, basandose principalmente en el uso y
construccién de esquemas conceptuales. Con esto se propone construir un instrumento
visual sobre el cual se apoyen los involucrados durante el disefio de sistemas de
informacion.
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3. Propuesta

Cuando se analizé el éxito y el fracaso de un sistema de informacion, se determiné que el
éxito depende, en Ultima instancia, de que sus usuarios consideren que con el empleo del
sistema se perciba una mejoria conforme a sus necesidades de informacion; y que el
fracaso ocurrira cuando el sistema presente algun tipo de subdesarrollo (social o
tecnolégico), debido a una mayor inclinacion (o excesiva) hacia la perspectiva social
(usuarios) o hacia la perspectiva tecnologica (desarrolladores). A su vez, se explicé que
para evitar el subdesarrollo se deben combinar ambas perspectivas (ademas de sus
requerimientos), lo cual requiere que las partes involucradas (usuario y desarrollador)
sean capaces de establecer un didlogo efectivo (al menos durante las fases de andlisis y
disefio), en términos genéricos a cualquier desarrollo de sistemas de informacion. Pero
que, sin embargo, comiunmente se presenta cierto ruido u obstaculos (barreras o
diferencias linglisticas y cognitivas) durante la comunicacién entre los involucrados que
les dificulta hacerse entender entre ellos, debido a que cada uno ve y describe la relacion
entre el sistema de informacioén y la organizacion en forma distinta.

Luego se sugiri6 que al minimizar los obstaculos que les impide comunicarse
adecuadamente, se podria favorecer el entendimiento durante el didlogo mencionado, y
por tanto, se disminuiria la tendencia a inclinar el desarrollo del sistema hacia la
perspectiva social o la perspectiva tecnoldgica, asumiendo que lo deseable es una
combinacién equilibrada entre ellas. Por lo tanto, se propuso construir un instrumento
sobre el cual podrian apoyarse los involucrados durante el desarrollo, basandose en el
uso de esquemas conceptuales, dado que su construccién conjunta permitiria generar
una imagen compartida de lo que cada parte percibe y asi ver en condiciones similares la
relacion entre el sistema de informacion y la organizacion en cuestion.

Lo que se presenta a continuacién son las caracteristicas del instrumento mencionado,
resultado del estudio realizado sobre ciertas consideraciones tedricas (las cuales se
abordan en el siguiente capitulo), que permitieron elaborar una propuesta metodolégica
para el disefio de sistemas de informacion. Esta propuesta ha sido denominada
“Instrumento de Apoyo Visual” (IAV).

3.1. Caracteristicas del Instrumento de Apoyo Visual propuesto

El Instrumento de Apoyo Visual (IAV) es una propuesta metodolégica para llevar a cabo
las actividades de analisis y disefio del desarrollo de sistemas de informacion, elaborada
con el propdsito de ayudar a que usuarios y desarrolladores se comuniquen mejor entre
ellos, mediante el uso de esquemas conceptuales, y asi favorecer su entendimiento.

Se ha denominado a esta propuesta “instrumento...”, considerando la definicion de este
término de la Real Academia de la Lengua Espafiola, porque representa un conjunto de
piezas conceptuales combinadas de tal modo que permiten ejecutar el analisis y el disefio
de sistemas de informacion; y “...de apoyo visual” porque se basa en el uso y
construccion de esquemas conceptuales para representar, describir y explicar las
actividades que serdn soportadas por el sistema de informacion. De este modo, el
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instrumento encarna un tipo de lenguaje no verbal que hace uso del canal visual de
comunicacion, para atenuar las diferencias cognitivas y de lenguaje hablado entre los
involucrados.

Con su aplicacién se busca combinar las perspectivas de las partes involucradas en el
desarrollo del sistema de informacion, generar una imagen compartida de la relacion entre
este y la organizacién donde se empleara, y definir lo que deberia ser y hacer el sistema.
Para ello, la operacion del instrumento parte de una descripcion simple y global del
funcionamiento de la organizacion y después la descompone en actividades mas
especificas, la cuales se representa en esquemas conceptuales (a modo de mapas y
modelos) en diferentes niveles de detalle, hasta identificar el flujo de requerimientos de
informacién que se desea incluir en el sistema de informacién.

En particular, en udltimo esquema integra el flujo de informacion que las actividades
identificadas requieren para su ejecucidn, segln sus responsables, por lo que sera
considerado como un modelo légico del sistema de informacion. Este modelo es la
referencia que un desarrollador podria tomar para reproducirlo con algin medio
tecnologico.

Para su desarrollo, la propuesta se basa en conceptos de sistemas de informacion y el
desarrollo de estos, con lo cual se identifican las actividades genéricas que deben llevarse
a cabo durante las fases de andlisis y disefio. También toma diversos conceptos sobre el
enfoque de sistemas, con el fin de determinar cémo identificar las actividades a soportar
por el sistema de informacion, asi como los requerimientos y funciones que este debe
incluir. De igual forma, se consideran distintas formas de construir esquemas
conceptuales, lo cual se utiliza para representar y combinar el conocimiento de los
involucrados durante el disefio del sistema. Asi mismo, se consideran ideas y conceptos
relacionados a la gestion del conocimiento y la comunicacion de la informacion, para
definir qué pautas seguir que permitan estructurar las actividades del instrumento, asi
como el dialogo entre usuarios y desarrolladores que favorezcan su entendimiento.
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4. Consideraciones Teodricas

A continuacion, se exponen las diferentes consideraciones tedéricas que se tomaron para
desarrollar el Instrumento de Apoyo Visual (IAV), segun las condiciones del problema
abordado y las referencias mencionadas. Tales consideraciones se relacionan en la
siguiente imagen (Figura 3).
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Figura 3. Consideraciones tedricas del Instrumento de Apoyo Visual (IAV).

Los circulos negros indican en qué puntos cada elemento tedrico influyd principalmente
para definir el Instrumento de Apoyo Visual (IAV). De manera general, lo que el esquema
pretende mostrar es aquello que los usuarios y los desarrolladores veran durante el
desarrollo del sistema de informacibn en una organizacién, segun la propuesta
metodolégica. Asi mismo, se esta suponiendo que los usuarios saben qué y como se
hacen las cosas en su organizacion, y que los desarrolladores saben qué hacer y como
hacerlas para llevar el desarrollo tecnoldgico de un sistema de informacién. La explicacion
del esquema es la siguiente:

1. El sistema de informacion estd compuesto por dos partes: una parte légica y una
fisica. La propuesta metodologica s6lo se enfoca en la parte légica. Ademas, el
sistema de informacion es quien sirve a la organizacion, no al reves.

2. Durante el desarrollo del sistema de informacién, los integrantes de la
organizacion (usuarios) son quienes diran qué actividades hay que soportar por el
sistema de informacion y cémo se espera que lo haga; a su vez, el sistema de
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informacién es quien se espera desempefie la funcion de soporte a las actividades
seleccionadas.

3. Los usuarios deben observan a la organizacion como si fuera un sistema, para
entonces identificar el conjunto de actividades que desean se soporten con el
sistema de informacion, asi como sus requerimientos de informacion.

4. Luego, los mismos usuarios deben tratar de externar lo que conocen de manera
explicita y gradual; no obstante, se desea que quienes plasmen ese conocimiento
gréficamente sean los desarrolladores, para que los usuarios lo validen.

5. Para externar su conocimiento, los usuarios deben describirlo a los
desarrolladores en un didlogo ordenado, con lo cual los desarrolladores intenten
entender lo que se debe soportar por el sistema de informacién y las expectativas
de los usuarios al respecto de como debe hacerse. Este es un proceso reiterativo
en el que los desarrolladores deben aprender poco a poco lo que los usuarios les
comuniquen.

6. Cuando los desarrolladores logren cierto nivel de entendimiento, deben
representar lo que ya sepan mediante esquemas conceptuales (modelos); si los
usuarios consideran gue esos esquemas representan satisfactoriamente las
actividades y sus requerimientos de informacion que desean se consideren en el
desarrollo del sistema de informacién, entonces ambos pueden pasar a un
siguiente nivel de descripcidon con mayor detalle. La idea es que los esquemas
conceptuales les permitan a los desarrolladores llevar a cabo el analisis de lo que
requieren para disefar el sistema de informacién, y el disefio mismo.

De este modo, se pretende que los desarrolladores no sélo adquieran gradualmente el
conocimiento que requieren sobre las actividades a soportar por el sistema de
informacién, sino que lo expongan de tal forma que los usuarios puedan validarlo y
retroalimentarlo también gradualmente; con lo cual ambos generen una imagen
compartida del sistema de informacién en la organizacion y asi combinar sus distintas
perspectivas.

A continuacion se exponen las consideraciones tedricas para el desarrollo del Instrumento
de Apoyo Visual (IAV).

4.1. Sistemas de informacion

Lo presentado hasta ahora sugiere que el principal contexto de los sistemas de
informacion es la organizacion, y que se hace uso de ellos con la intencion de servir o
apoyar a las personas en la organizacion (Peter Checkland & Sue Holwell, 1998), ademas
de que estos sistemas pueden ser un buen medio para contrarrestar los problemas a los
gue se enfrentan dia a dia y lograr una ventaja competitiva (Kenneth C. Laudon & Jane P.
Laudon, 2007).

Sobre la misma idea, un sistema de informacién representa una oportunidad de cambio
para una organizacion mediante la cual alcanzar sus objetivos, ya que su simple inclusion
implica la busqueda de una mejoria en el como se realicen las cosas hasta ese momento
(Amoako, Gyampah & Kathy B. White, 1983).
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En primer lugar considérese el enunciado “sistema de informacion”. Por un lado, un
concepto simple de sistema nos dice que este se refiere a un conjunto de elementos
reunidos por un fin comun (Joseph O’Connor & lan McDermott, 1997). Por otro lado,
también en términos simples, la informacion es el resultado del procesamiento de datos y
de su contextualizacién (Eckhard D. Falkenberg & Paul Lindgreen, 1989). De este modo,
inicialmente, un sistema de informacion puede ser referido a como un conjunto de
elementos que procesan datos y contextualizan el resultado de tal procesamiento con el
fin de apoyar a una organizacion. Con esta idea, se comenzara un analisis para entender
qué es un sistema de informacién, clarificar por qué es tan importante para una
organizacion, observar como se relacionan entre ellos, determinar qué es aquello a lo
que un sistema de informaciéon apoya en una organizacion y, finalmente, describir de lo
gue se vale un sistema de informacién para funcionar como soporte.

El concepto de sistema tiene muchas interpretaciones dependiendo del contexto en el
gque se use. Una manera formal de definir el concepto es (Russell Ackoff, 2007):

“Un sistema es un conjunto estructurado de elementos y/o atributos juntos, relacionados
entre ellos para perseguir un mismo objetivo”, y que cumplen con las siguientes
condiciones:

1. El comportamiento de cada elemento tiene un efecto en el comportamiento del
todo.

2. ElI comportamiento de los elementos y sus efectos sobre el todo son
interdependientes.

3. De cualquier manera que se formen subgrupos de los elementos, cada uno tiene
un efecto sobre el comportamiento del todo y ninguno tiene un efecto
independiente sobre él.

Una caracteristica es que cada elemento puede ser descrito como un sistema a si mismo,
conformado por sus propios elementos. Asi, todo sistema contiene sistemas mas
pequefios llamados subsistemas, a la vez que el sistema mismo se contiene en un
sistema mas grande llamado suprasistema. Otra caracteristica de un sistema es que este
posee propiedades esenciales o emergentes que ninguna de sus partes posee por si
misma,; de alla que estas propiedades se pierdan cuando el sistema es dividido.

Por otro lado, desde un punto de vista del procesamiento, el concepto de informacién se
entiende como el conjunto de datos moldeados en una u otra forma significativa que es
atil para quien los utilice (Domingo Valhondo, 2003). En contraste, se puede pensar en los
datos como secuencias de hechos en bruto que han sido seleccionados para representar
eventos u objetos, los cuales no estan organizados en una forma que las personas
puedan entender y utilizar de manera efectiva (Russell Ackoff, 2007). Asi, los datos
seleccionados son usualmente las entradas de un sistema de informacion, el cual los
procesa para producir informacion y asi la entrega a la salida del sistema; la informacion
como tal carece de sentido hasta que se entrega a los usuarios, pues son ellos quienes le
dan significado en el momento que la contextualizan (Daniel C. Karen y Enrique A, 2005;
Eckhard D. Falkenberg & Paul Lindgreen, 1989). Luego, para tomar decisiones, los
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usuarios relacionan esta informacién con otra informacién contextualizada y con ello
toman decisiones; esta relacion de “informaciones” puede considerarse como
conocimiento, lo cual que se refiere a saber la naturaleza, cualidades y relaciones de las
cosas (Peter Checkland & Sue Holwell, 1998). Conviene mencionar que si los datos
seleccionados no son precisos, la informacion producida no serd util y por tanto el
conocimiento erroneo; de alla el sindrome conocido como “garbage-in, garbage-out”
(GIGO) (Kenneth C. Laudon & Jane P. Laudon, 2007).

La distincion entre datos e informacion puede ser identificada por la funcion que
desempefan; a su vez, se distinguen del conocimiento por la estructura en que se
conforman (Peter Checkland & Sue Holwell, 1998). Mientras que los datos son simbolos
que representan las propiedades de objetos y eventos, la informacion se compone de
es0s mismos datos pero ya procesados, con el fin de aumentar su utilidad y haciéndolo en
una manera mas compacta; recuérdese que la informacion se considera como tal hasta
que se coloca en un contexto, lo que permite atribuirle significado. Asi mismo, la
conformacion de estructuras mas grandes de informacion relacionada se convierte en
conocimiento, lo cual es con lo que se toman las decisiones.

La importancia de realizar una distincibn entre las palabras datos, informacion vy
conocimiento reside principalmente en que el acto de crear informacién es un acto
humano y no uno el cual una maquina puede llevar a cabo por si misma (Brian Wilson,
1990). Asi, s6lo el ser humano puede atribuir significado a los datos seleccionados,
destacarlos del resto para prestarles atencion y ponerlos en un contexto para darles
significado, el cual bien puede ser compartido por muchas personas o bien ser unico e
individual.

Segun los conceptos de sistema y de informacion revisados, se puede decir que un
sistema de procesamiento de datos que puede llegar a ser un sistema de informacién
cuando las personas que lo usan contextualizan los datos procesados para convertirlos en
informacién. Esta idea permite observar la relacién inherente entre los usuarios de un
sistema de informacion y las funciones de procesamiento que este realiza.

Si s6lo se toma el sistema de procesamiento de datos, Unicamente se consideran las
operaciones logicas que procesan y producen la informacién deseada. Tal proceso es
conocido como ciclo de procesamiento de la informacion, el cual consiste en 4
operaciones: entradas, proceso, salida y almacenamiento. El obtener datos seleccionados
del entorno y entregarlos al sistema para su procesamiento es la operaciéon de entrada.
Después de que algun elemento recibe los datos, los manipula, los refina y los procesa
para producir informacion Gtil a los usuarios; por lo que esta operacion es llamada
operacion de procesamiento. Una vez que los datos han sido refinados y manipulados, la
informacion es entregada a los usuarios; esta es la llamada operacién de salida.
Finalmente, la informacion necesita ser guardada para su uso posterior, siendo esta la
operacion de almacenamiento (Eckhard D. Falkenberg & Paul Lindgreen, 1989; Karen B.
Levitan, 1982). Ademas, puesto que los procesos pueden realizarse de manera manual o
automatica, dependiendo del medio tecnolégico utilizado, se consideran procesos
manuales a aquellos proporcionados por el humano, mientras que procesos automaticos
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a aquellos proporcionados sin la intervencién de alguien (Daniel C. Karen y Enrique A.
Lares, 2005; Robert D. Galliers, Dorothy E. Leidner & Bernadette S. H. Baker, 1999).

Aunque lo anterior permite tener una idea mas clara de lo que es un sistema de
informacion, pero esto no explica por qué su principal contexto ocurre en las
organizaciones; para ello considérese lo siguiente.

Esencialmente, la organizacion nace de la necesidad humana de cooperar. Las personas
se ven obligadas a cooperar para obtener sus fines personales, por razén de sus
limitaciones fisicas, bioldgicas, sicoldgicas y sociales (Domingo Valhondo, 2003). Una
organizacion como un todo persigue un objetivo superior al de sus miembros, pero que en
su persecucién permite lograr y acercarse a los objetivos de estos. Asi, el siguiente
concepto serd el utilizado por la presente tesis (Peter Checkland & Sue Holwell, 1998):

“Una organizacion es un sistema disefiado por el hombre para alcanzar ciertas metas y
objetivos definidos; donde un conjunto, usualmente grande, de personas, miembros y no
miembros, se encuentran predispuestos a hablar y a actuar como si fueran una entidad
colectiva la cual puede comportarse como un ser consciente, con la habilidad para decidir
qué cosas hacer y después hacer que ocurran”.

Desde una perspectiva logica, se puede suponer que en una organizacion el decidir qué
hacer ocurre racionalmente, y que la decision se basa en la informacién proveniente tanto
del entorno interno como del externo, en relacion a los fines y metas acordadas por los
miembros de tal organizacion; o es lo que se pretende. Sin embargo, tbmese en cuenta
que en la organizacion existen intereses y cuestiones de cada miembro y cada subgrupo
formado dentro de ella, asi como una version emitida, publica y oficial de lo que es de
interés para la organizacion (Coling Eden, Sue Jones & Davis Sims, 1983). Por lo tanto, la
existencia de diferentes intereses significa que la organizacion como un todo,
colectivamente, constantemente tiene que buscar acuerdos al tratar entre los distintos
conflictos de interés que surgen, sobre los cuales las acciones de los miembros se
pueden basar. Este hecho, sin embargo, no puede ser supuesto solamente como
consenso, en realidad hay un trabajo arduo que debe realizarse, en el que las acciones
expresadas se deben ver mas como la administracion de un conjunto de relaciones inter-
personales y en la que la comunicacion entre las partes es de suma importancia para
llegar a acuerdos, tomar decisiones racionales y actuar conforme a lo acordado para
alcanzar el objetivo de la organizacion (Peter Checkland & Sue Holwell, 1998).

Considerando los multiples intereses y relaciones inter-personales existentes dentro de la
organizacion, el trabajo de los sistemas de informacién toma un giro trascendente para la
trasmision de la informacion que permita llegar a acuerdos con los cuales tomar
decisiones. Asi, cualquier grupo de personas que pretenda buscar un fin comudn
necesitara organizarse y mantener una comunicacién para llegar a acuerdos, por lo que
requeriran de un flujo de informacion que respalde y soporte sus decisiones comunes, sea
esto consciente o inconsciente (Peter Checkland & Sue Holwell, 1998). Para propésitos
de la presente tesis, considere al flujo de informacién como la transferencia o
intercambio de informacion entre las personas que integran una organizacion y que les
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permite tomar decisiones a quienes la reciben, para alcanzar el objetivo de la
organizacion.

Lo importante aca es notar que el flujo de informaciéon siempre estar presente en una
organizacion, y que es precisamente ese flujo aquello que un sistema de informacion
debe reproducir (Robert J. Thierauf, 1988; John G. Burch & Gary Grudnitski, 1992). No
obstante, obsérvese que tanto la informacion que fluye como la manera de fluir sélo
pueden ser determinadas por los miembros de la organizacion, conforme a sus
requerimientos. Ya que la funcién del sistema de informacion es reproducir el flujo de
informacién que soporte la toma de decisiones de los miembros de la organizacién, las
cuales corresponden a las actividades que realizan, se puede decir que un sistema de
informacién debe soportar las actividades de una organizacion.

El sistema de informacion logra cumplir con su tarea de soporte basandose tanto en el
procesamiento de datos como en la contextualizacién de los datos procesados. De aca se
tiene que el sistema de informacion lo conforman dos partes: una parte que define el flujo
de informacion a soportar y otra que procesa la informacién que la otra parte requiere
(Brian Wilson, 1990).

Esta idea la trata uno de los principios del pensamiento de sistema que dice que como
caracteristica de un sistema que sirve a otro (el sistema de informacion), este debe ser
elaborado s6lo sobre la base de una idea previa del sistema al que sirve (la organizacion)
(Peter Checkland & Sue Holwell, 1998). Esto es asi, dada la naturaleza del sistema
servido, o la manera en que este Ultimo es percibido, la cual dictara que cuenta como
servicio y de alla que funciones debe contener el sistema que sirve. Entonces, se puede
tomar la relacion entre la organizacion y el sistema de informacién como la conformacién
de un sistema que se encarga de definir qué y como debe ser soportado, ademas de
encargarse de llevar a cabo aquella funcion de soporte.

El flujo de informacién que la organizacion necesita para sobrevivir como tal, parte de la
relacion y la contextualizacion de datos procesados de interés para alcanzar sus
objetivos; ciertamente, esos datos tuvieron que haber sido previamente seleccionados y
capturados del entorno interno o externo de la organizacién. Por ende, el sistema de
informacion se debe encargar de todas estas actividades: la seleccion de los datos, su
captura, su procesamiento, su entrega, su almacenamiento y su contextualizacion (Peter
Checkland & Sue Holwell, 1998). Solo asi, los miembros de la organizacién que usen el
sistema (los usuarios) pueden entonces tomar la nueva informacion obtenida para lograr
acuerdos que les permitan decidir qué cosas hacer y después llevarlas a cabo, para
perseguir los objetivos de la organizacion.

Es en el procesado y significacion de la informacion para llegar a acuerdos y
compromisos en una organizacién donde participan los sistemas de informacién como
apoyo o soporte. No obstante, un sistema de informacion requiere a su vez de algun
medio que soporte sus funciones y estructuras necesarias para cumplir con este
proposito. Este medio se refiere a la tecnologia (E. Pytlik, D. Lauda & D. Johnson; 1996)
como aquello que posibilita las capacidades del sistema de informacion, y que permite
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reproducir el flujo de informacion que el sistema persigue, que a su vez soporta las
actividades para las que se desarroll6; es decir, la techologia es el medio que permite
soportar la operacion de un sistema de informacion, a la vez que el sistema de
informacién es el medio que permite soportar los requerimientos de informacién de una
organizacion (Peter Checkland & Sue Holwell, 1998); esto se muestra en la siguiente
imagen (Figura 4): el medio tecnolégico se desempefia segun las necesidades del
sistema de informacion y le provee los elementos fisicos que lo posibilitan; a su vez, el
sistema de informacion se desempefia segun las necesidades de la organizacion y le
provee la informacion que sus miembros requieren para tomar decisiones.

Organizacion

gy

Sistema de
Informacion

gy

Medio
Tecnoldgico

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Figura 4. Relacion entre la organizacion, el sistema de informacion y el medio tecnolégico (Peter Checkland & Sue Holwell,
1998).

En la actualidad, el medio tecnolégico para reproducir el flujo de informaciéon en una
organizacién es la tecnologia de la informacién (David Targett, David J. Grimshaw &
Philip Powell, 1999; Robert D. Galliers, Dorothy E. Leidner & Bernadette S. H. Baker,
1999). Los sistemas que usan esta tecnologia son referidos como sistemas de
informacion basados en tecnologias de la informacion. Al respecto, vale la pena enfatizar
que lo que la tecnologia de la informacion le ofrece a los sistemas de informacién es la
automatizacion (computarizacion) de sus funciones y nada mas. Esta tecnologia posee tal
capacidad simbidtica que le permite mezclarse no so6lo con otras tecnologias, sino con
cualquier otro campo de conocimiento, haciendo que sus fronteras sean cada vez mas
difusas.

Respecto a una definicién de la tecnologia de la informacion, debe considerarse que la
cuestion no es que tan computarizada y compleja desempefie su funcién de soporte al
sistema de informacion, sino que tanto sirve de apoyo a la organizacion en la persecucion
de sus objetivos, sea esto mediante la automatizacion de procesos manuales o mediante
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la provision de la informacion requerida para la toma de decisiones. Asi, la tecnologia de
la informacién sélo es el medio tecnoldgico en el cual el sistema de informacién se apoya
para hacer llegar la informacion tangible y palpable a sus usuarios (David Targett, David J.
Grimshaw & Philip Powell, 1999). Este medio brinda al sistema de informacion la
capacidad de cambiar significativamente el flujo de informacion dentro de una
organizacion, dando a gran cantidad de personas la oportunidad de acceder y compartir
informacién, reemplazar secuencias con tareas simultaneas y eliminar retrasos en la toma
de decisiones.

Ahora bien, una definicién de sistema de informacion total o completa debe incluir tanto a
los usuarios de este como al sistema procesador (Brian Wilson, 1990). Con la informacion
hasta ahora presentada, se definird formalmente lo que sera un sistema de informacién
para la presente tesis, considerando el sistema procesador de datos, al usuario del
sistema y al medio tecnoldgico utilizado para el procesamiento:

“Un sistema de informacion es un conjunto de elementos légicos y fisicos que se
desarrollan, integran e implantan en una organizacion, con el fin de apoyar en la toma de
decisiones y soportar las actividades de las personas que conforman tal organizacion, y
asi alcanzar los fines o proposito de esta, sea mediante el procesamiento y/o produccion
de informacion”.

En particular, los elementos légicos se refieren a una estructura légica, explicita y
tangible de cémo el flujo de informaciéon deberia ocurrir en una organizacion. Los
elementos fisicos se refieren a la estructura fisica, es decir, la infraestructura fisica de
alguna tecnologia o medio tecnolégico que se manipula para reproducir el flujo de
informacién. Considere que no siempre es posible reproducir el flujo de informacién como
se desea, dadas las limitaciones de la infraestructura fisica.

Por otro lado, puesto que una organizacion cuenta con diversos procesos y dado que hay
distintas personas, especialidades y niveles de organizacién, existen diferentes tipos de
sistemas de informacion (Thomson Books/Cole, 2005), los cuales pueden ser
considerados desde diferentes perspectivas: una funcional, que los identifica por su
funcién en la organizacion; otra por parte de sus usuarios, que los identifica por a quién o
a quiénes dan servicio; y la ultima perspectiva va en relacién con el propdsito por el que
se usan. Asi, un sistema de informacion se define dependiendo de su funcién en la
organizacion, del usuario para quien fue desarrollado y de cuanto incluya de la
organizacion (Robert J. Thierauf, 1988).

Desde una perspectiva funcional, estos pueden ser: sistemas de ventas y marketing,
sistemas de manufactura y produccion, sistemas de recursos humanos, sistemas
financieros y contables, por ejemplo. Desde una perspectiva de los usuarios, pueden ser:
sistemas de procesamiento de transacciones o0 sistemas transaccionales, sistemas de
administracion de reportes, sistemas de informacion de oficina, sistemas de informacion
gerencial o ejecutivos y sistemas de apoyo en la toma de decisiones o sistema de apoyo a
ejecutivos; cabe sefalar que la diferencia entre los dos ultimos tipos de sistemas, segun
esta perspectiva, radica principalmente en el nivel ejecutivo al que van dirigido.
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Cuando los sistemas de informacién abarcan de forma integral una organizacion, ya sea
interna y/o externamente, a estos se les conoce como: sistemas empresariales, sistemas
de administracion de la cadena de suministros, sistemas de administracion de las
relaciones con el cliente y sistemas de administracion del conocimiento; un ejemplo claro
de estos sistemas es el conocido ERP (Enterprise Resource Planning).

Sin importar que tipo, antes de desarrollar un sistema de informacion lo primero a lo que
debera prestarse atencion es a la idea de “sistema servido y sistema que sirve”, la cual
podria parecer obvia pero la verdad es que no lo es y tiene implicaciones significativas
durante el proceso de desarrollo de sistemas de informacién, pues a menudo los
encargados del desarrollo prestan mas atenciébn a las cuestiones tecnoldgicas o de
procesamiento, que a la razén por la cual los sistemas de informacién existen y son
disefiados, esto es el servir de apoyo a las organizaciones (Peter Checkland & Sue
Holwell, 1998). El resultado de pensar en otra cosa que no sea esta relacién de existencia
de los sistemas de informacién, es que la organizacion sea la que se deba adaptar al
sistema de informacién y no al revés.

Conforme a la probleméatica abordada por la tesis y a la propuesta metodolégica, solo se
abordaran los elementos légicos (estructura légica) del sistema de informacion, por lo que
el Instrumento de Apoyo Visual (IAV) se abocara a definir lo que el sistema deberia ser y
hacer desde la perspectiva l6gica; siendo los elementos fisicos (estructura fisica) el medio
para reproducir el flujo de informacion, estos no seran considerados.

A continuacion, se tratan las consideraciones de cémo desarrollar sistemas de
informacién, en particular el andlisis y el disefio.

4.2. Desarrollo de sistemas de informacion

La naturaleza de un sistema de informacion es la de funcionar como soporte a las
personas que realizan acciones con algun propdésito (actividades y/o toma de decisiones)
en una organizacion (Peter Checkland & Sue Holwell, 1998). A lo cual se ha comentado
gue podemos considerar la relacién entre la organizacion y el sistema de informacion
como un par de sistemas involucrados: uno un sistema que es servido (las personas que
realizan actividades que requieren de cierto flujo de informacién para su ejecucion) y otro
un sistema que sirve (el procesamiento de datos seleccionados que reproduce el flujo de
informacién requerido por algiin medio tecnolégico). También se dijo que el sistema que
sirve debe desarrollarse con base en una version previa del sistema que es servido.

Ademas, al principio se dijo que durante el desarrollo de sistemas de informacion se
involucran los usuarios y los desarrolladores del sistema. Si los tomamos como roles,
tenemos un rol que externa requerimientos y especifica lo que se espera del sistema, y
otro rol que posibilita el cumplimiento de tales requerimientos y que conoce cémo
desarrollar el sistema. Ciertamente, estos roles pueden ser desempefiados por un mismo
actor o varios actores diferentes (cliente, usuario final, analista o arquitecto de sistemas y
programador o desarrollador), sin embargo, como se comentd durante el andlisis de la
problematica, si se asume que lo mas adecuado seria que el desarrollo del sistema sea
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realizado por un agente experto y que lo mas frecuente es que esta persona sea ajena a
la organizacién, en esta tesis se considerara que los roles mencionados son
desempefiados por personas distintas. Asi mismo, recordemos que en los usuarios esté la
perspectiva social y en los desarrolladores la perspectiva tecnoldgica; estas perspectivas
requieren ser combinadas durante el disefio de un sistema de informacion.

Ahora bien, para desarrollar un sistema de informacion, se requieren entonces dos tipos
de conocimientos: por un lado, saber las actividades que se pretenden apoyar con el
sistema de informacién y, por el otro, saber como desarrollar el sistema de informacion.
Conocer las actividades permite determinar el flujo de informacién que se requiere segun
ciertas actividades, mientras que conocer cémo desarrollar sistemas de informacion
permite determinar cdmo reproducir tal flujo de informacion (Kenneth E. Kendall & Julie E.
Kendall, 2005).

Retomando la idea del sistema que sirve y el sistema que es servido, y si lo que se desea
es que el sistema de informacion sea quien sirva a la organizacién y no al revés, el
propésito de desarrollo de estos sistemas es que, a partir de las funciones o actividades
seleccionadas, se determinen sus requerimientos de informacion (incluido su flujo) y con
ello se defina la mejor manera de soportar tales requerimientos; respetando esta idea se
puede lograr que el sistema de informacion sea el que se ajuste a las necesidades de la
organizacion y no la organizacion a las necesidades del sistema.

Al respecto del desarrollo del sistema, diferentes metodologias muestran que fuera de las
funciones y estructura de que se compongan cada una, el propdsito de todas ellas es el
mismo: definir como el sistema de informacién soportara los requerimientos de
informacion de las actividades seleccionadas en una organizacion (Kenneth E. Kendall &
Julie E. Kendall, 2005); tanto légica como fisicamente, haciendo referencia a la definicién
de sistema de informacién presentada en la seccion anterior. En general, lo que cambia
en cada metodologia es el orden y la manera en que llevan a cabo las actividades para el
desarrollo del sistema; al final, todas llegan a lo mismo, con diferentes grados de precision
y detalle (Alberto Isaac Pierdant Rodriguez, 2002). Lo importante acd, por tanto, es el
“‘como” cada una intenta cumplir su propésito, ya que es en ese como donde se
encuentran las fases que interesan a la propuesta metodolégica de esta tesis: el analisis y
el disefio, donde se define qué soportar y cémo hacerlo. Aqui vale la pena sefialar que las
fases genéricas de desarrollo de un sistema de informacién que se consideraran son:
andlisis, disefio, desarrollo tecnolégico, operacion y mantenimiento.

Por otro lado, existen diferentes estrategias para desarrollar sistemas (Kenneth E. Kendall
& Julie E. Kendall, 2005):

e El método de ciclo de vida del desarrollo de sistemas
e El método de desarrollo por analisis estructurado
e El método de construccion de prototipos de sistemas

Cada método, o estrategia de desarrollo, ofrece una manera diferente de abordar el
proceso de desarrollo. Dadas las condiciones en que se presenta el problema que se
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afronta (cdmo ayudar a que usuarios y desarrolladores mejoren el modo en que se
comunican, para facilitar su entendimiento), se toman diferentes caracteristicas de cada
método.

Del método de ciclo de vida se considera la idea de que el proceso de desarrollo consta
de un conjunto de actividades que los involucrados deben realizar para desarrollar un
sistema de informacién, asi como que ellas pueden ser agrupadas en fases de desarrollo;
de haya que se tomen las fases de analisis y de disefio. Del método de desarrollo por
analisis estructurado se considera que si el sistema de actividades bajo estudio es
demasiado grande, este puede dividirse en subsistemas para luego construir un modelo
del funcionamiento del sistema de actividades a partir de ellos (refiérase al funcionamiento
como la actividad o actividades globales que seran soportada por el sistema de
informacioén, la cual se compondra de otras actividades menores, en relacion a los
responsables y sus requerimientos de informacion). Del método de construccion de
prototipos de sistemas se considera que cuando los usuarios no tienen definidos
claramente sus requerimientos o cuando los desarrolladores no poseen la experiencia
necesaria, se pueden realizar prototipos de manera evolutiva e iterativamente con la
participacion de ambos.

Lo anterior indica que la propuesta metodoldgica podria:

o dividirse en fases generales con sus respectivas actividades cada una,

o fragmentar el funcionamiento bajo estudio para disminuir su complejidad y

e realizar prototipos reiteradamente para retroalimentar la comunicacion entre los
involucrados en el desarrollo, respecto al funcionamiento completo o fragmentado
bajo estudio.

De este modo, analizando los elementos que contiene cada método se determinaron las
siguientes actividades genéricas que se realizaran en las fases de andlisis y disefio de la
propuesta metodoldgica:

Durante la fase de andlisis, las actividades a realizar seran (Kenneth E. Kendall & Julie
E. Kendall, 2005; John G. Burch & Gary Grudnitski, 1992; Alberto Isaac Pierdant
Rodriguez, 2002):

e Primero, determinar el objetivo del desarrollo del sistema de informacién en la
organizacion.

e Segundo, seleccionar y estudiar las actividades de la organizacién que se desean
soportar con el sistema de informacion; dependiendo de las caracteristicas del
sistema y su propa@sito, las funciones que se podrian incluir en el sistema pueden ir
desde un simple procesamiento de datos hasta la realizacién de procedimientos
completos de actividades.

e Tercero, elaborar un prototipo del modelo del funcionamiento a soportar con el
sistema de informacion.

e Cuarto, analizar individualmente los requerimientos de informacion de cada uno de
los elementos del prototipo elaborado.
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¢ Quinto, elaborar y retroalimentar prototipos hasta que el modelo sea satisfactorio.

El andlisis permite definir el funcionamiento de la organizacion que sera soportado por el
sistema de informacién, identificar concretamente las actividades que componen tal
funcionamiento, asi como sus relaciones logicas. La idea es observar el funcionamiento
de la organizacion segun la interaccion de sus actividades, las personas responsables de
ellas y sus requerimientos de informacién, con el fin de determinar el flujo de informacion
que el sistema de informacién deberia reproducir.

Durante la fase de disefo, a partir del modelo de funcionamiento elaborado en la fase de
andlisis, las actividades a realizar serian (Kenneth E. Kendall & Julie E. Kendall, 2005;
John G. Burch & Gary Grudnitski, 1992; Alberto Isaac Pierdant Rodriguez, 2002):

e Primero, identificar cual deberia ser el flujo de informacién entre las actividades
analizadas, asi como el flujo de informacién que ocurre en ellas de manera interna;
ello dependerd del grado de detalle con que se desee disefiar el sistema de
informacion.

e Segundo, definir las condiciones en el que el sistema de informacion debera
cumplir con el flujo de los requerimientos de informacién de las actividades
seleccionadas, tanto interna como externamente a cada actividad, segun los
responsables; se deben considerar las interacciones entre los requerimientos de
informacion, regidos por las relaciones légicas de las actividades realizadas por los
responsables.

e Tercero, elaborar un modelo del flujo de informacion del funcionamiento bajo
estudio, con base en las relaciones l6gicas que los requerimientos de informacion
y las condiciones de los responsables; este modelo representard a su vez el
modelo logico del sistema de informacién buscado.

El disefio permite definir el flujo de informacion que el sistema de informacién debera
contener para soportar el funcionamiento seleccionado de la organizacion; ello implicara
identificar los requerimientos de informacién y la interaccién de estos. La idea es llegar a
observar el funcionamiento segun la interaccion de los requerimientos de informacion
identificados; es decir, construir el modelo l6gico del sistema de informacién. Conviene
aclarar lo siguiente: el modelo I6gico del sistema de informacién se refiere al conjunto
de elementos légicos del sistema (estructura logica: flujo de informacion); el modelo
fisico del sistema de informacion se refiere al conjunto de elementos fisicos del sistema
(estructura fisica: infraestructura tecnoldgica).

Como el método de construccion de prototipos sugiere, la elaboracién de los modelos
debe ser interactiva, evolutiva e iterativa. De este modo, una vez que se haya elaborado
un modelo satisfactorio del funcionamiento a soportar, se analizan sus actividades, sus
relaciones logicas y sus respectivos requerimientos de informacion. A partir de ello, se
debe reiterar sobre el modelo elaborado tantas veces como se requiera, hasta el nivel de
detalle deseado para identificar el flujo de informacion que se pretende soportar.
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Mientras que durante la fase de andlisis se define el funcionamiento a soportar y la
interaccion de los requerimientos de informacién deseable, durante la fase de disefio se
distingue entre como debe y como deberia fluir la informacion, con lo cual se construye el
modelo légico del sistema de informacion, considerando las condiciones del entorno
organizacional y en los requerimientos expuestos por los usuarios; a su vez, durante una
fase siguiente, (la fase de desarrollo tecnolégico) se define el modelo fisico del sistema de
informacién, basado en el medio tecnoldgico elegido para reproducir el modelo Iégico del
sistema. Posteriormente, en otra fase (la fase de operacion) se prueba y se implanta el
modelo fisico del sistema de informacién. Finalmente, durante una Ultima fase (la fase de
mantenimiento) se monitorea y controla el comportamiento del sistema de informacion.

Con la ejecucion de las dos primeras fases es posible definir un modelo l6gico del sistema
de informacién, y con las tres Ultimas fases es posible definir y emplear el modelo fisico
del sistema de informacién. De este modo, aunque el modelo del sistema de informacién
completo deberd incluir tanto la parte légica como la fisica, dados los alcances del
Instrumento de Apoyo Visual (IAV), solo se abordara la parte légica, correspondiente a
las fases de analisis y disefio. Ademas, puesto que el resto de las fases genéricas del
proceso de desarrollo de sistemas de informacién solo se abocan a definir e implantar el
modelo fisico del sistema de informacioén, suponiendo que el modelo légico es correcto, la
efectividad del sistema de informacién sélo dependeria de qué tan fielmente el modelo
fisico (y el medio tecnoldgico elegido) pueda reproducir el modelo légico.

Las siguientes fases del desarrollo seran: desarrollo tecnolégico, operacion y
mantenimiento; estas sefialan las siguientes actividades, respectivamente (Kenneth E.
Kendall & Julie E. Kendall, 2005; John G. Burch & Gary Grudnitski, 1992; Alberto Isaac
Pierdant Rodriguez, 2002).

e Durante la fase de desarrollo tecnoldgico, se debe tomar algin medio
tecnolégico para reproducir el modelo l6gico del sistema de informacion, mediante
la configuracion del software y hardware de la tecnologia, asi como realizar
pruebas para verificar y ajustar el comportamiento del medio tecnoldgico conforme
al modelo disefiado y al entorno donde se implantaréa el sistema de informacién. La
actividad de configurar el medio tecnolégico equivale el disefio del modelo fisico
del sistema de informacion.

e Durante la fase de operacion, se instala el modelo fisico del sistema de
informaciéon mediante le medio tecnolégico elegido, y se capacita a los usuario
para su uso. El resultado es la implantacion del sistema de informacién

e Finalmente, durante la fase de mantenimiento, se debe monitorear el
comportamiento del sistema y tomar acciones de control para contrarrestar
cualquier desviacion de lo esperado; las deficiencias del sistema deberan ser
indicadas por los usuarios directamente, ya que son ellos quienes definiran el éxito
del sistema de informacion.

Conforme a la propuesta del Instrumento de Apoyo Visual, se requiere que los usuarios y
desarrolladores tengan una imagen similar y equitativa (imagen compartida) del sistema
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de informacion en la organizacion, y no sélo la imagen que cada uno pueda tener de
manera independiente. Con el fin de encontrar una manera de cumplir con este
requerimiento, considerando las fases de analisis y disefio propuestas, se usara el
enfoque de sistemas para visualizar a la organizacién cémo un sistema y a partir de ello
definir el conjunto de actividades que seran soportadas por el sistema, sus responsables y
el flujo de requerimientos de informacion correspondiente.

4.3. Enfoque de sistemas

El enfoque de sistemas dice que, en el caso de las organizaciones, lo importante es
lograr una vista global de esta, es decir, considerar a la organizacion en su totalidad
(Gonzalo Negroe Pérez, 1981). Lo que interesa no es soOlo resolver un problema
especifico que alguien cree tener, sino mirar a la organizaciéon en su totalidad, y después
de concebirla como un sistema proceder a determinar problemas especificos. Asi, con
este enfoque es posible observar el entorno interno y externo de una organizacién vy
estructurar su funcionamiento de una manera holistica en forma de sistema. Ademas,
también permite identificar los procesos requeridos por el funcionamiento y modelarlos
para explicar qué y como ocurre.

Si se ve a la organizacién como un sistema, se pueden establecer limites dentro de los
cuales colocar actividades que cumplan con cierto funcionamiento; tales limites pueden
incluir todas las actividades de una organizacion o sélo algunas de ellas (Brian Wilson,
1990). La existencia de limites también permite definir entradas y salidas tanto fisicas
(materias primas, insumos, energia, etc.) como abstractas (datos o informacion) que
atraviesan a la organizacién (Peter Checkland, 1981). Asi mismo, se pueden definir
entidades menores (subsistemas) contenidas dentro de los limites del sistema mayor (la
organizacion); estas entidades también pueden ser fisicas (personas, maquinaria, equipo,
etc.) o abstractas (segmentos de la organizacidbn como divisiones, departamentos, areas,
etc.). Cada entidad, las cuales también representan un conjunto de algo a su vez, pueden
ser definidas en términos de entidades menores (como actividades o acciones, en el caso
de entidades abstractas). Ademas, como con la organizacion, las entradas y las salidas
de cada entidad pueden ser abstractas o fisicas.

De este modo, al considerar a la organizaciébn como un sistema, se le puede categorizar
como un sistema de actividad humana, el cual es un tipo de sistema abstracto definido
por el hombre, que considera grupos de actividades humanas ordenadas como resultado
de algun propésito (Peter Checkland, 1981). La caracteristica fundamental de este tipo de
sistemas es que todos ellos consisten en un numero de actividades conectadas y
personas ejecutandolas, como resultado de alguna intencién que requiera observar al
grupo de actividades como un todo. Cabe sefalar que esta idea se empareja con el
desarrollo de sistemas de informacién propuesto, en el sentido de que este requiere
definir al funcionamiento de la organizaciébn conforme a las actividades, personas e
informacion que la integran. Con el propésito de ver a la organizacion como un sistema de
actividad humana, se haran algunas consideraciones.
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Al ver a la organizacion como un sistema de actividad humana, se tiene que esta podria
describirse como un conjunto de subsistemas interactuando, donde cada subsistema
puede ser representado como una entidad (actividades y personas haciendo las
actividades), conectados segun la intencién que se tenga para observar al conjunto de
subsistemas como un todo. En el caso de actividades, estas pueden ser representadas
por verbos y enunciados descriptivos, es decir, un conjunto de palabras que describen
acciones (Brian Wilson, 1990). Ademas, puesto que los subsistemas no son diferentes al
sistema de actividad humana al que pertenecen, excepto en términos de la intencion y el
nivel de complejidad con que se describen, cada subsistema puede ser visto como un
conjunto de subsistemas mas pequefios de la organizacion. Asi, los sistemas de actividad
humana pueden descomponerse en dos clases de sistemas: sistema de actividades y
sistema social (Peter Checkland, 1981). El sistema de actividades se refiere conjunto de
actividades que se realizan en la organizacion, interconectadas por sus dependencias
I6gicas (se refieren a dependencias funcionales entre las actividades que en conjunto
componen el funcionamiento del sistema al que pertenecen). El sistema social se refiere
a las personas responsables de llevar a cabo tales actividades en alguna manera en
particular, interconectadas por sus relaciones interpersonales (se refieren a las relaciones
entre las personas debido a las actividades que les corresponden, derivadas de las
dependencias logicas).

Con base en lo anterior, se observa que el sistema social se construye en funcion del
sistema de actividades, dado que se refiere a las personas llevando a cabo tales
actividades. Siguiendo esta misma idea, podria ser posible construir un sistema de
informacion en funcién del sistema social. Esto es, asi como las relaciones inter-
personales de los responsables de llevar a cabo las actividades del sistema de
actividades definen el sistema social, los requerimientos de informacion de los
responsables para llevar a cabo tales actividades podrian definir el sistema de
informacioén; lo cual es consistente con definir el flujo de informacion a partir de las
actividades contempladas en el sistema de informacion.

Al respecto de cOmo construir un sistema, esto puede realizarse de dos formas: por
composicion (integracion de subsistemas) y por descomposicion (desintegracién en
subsistemas) (Gonzalo Negroe Pérez, 1981). Estas formas de construccién son
complementarias y permiten determinar lo que se desea que el sistema sea y lo que se
puede cambiar en él. La propuesta metodolégica hara uso de ambas formas, para
construir el sistema de informacion e identificar qué puede modificarse en el flujo de
informacion requerido por las actividades contempladas.

Entonces, para determinar las actividades que seran soportadas por el sistema de
informacion, asi como el flujo de informacion deseable y factible correspondiente,
considere lo siguiente en el caso de la fase de analisis:

e Primero, definir un enunciado descriptivo del funcionamiento de la organizacion
gue se desea soportar por el sistema de informacion, con lo cual se establece qué
hace el sistema de actividades y se definen los limites donde se enmarcaran las
actividades que seran consideradas.
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e Segundo, a partir del enunciado descriptivo, construir por descomposicién el
sistema de actividades respetando los limites definidos por el funcionamiento a
soportar; los grados de descomposicion que se realicen dependeran del nivel de
detalle con que se desee identificar el flujo de informacion, lo cual puede realizarse
en diferentes iteraciones.

e Tercero, conforme al sistema de actividades construido, descomponer cada
actividad respectivamente, generando sus propios enunciados descriptivos; la
descomposicion se llevara a cabo hasta que sea posible identificar a las personas
responsables de ejecutar las actividades.

¢ Cuarto, una vez identificados a los responsables de las actividades, relacionarlos
en funcion de las dependencias logicas de las actividades que les correspondan;
esto equivale a construir el sistema social por composicién.

¢ Quinto, al analizar las actividades que se llevan a cabo por cada persona y sus
relaciones inter-personales, identificar los requerimientos de informacién que
cumplen con cada relacion.

e Sexto, después, interconectar los requerimientos de informacién en funcién de las
relaciones de las personas a las que corresponden. Asi, las conexiones entre los
requerimientos de informaciéon permiten construir por composicion el flujo de
informacion requerido por las actividades, con base en las personas que las
ejecutan.

El flujo de informacién definido hasta ahora se refiere al modelo logico del sistema de
informacién, pero sélo contempla las condiciones deseables para soportar el
funcionamiento elegido dentro de la organizacion. Dado que el entorno organizacional y
ciertas condiciones de los usuarios pueden influir sobre el disefio del sistema de
informacién, se deben identificar las condiciones factibles y aceptadas por los usuarios y
con ello ajustar las condiciones deseables.

Aunque la fase de analisis puede ser llevada a cabo conforme a la construccion de
sistemas descrita previamente, para el caso de la fase de disefio donde se ajustaran las
condiciones deseables del flujo de informacion a las condiciones factibles y aceptadas por
los usuarios, se consideraran algunas pautas para abordar problemas y la evaluacion
del desempefio.

Un problema puede ser pensado simplemente como la diferencia entre una situacion
deseada (debiera) y una situacién real (es) (Russell Ackoff, 2003). Para pasar de la
situacion deseada a la real se requiere atravesar obstaculos, lo cual puede realizarse
segun 4 posturas o actitudes:

¢ Se puede no actuar porque el estado actual de las cosas es satisfactorio.

e Se puede actuar buscando un estado pasado de las cosas donde se estaba
satisfecho adaptandose a las condiciones actuales.

e Se puede actuar buscando un estado futuro de las cosas donde se esté satisfecho
adaptandose a las condiciones actuales.
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e Se puede actuar buscando un estado futuro de las cosas donde se esté satisfecho
cambiando las condiciones actuales

Estas posturas o actitudes pueden ayudar a definir qué tipo de ajuste realizar, para
acercar las condiciones deseadas (el debiera) del flujo de informacion a las condiciones
factibles y aceptadas (el es) por los usuarios. Sin embargo, antes es necesario determinar
si el estado de las condiciones deseables son factibles y aceptables; para ello se debe
evaluar el desempefio del flujo de informaciébn y comprobar si cumple con los
requerimientos de los responsables de las actividades contempladas por el sistema de
informacion.

En particular, se tomaran tres criterios generales para evaluar el desempefio del flujo de
informacién, considerando los limites de cada requerimiento de informacién (Peter
Checkland, 1981).

e El primer criterio cuestiona si la informacién que llega a la persona responsable de
una actividad es la adecuada. (Eficacia: ¢la informacién es la adecuada?).

e El segundo criterio cuestiona si el resultado de usar la informacion bajo el criterio
anterior es satisfactorio (Efectividad: ¢el resultado de usar esta informacion es
satisfactorio?).

o El tercer criterio cuestiona si la cantidad de informacién utilizada bajo los criterios
anteriores es la minima posible (Eficiencia: ¢la cantidad de informacién es la
minima posible?).

Como resultado de aplicar estos criterios que permiten evaluar el desempefio deseable
del flujo de informacion, asi como las posturas o actitudes para abordar problemas, es
posible determinar qué cambios realizar para definir el flujo factible y aceptable segun los
usuarios del sistema. Este flujo, a su vez, correspondera al modelo légico del sistema de
informacién que puede tomarse como referencia durante las siguientes fases del
desarrollo de sistema de informacion propuesto (desarrollo tecnoldgico, operacion y
mantenimiento).

Lo visto hasta ahora permite identificar las actividades que seran soportadas por el
sistema, las personas responsables y su respectivo flujo de informaciéon requerido, sin
embargo, aun debe determinarse un medio por el cual externar y representar
graficamente este conocimiento. Con este fin, se hara uso de algunos tipos de esquemas
conceptuales.

4.4, Esquemas conceptuales

Previamente, se mencion6 que si no hay entendimiento entre los involucrados en el
desarrollo de un sistema de informacién, los desarrolladores no logrardn conocer lo que
hacen los usuarios y su entorno; lo cual pondria en riesgo el éxito del sistema. Asi mismo,
se sugirié que los involucrados en el desarrollo podrian construir esquemas conceptuales
de manera conjunta, para generar una imagen compartida de la relacion entre el sistema
de informacion y la organizacion, con lo cual ayudar a entenderse.
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Para determinar como se apoyard la propuesta metodoldgica en el uso de esquemas
conceptuales, se analizara a qué se refieren y la manera en que seran construidos.

Segun la Critica de la Razén Pura, hay dos ramas del conocimiento humano: la
sensibilidad y el entendimiento (Immanuel Kant, 1787). Por medio de la primera nos
son dados los objetos, por medio de la segunda los objetos son pensados; entendiéndose
objeto como aquello que puede ser pensado. Ademas, las condiciones bajo las cuales nos
son dados los objetos del conocimiento humano, preceden a las condiciones bajo las
cuales los mismos son pensados. Asi, el entendimiento puede definirse como la facultad
de pensar sobre algo externo a nosotros que estimula nuestra sensibilidad para
reconocerlo y que nos permite la formacion de conceptos, es decir, la creacion de formas
bajo las cuales se pueden ordenar diversas representaciones (figuras, imagenes o ideas
que sustituyen a la realidad) bajo una sola comudn a todas ellas; tales representaciones se
refieren a conceptos tomados o no de la experiencia.

Por otro lado, si bien todo conocimiento comienza con la experiencia, no todo €l se origina
en la experiencia (Immanuel Kant, 1787). Asi, aunque el entendimiento es la actividad de
pensar sobre algo y conjunta los elementos sensibles y los elementos conceptuales para
producir el conocimiento (saber la naturaleza, cualidades y relaciones de las cosas), hay
una distincién entre conocimiento que se deriva de la experiencia y conocimiento que no
se deriva de la experiencia.

El entendimiento no es algo que nos permita establecer una relaciéon directa con un
objeto, sino un conocimiento del concepto que lo contiene. Tal concepto, a la vez, esta
formado por otros conceptos comunes al mismo, y cada uno contiene aquello que es
representado en el objeto. En este sentido, por un lado, los conceptos que contienen
representaciones del objeto se derivan de la experiencia; por otro lado, los conceptos que
se forman por otros conceptos comunes al mismo no se derivan de la experiencia. Ambos
tipos de conceptos son utilizados para producir conocimiento, pero los ultimos, los que se
forman de otros conceptos, son los que permiten el entendimiento (Immanuel Kant, 1787).
A estos conceptos podemos llamarlos conceptos del entendimiento del objeto y tienen
una significaciéon logica de la simple unidad de los conceptos que representan. Dicha
significacion sélo es posible cuando un objeto es relacionado a este tipo de conceptos o al
menos a los conceptos de que constan (los derivados de la experiencia).

De este modo, la representacion de un procedimiento para proporcionar su imagen a un
concepto del entendimiento de un objeto lleva al esquema de ese concepto (Immanuel
Kant, 1787). Como este esquema representa a los conceptos de que consta, los cuales se
derivan de la experiencia, ello le proporciona una relacion con los objetos y por ende una
significacion para su uso empirico, lo que lo relaciona con la experiencia. Cuando varios
esquemas de conceptos del entendimiento de un objeto son conectados, ello lleva a un
esquema conceptual. Asi, a la base de los conceptos que no se derivan de la experiencia,
hay esquemas conceptuales que pueden ser usados para crear una imagen mental de un
conjunto de conceptos relacionados y que representan el conocimiento que se tiene sobre
un objeto (aquello que puede ser pensado).
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Dentro del contexto de la presente tesis, los esquemas conceptuales seran referidos de la
siguiente manera:

“Un esquema conceptual es la representacion (grafica o simbdlica) de la relacion entre
un conjunto de conceptos no empiricos que permiten organizar el conocimiento sobre un
objeto y dan forma a lo que percibimos”.

El uso de esquemas conceptuales en la propuesta del Instrumento de Apoyo Visual (IAV),
tiene que ver con que los usuarios y los desarrolladores construyan de manera conjunta
una imagen de la relacion entre el sistema de informacion y la organizacién. Asi, lo que se
buscard es que los usuarios proporcionen los conceptos que contengan ideas de la
organizacion, que los desarrolladores los utilicen para entender tanto el entorno como lo
que el sistema de informacién debera soportar y, a partir de ello, que ambos construyan
un mismo esquema conceptual de la relacion entre el sistema de informacién y la
organizacion. Se espera que tal esquema funcione como un puente de comunicacién
visual entre ellos, que permita el dialogo y el intercambio de conocimientos durante el
analisis y el disefio del sistema de informacion, con lo cual facilitar que se entiendan a
pesar de sus diferencias cognitivas y de perspectivas.

La construcciéon de un esquema conceptual se apoya en el pensamiento sistémico,
permitiéndole a un individuo comprender el significado de un objeto a partir de sus
relaciones jerarquicas como un todo, mas que entenderlo exclusivamente a partir de sus
componentes (Gabriel Sanchez Guerrero, 2003). Su construccion depende de cémo y de
qué se requiera representar, y se pueden encontrar diferentes propuestas al respecto:
mapas mentales (Tony Buzan, 2004), mapas conceptuales (Joseph D. Novak and D. Bob
Gowin, 1984), mapas cognitivos (Coling Eden, Sue Jones & Davis Sims, 1983) o modelos
conceptuales (Peter Checkland, 1981; Brian Wilson, 1990). Cada propuesta, en sus
ambitos especificos, ofrece una solucion a la necesidad de representar
esquematicamente las imagenes mentales que permiten a un individuo estructurar una
situacion especifica (Gabriel Sanchez Guerrero, 2003). Asi, la construccién de los
esquemas puede ser referida de la siguiente manera:

e Mapa Conceptual: es una representacion jerarquica de diferentes niveles de
generalidad, integracion o importancia entre conceptos en forma de preposiciones
y palabras enlace. Su representacion de conceptos hace uso de palabras.

e Mapa Mental: es una representacion radial en cuyo centro se localiza el tema o
asunto central de interés y a partir del cual se irradian ideas asociadas (es una
expresion del pensamiento irradiante). Su representacion de conceptos hace uso
de imagenes, colores y simbolos, ademés de palabras.

e Mapa Cognitivo: es una técnica de modelacion que permite captar ideas,
creencias, valores, asi como las interrelaciones de una situacion problematica, de
modo que se facilite su estudio y analisis. Su representacion de conceptos hace
uso de signos y enunciados que expresan interpretaciones sobre algo.

e Modelo Conceptual: es una interpretacion explicita del entendimiento de una
situaciébn o, simplemente, de unas ideas acerca de esa situacion. Su
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representacion de conceptos hace uso de las matematicas, simbolos y palabras
que expresan entidades, procesos o0 atributos y sus relaciones. Ademas,
dependiendo de su propésito, un modelo conceptual se puede usar como: a) una
ayuda para clarificar el pensamiento sobre un area de interés; b) una ilustracion de
un concepto; ¢) una ayuda para definir estructura y logica; o d) un pre-requisito
para disefiar.

Mientras que los mapas conceptuales y los mapas mentales pueden ser mas Utiles para
representar relaciones estructurales sobre un objeto, los mapas cognitivos y los
modelos conceptuales son mas Utiles para representar relaciones funcionales sobre un
objeto; ademas, estos ultimos son utilizados para entablar un debate acerca de los
posibles cambios que podrian introducirse en un problema especifico del mundo real
(Gabriel Sdnchez Guerrero, 2003).

Dentro del contexto del Instrumento de Apoyo Visual (IAV), se utilizardn algunas pautas
de las propuestas de construccion de esquemas conceptuales para representar relaciones
estructurales y funcionales de los elementos identificados en la seccién anterior (en la que
se propuso utilizar el enfoque de sistemas para ver a una organizacion como un sistema
de actividad humana, conformado por un sistema de actividades y un sistema social, y a
partir de los cuales definir un sistema de informacién). De este modo, en adelante se
utilizara el término mapa para referirse a las relaciones estructurarles de los sistemas, y el
término modelo para referirse a las relaciones funcionales de los sistemas.

Por otro lado, un sistema permite identificar diferentes subsistemas actuando de manera
conjunta y definidos segun sus propios limites dentro de un sistema mayor. Ademas, los
sistemas se refieren a entidades que toman algo en sus entradas, Io manipulan mediante
un proceso interno de cambio y lo entregan como un resultado en sus salidas, por lo que
cada sistema puede tener uno o varios procesos de transformacion. El esquema
conceptual recurrente para representar estos sistemas es mediante el lamado modelo de
caja negra, ya que permite representarlos cuando no sabemos qué elementos o cosas lo
componen. Asi, sabiendo que a determinadas entradas corresponden determinadas
salidas, es posible inferir de qué se compone ese sistema o proceso, presumiendo que a
determinados estimulos, las variables funcionardn en cierto sentido (de ahi que los
modelos sean mas Utiles para representar relaciones funcionales sobre un objeto).

Conforme a la propuesta metodoldgica, se requiere identificar, describir y representar
graficamente el funcionamiento de la organizacion conforme a un sistema de actividades,
un sistema social y un sistema de informacion. Aunque es posible identificar las entradas
y salidas de las entidades que conforman cada sistema, sin embargo, no siempre se es
posible determinar de qué se compone cada entidad a su vez. Es acd donde se hard uso
del modelo de caja negra, para inferir el proceso de transformacion de cada entidad.

Con el fin de orientar el proceso de modelado de los sistemas como una caja negra, la
propuesta tomard ciertas consideraciones del modelo de sistemas formales, (Brian
Wilson, 1990), como se muestra a continuacion:
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o Para modelar cualquier sistema, se requiere definir primeramente el objetivo del
sistema, propdosito o razén de ser dentro del sistema mayor al que pertenece.

e Para interconectar las entidades que conforman un sistema, en el caso del sistema
de actividades, se deben tomar las dependencias logicas entre cada actividad; en
el caso del sistema social, se deben tomar las relaciones inter-personales de los
responsables involucrados en la ejecucion de las actividades; en el caso de un
sistema de informacion, se deben tomar tanto las relaciones dependencias ldgicas
como las relaciones inter-personales.

e Para decidir qué entidades incluir en cada modelo, se examinara la naturaleza del
procedimiento de toma de decisiones, asi que si se tiene alguna autoridad sobre
una entidad, esta se incluird en el modelo, de lo contrario, quedara fuera. En el
caso del sistema de actividades, las entidades seran las actividades sobre las que
se tenga autoridad y que conformen el funcionamiento que sera soportado; en el
caso del sistema social, las entidades seran las personas responsables de esas
actividades; en el caso del sistema de informaciéon, las entidades seran los
requerimientos de informacién definidos segun las personas responsables de las
actividades.

e Para definir los limites de los modelos, uno de los limites lo definira el concepto de
jerarquia de sistemas; otro limite lo definird el funcionamiento de la organizacién
que sera soportado.

En particular, el concepto de jerarquia de sistemas es muy importante, pues se refiere al
grado de complejidad de organizacion de las entidades (o subsistemas) que componen
cada uno de los sistemas que seran modelados (Brian Wilson, 1990). Ciertamente, este
grado de complejidad depende del nivel de abstraccién (en el sentido de detalle o de
resolucion) con que se observe un sistema, lo que significa que uno de los limites de ese
sistema también ser& un nivel particular de abstraccion dentro de una seria de niveles; de
ahi que un sistema sea, al mismo tiempo, un subsistema de algun sistema mas grande y
un sistema mas grande para sus subsistemas.

Estos niveles de abstraccion deberan ser considerados al observar y describir el
funcionamiento bajo estudio, con el fin de construir por descomposicién los modelos de
los sistemas, respectivamente (Gonzalo Negroe Pérez, 1981); recuérdese que el sistema
de actividades sera construido por descomposicion y a partir de él se construira por
composicion el sistema social; relacionando ambos sistemas se construira por
composicion el sistema de informacion.

Para la construcciébn de sistemas por descomposicion, los diferentes niveles de
abstraccion partirdn de una idea global del funcionamiento que sera soportado, el cual
representara el nivel mas bajo de detalle para describir al sistema de actividades. Esta
idea global se refiere al enunciado descriptivo mencionado en la seccion anterior, y para
su elaboracion se tomaran algunos elementos el concepto de definicién raiz de la
Metodologia de los Sistemas Suaves (Peter Checkland & Jim Scholes, 1990); estos son:
duefios, actores, clientes, proceso de transformacion, entorno y vision global. Ademas,
una posible estructura del enunciado descriptivo podria ser: “un sistema que convierte X
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en Y mediante Z”; donde X son las entradas, Y las salidas y Z el proceso interno de
transformacion. De este modo, con la estructura y elementos anteriores se podria elaborar
un enunciado descriptivo “formal” del funcionamiento a soportar por el sistema de
informacién, segin esta propuesta metodolégica.

El siguiente nivel de abstraccién surgira a partir de descomponer el enunciado descriptivo
formal en sus actividades basicas conforme a entradas, salidas y proceso de
transformacién (modelo de caja negra). La idea es que cada actividad identificada, a su
vez, sea descompuesta en actividades mas especificas, hasta poder identificar a las
personas de responsables de tales actividades, con el fin de que ellas proporcionen sus
respectivos requerimientos de informacion; el nivel de abstraccion usado debe buscar
relacionar y conectar los requerimientos de informacion.

Para que el modelo del sistema de actividades no sean deficiente, con cada nuevo nivel
de abstraccién se deben seleccionar las actividades necesarias que cumplan con el
funcionamiento que se desea soportar. Sin embargo, se debe buscar que esas
actividades sean las minimas, para tratar de hacer la descripcion lo mas simple posible.
De ese modo, es sugerido que con cada descomposicidn se identifiquen entre cinco y
nueve actividades (7+/-2) (Brian Wilson, 1990). Se recomienda no desarrollar modelos
mas detallados o mas complejos con mas elementos, ya que harian mas dificil su
descripcion en términos de las condiciones minimo y necesario. Por ejemplo, si un
sistema se descompone en 7 actividades y luego estas se descomponen en otras 7
actividades, en dos niveles de abstraccion se tendrian 49 actividades en términos de las
condiciones minimo y necesario, lo cual es mas sencillo para entender como se comporta
algo que ver 49 elementos a la vez en un solo nivel de abstraccién. Este proceso de
construccioén jerarquica continta hasta poder identificar los requerimientos de informacion
de los responsables de cada actividad y sus inter-relaciones y dependencias légicas
correspondientes, en el nivel de detalle deseado.

Para facilitar el modelado de sistemas, se tomaran como referencia los mapas
conceptuales y los mapas mentales, ya que como se dijo pueden ser mas utiles para
representar relaciones estructurales. La idea es utilizar precisamente las estructuras de
arbol de estos mapas para descomponer un sistema en sus subsistemas segun cada nivel
de abstraccion (mapear) y, conforme se vaya ganando entendimiento del mismo ir
relacionando los procesos de cada subsistema y asi representar un funcionamiento
(modelar).

Cada mapa debera constar de un elemento central donde se colocara el tema de interés u
objeto de estudio (Tony Buzan, 2004; Joseph D. Novak and D. Bob Gowin, 1984), es decir
el enunciado descriptivo del funcionamiento que se desea soportar. Posteriormente, a
partir de ese elemento central se identificaran los elementos mas importantes de que se
componga o lo representen (entre 5 y 9 elementos). Del mismo modo, en torno a cada
nuevo elemento identificado se identificaran, a su vez, los elementos més importantes de
gue se componga o lo representen (entre 5 y 9 elementos). Cada nivel representara un
nivel jerarquico o nivel de abstraccién para describir un sistema, De este modo, el mapeo
de la estructura de los elementos de un sistema facilita el modelado de su funcionamiento,
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en el sentido de que en cada nivel jerdrquico sélo se requiere cierto nivel de
entendimiento para relacionar los elementos identificados en ese nivel (lo cual sera
tratado en la siguiente seccion); en el siguiente nivel se tendran mas elementos
identificados pero se poseera un mayor entendimiento, lo que permitira tratar con la mayor
complejidad. Se puede decir que el primer modelo que se construya sera la base de otras
versiones mas detalladas, o con un mayor grado de abstraccion, de lo que representa el
primer modelo.

El uso de esquemas conceptuales tiene que ver con que los usuarios y los
desarrolladores construyan una imagen compartida de la relacion entre el sistema de
informacion y la organizacion, para facilitar el entendimiento entre ellos. Lo que a
continuacién se verd tiene que ver con el intercambio de conocimiento, especificamente,
con la transferencia de conocimiento (hacer saber a otro la naturaleza, cualidades y
relaciones de las cosas que uno ya sabe); y lo que ofrece son las pautas de como podria
estructurarse y llevarse a cabo la propuesta del Instrumento de Apoyo Visual (IAV).

4.5, Gestiéon del conocimiento

La gestion del conocimiento se refiere a aquellas actividades de visualizar a una
organizacion como algo no mas que conocimiento y flujo de conocimiento, de recopilar
ese conocimiento, de transformarlo, de transmitirlo y de utilizarlo para tomar mejores, mas
rapidas y mas efectivas decisiones (Domingo Valhondo, 2004).

A su vez, con base en el concepto actual de conocimiento, se sabe que lo que se observe
de una organizacibn puede hacerse explicito basandose en el conocimiento tacito
contenido en quien realice la observacion (‘Michael Polanyi’, Domingo Valhondo, 2004). El
concepto sugiere dos dimensiones del conocimiento en el acto de observar: la dimension
focal y la dimension tacita. La dimensién focal se refiere al conocimiento que se tiene
sobre lo observado, y la dimensién tacita se refiere al conocimiento de trasfondo que
utiizamos para manejar o mejorar lo observado. Asi, el conocimiento tacito permite
realizar las operaciones de observacién de lo que esta en el foco de atencién y el
conocimiento focal le da sentido a lo que vemos. Esto es consistente con el concepto de
entendimiento abordado antes, donde se dijo que las condiciones bajo las cuales nos son
dados los objetos del conocimiento humano, preceden a las condiciones bajo las cuales
los mismos son pensados (Immanuel Kant, 1787).

Lo que interesa a la propuesta metodoldgica es el como transferir el conocimiento técito
de los usuarios hacia los desarrolladores. Sin embargo, en relacion a la distincion entre el
conocimiento derivado de la experiencia y el conocimiento no derivado de la experiencia,
la mayor dificultad para transmitir el conocimiento tacito radica en que este se logra
mediante la experiencia, la cual es dificil de medir y explicar (‘Ikujiro Nonaka & Hirotaka
Takeuchi’, Domingo Valhondo, 2004). No obstante, se han identificado tres mecanismos
para la transferencia de conocimiento relacionado a la experiencia: la imitacion, la
identificacion y el aprendizaje por la practica o experiencia (‘Michael Polanyi’, Domingo
Valhondo, 2004).
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Por otro lado, en lo que respecta a como transferir el conocimiento, se tiene que este
puede ser estatico y dinamico (George Siemens, 2006). ElI primero se refiere al
conocimiento que se posee y el segundo al acto de adquirir conocimiento (esto se
relaciona con el concepto de sensibilidad que se discute en la Critica de la Razén Pura).
Esta idea es tratada por otro concepto llamado creacién de conocimiento, y un
esquema que explica y representa el proceso de creacion del conocimiento es el modelo
de la espiral del conocimiento (‘lkujiro Nonaka & Hirotaka Takeuchi’, Domingo
Valhondo, 2004).

La espiral del conocimiento también considera al conocimiento tacito como dificil de
transferir y explicar dada su informalidad, pero que cuando se hace facil de explicar y
formal se convierte en conocimiento explicito. Este modelo sugiere que la creacion del
conocimiento ocurre porque todo lo que tiene sentido incrementa en forma de espiral a
partir del conocimiento que ya se posee; ello lo basa en la interaccibn de los
conocimientos tacito y explicito, mediante cuatro procesos en los que conceptos o ideas
son compartidas, articuladas, reconfiguradas y comprendidas (‘Ikujiro Nonaka & Hirotaka
Takeuchi’, Domingo Valhondo, 2004).

De este modo, la espiral del conocimiento considera cuatro posibles modos de
conversiéon o interaccion entre los conocimientos tacito y explicito para transferirlo: de
tacito a tacito (socializacion: ideas compartidas), de explicito a explicito (externalizacion:
ideas articuladas), de tacito a explicito (combinacion: ideas reconfiguradas) y de explicito
a tacito (internalizacion: ideas comprendidas). Si se ve esta conversion como un proceso,
durante la socializacién el conocimiento se crea o se adquiere mediante la observacion e
imitacion; durante la externalizacién el conocimiento se crea o se adquiere mediante la
explicacion basada en metaforas y analogias; durante la combinacién el conocimiento se
crea o se adquiere mediante la integracién de lo recientemente aprendido con lo que ya
se sabia antes; durante la internalizacién el conocimiento se crea o se adquiere mediante
la aplicacion de este al relacionar un conjunto de conceptos (como realizar esquemas
conceptuales) sobre lo aprendido. Cuando todo el proceso se repite ciclicamente, el
conocimiento sigue incrementandose en forma de espiral.

Respecto al disefio de un sistema de informaciéon propuesto, lo anterior indica que el
usuario (quien posee el conocimiento que se desea transmitir) es quien deberia ser capaz
de hacer externar su conocimiento de una manera explicita para que el desarrollador
(quien requiere ese conocimiento) lo interiorice. Tomando como referencia los cuatro
modos de conversion sefialados, la propuesta del Instrumento de Apoyo Visual (IAV)
podria llevarse a cabo de la siguiente manera:

1. En la etapa de socializacion puede ubicarse la definicion de los objetivos del
sistema que el usuario debe describir (compartir ideas);

2. En la etapa de externalizacion se pueden identificar las analogias y los conceptos
que usuarios y desarrolladores deben considerar para definir el funcionamiento
que requiere ser soportado por el sistema de informacién (externar ideas);
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3. En la etapa de combinacion se puede relacionar con la actividad de integrar el
conocimiento sobre sistemas de informacion y el de la organizacién (reconfigurar
ideas);

4. En la etapa de internalizacion se pude definir el proceso de representar el
conocimiento integrado del usuario y el desarrollador (comprension de ideas).

Al repetir estas actividades ciclicamente, se espera que el usuario externe gradualmente
lo que conozca sobre el funcionamiento que requiere ser soportado por el sistema de
informacién, a la vez que el desarrollador va adquiriendo también gradualmente este
conocimiento.

Por otro lado, previamente se mencionaron tres mecanismos para la transferencia de
conocimiento relacionado a la experiencia: la imitacién, la identificacion y el aprendizaje
por la practica (‘Michael Polanyi’, Domingo Valhondo, 2004). Estos mecanismos pueden
ser referenciados durante la construccién de los esquemas conceptuales, por parte del
desarrollador, para tratar de entender lo que hacen los usuarios y su entorno. Ademas,
segun la “pirdmide del aprendizaje”, las mejores experiencias para adquirir conocimientos
deben basarse en actividades practicas y la ensefianza (Eduteka, 2006). Esto es
importante, porque no solo indica que el desarrollador deberia ser el encargado de la
construccién de los esquemas, sino que ademas deberia explicarlos (tomando la
ensefianza en el sentido de mostrar o exponer algo, para que sea visto y apreciado). Si
contrastamos estos mecanismos y la piramide del aprendizaje con la espiral del
conocimiento, se puede suponer que el desarrollador pasara a través de algo que
podemos llamar estadios de aprendizaje (Domingo Valhondo, 2004).

A lo que se refieren esos estadios es que, bajo una perspectiva jerarquica del proceso de
aprendizaje, en el contexto de la propuesta metodolégica, el desarrollador debe lograr
primero un grado de competencia minimo sobre lo que desea entender (lo que hacen los
usuarios y su entorno), y posteriormente pasar a un estadio en el que tiene la capacidad
para entender, al menos, con mayor detalle, ciertos patrones del funcionamiento a
soportar por el sistema (Udo Bleimann, 2004). Para pasar entre estadios de aprendizaje,
se requiere tener la tener la capacidad de integrar datos e informacion diversa al respecto
de lo que se desea entender. Algunos autores extienden un estadio superior en el que se
logran entender principios de funcionamiento, para el cual se requiere tener la capacidad
de integrar otros conocimientos (‘Gene Bellenguer; Gene Meieran’, Domingo Valhondo,
2004). Lograr medir como se pasa de un estadio de aprendizaje a otro puede ser dificil y
complejo, no obstante, lo que se desea hacer notar es que el desarrollador deberia de
atravesar diferentes estadios a lo largo del desarrollo del sistema de informacion.

Ahora bien, antes se determind que el usuario debe ser capaz de externalizar
(exteriorizar) su conocimiento sobre la organizacion de una manera explicita y que, a su
vez, el desarrollador debe ser capaz de internalizar (interiorizar) este conocimiento con el
fin de explicarlo. Siguiendo la pauta de aprender mediante la ensefianza, y considerando
la idea de la espiral del conocimiento, se toma la siguiente estructura jerarquica de
objetivos de aprendizaje llamada “taxonomia de Bloom” (‘Benjamin Bloom’, Eduteka,
2006).
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La taxonomia de Bloom coloca al proceso de aprendizaje dentro del dominio cognitivo, y
parte de la idea de establecer un sistema de clasificacion para facilitar la comunicacion
entre ensenantes y aprendices. Dentro del contexto del desarrollo de sistemas de
informacién propuesto, el rol del ensefiante lo tomaria el usuario y el rol del aprendiz lo
tomaria el desarrollador.

El objetivo de la taxonomia es definir que han de desear los ensefiantes que los
aprendices sepan en diferentes etapas del proceso de aprendizaje. Ademas, la taxonomia
supone que los aprendices adquieren el conocimiento deseado siguiendo una estructura
jerarquica de aprendizaje que va de lo mas simple a lo mas complejo, de modo que en el
nivel mas bajo se requieren habilidades de pensamiento inferiores y en el nivel mas
complejo se requieren habilidades de pensamiento superiores. Notese que esta idea
va de acuerdo con el modelo de la espiral del conocimiento. Asi, para el Instrumento de
Apoyo Visual (IAV), lo anterior indica que la estructura jerarquica de la taxonomia se
seguird en cada ciclo de la espiral del conocimiento, durante los que se elaboraran los
modelos de los sistemas de actividades con diferentes niveles de abstraccion, partiendo
del enunciado descriptivo formal inicial (sobre el funcionamiento que se desea soportar)
en el primer ciclo (lo cual s6lo implica habilidades de pensamiento inferiores) hasta llegar
a actividades muy especificas que permitan identificar sus requerimientos de informacion
(lo cual implica habilidades de pensamiento superiores).

Continuando con la taxonomia de Bloom, esta estd compuesta por tres elementos:
objetivos cognitivos, su definicién y los verbos relacionados (‘Benjamin Bloom’, Eduteka,
2006). Estos elementos ayudan a constituir diferentes fases de aprendizaje: recordar,
entender, aplicar, analizar, evaluar y crear. En la fase de recordar se expone la
informacion relevante sobre procesos y conceptos que deben ser entendidos. En la fase
de entender se establecen las relaciones y se construye significado a partir de informacién
expuesta para ser explicada o descrita en palabras propias. En la fase de aplicar se usa lo
aprendido hasta ahora de manera que se le implemente y represente de una manera
conocida. En la fase analizar se descompone el conocimiento en sus partes materiales o
conceptuales para pensar y determinar cdmo estas se relacionan o interrelacionan entre
si, con el todo y con un propdsito determinado. En la fase de evaluar se hacen juicios en
base a criterios y estandares utilizando para comprobar y criticar. Y en la fase de crear se
juntan los elementos para formar un todo coherente y funcional, asi como generar,
planear o producir el conocimiento que permita reorganizar los elementos en un nuevo
patrén o estructura. La estructura de la taxonomia se presenta en la siguiente imagen
(Figura 5): de izquierda a derecha, se encuentran las fases de aprendizaje, las cuales
llevan el proceso de aprendizaje desde habilidades de pensamiento inferiores a
superiores; de abajo hacia arriba, estan las descripciones de las fases y los verbos que
hacen referencias a las acciones comunes en cada fase. Dicha estructura permite crear
un programa de actividades que supone que en el estadio inicial el aprendiz sé6lo presenta
habilidades de pensamiento inferiores, pero conforme va avanzando, consigue
habilidades de pensamiento superiores. Recordemos que la elaboracion de esquemas
conceptuales en la propuesta metodologica (modelos y mapas con diferentes niveles de
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abstraccion) parte de lo mas simple a lo mas complejo, y esta idea perece concordar con
las fases de la estructura jerarquica de aprendizaje descrita hace un momento.

| Incremento de las habilidades de pensamiento >
; Recordar Comprender Aplicar Analizar Evaluar Crear
Categoria
Reconocer y traer Habilidad de Aplicaciénde un Descomponer el Consta de Involucra reunir
alamemoria construir proceso conocimientoen comprobaciony cosasy hacer
informacion significado a partir aprendido, sus partes y critica. Comparar algonuevo. Para
relevante de la de material yasea en una pensaren como y discriminar llevara cabo
memoriade largo educativo, como situacion familiar estas se entre ideas; dar tareas creadoras,
plazo. lalectura o las 0 en unanueva. relacionan valorala los aprendices
explicacionesdel consu estructura presentacion de generan,
Descripcién docente. global. Loor’\'as:cscogor planificany
basandose en producen.
argumentos
razonados;
verificar el valor
de la evidencia;
reconocer la
subjetividad.
- Reconocer - Interpretar - Ejecutar - Diferenciar - Comprobar - Generar
- Recordar - Ejemplificar - Implementar - Organizar - Criticar - Planear
Verbos - Listar - Clasificar - Desempenar - Atribuir - Revisar - Producir
Indicadores - Describir - Resumir - Usar - Comparar - Formular - Diseflar
de procesos - Recuperar - Inferir - Deconstruir - Hipdtesis - Construir
ils - Denominar -Comparar - Delinear - Experimentar - Idear
cognitivos
- Localizar - Explicar - Estructurar - Juzgar - Trazar
+ - Parafrasear - Integrar - Probar - Elaborar
Ejemplos - Detectar
- Monitorear

Figura 5. Taxonomia Revisada de Bloom (Lorin Anderson & David R. Krathwohl, 2000)

De este modo, las fases del desarrollo de sistemas de informacion deberdn ocurrir
ciclicamente conforme a la espiral del conocimiento, con el fin de incrementar el
entendimiento del desarrollador de manera gradual. Se esta suponiendo que al adquirir
habilidades de pensamiento superiores, es posible pasar de niveles de abstraccion
simples a complejos, con los cuales describir a mayor detalle los sistemas que seran
representados por los esquemas conceptuales que se describieron en la seccion previa
(sistema de actividades, sistema social y sistema de informacién). Asi mismo, se espera
que seguir este orden permitira a los desarrolladores entender de manera mas facil lo que
hacen los usuarios y su entorno.

Se observa pues, que sin importar el proceso o estadio de aprendizaje que se persiga, la
transferencia de conocimiento entre usuario y desarrollador, ademas de ser gradual y
dindmica, debe ser ciclica.

Segun el modelo del ciclo del conocimiento (George Siemens, 2006), el conocimiento
inicia con algun tipo de creacion del conocimiento por parte de su emisor, sea individual,
grupal u organizacional. Este conocimiento creado es el contenido enviado a un receptor,
que cuando comienza a reconstruirlo de alguna manera vaga pasa a una etapa de co-
creacion del conocimiento. Esta pobre reconstruccion es sujeta a analisis, evaluacion y
filtrado en una etapa de difusion del conocimiento. Asi, las ideas claves que sobreviven al
filtrado son comunicadas en forma de patrones, los cuales deben ser suficientes para
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reproducir el contenido o conocimiento transmitido. Estas ideas claves o patrones son
entonces interiorizados y personalizados por el receptor mediante el conocimiento que ya
se poseia previamente. Asi, finalmente, al receptor le es posible implementar ese nuevo
conocimiento, para reproducir una version propia del conocimiento del emisor, la cual este
deberé validar y retroalimentar.

Los elementos involucrados en este proceso ciclico de transmitir conocimiento son: el
receptor (buscador de conocimiento), el emisor (poseedor del conocimiento), el contenido
(conocimiento a transmitir), el contexto (que da sentido al contenido) y los conductos
(medios usados para transmitir los contenidos, que muestran lo que es relevante en un
contexto) (George Siemens, 2006). De entre estos, los elementos que dan significado a
un objeto son: el contenido, el contexto y los conductos.

Finalmente, considerando al ciclo del conocimiento para la ejecucion del Instrumento de
Apoyo Visual (IAV), la interaccién entre el usuario y desarrollador deberia ocurrir de la
siguiente manera:

1. El usuario es quien posee el conocimiento sobre el funcionamiento a soportar por
el sistema de informacion, por lo tanto, el desarrollador le deberd indicar qué
conceptos o ideas el primero debera describir, asi como la manera en que debera
hacerlo.

2. Luego el usuario comenzara a externar los conceptos que él considere relevante,
mediante el medio de comunicacion que crea conveniente (hablado o gréfico).

3. Asi mismo, debera indicar un contexto que le permita al desarrollador dar sentido a
los conceptos que le estan siendo transmitidos.

4. Sin embargo, el usuario comunicara tanto contenido relevante como no relevante,
por lo que el desarrollador debera discriminar conocimiento con la ayuda del
usuario.

5. La contextualizacién debera iniciar con la definicion de la organizacion, describir
las caracteristicas del tipo de sistema de informacion que se requiere y determinar
los objetivos de desarrollo.

6. Una vez hecho esto, para que el desarrollador inicie con la aplicacién del nuevo
conocimiento, previamente debe reconstruirlo mentalmente segin su propio
conocimiento, y para hacer ello requerira de las ideas o patrones clave del
funcionamiento a soportar.

7. Asi, primero se dard una creacion conjunta de conocimiento entre usuario y
desarrollador, desde el momento en que el desarrollador trate de explicar lo que se
hace, conforme a lo que el usuario le haya comunicado.

8. Pero para lograrlo, el desarrollador debera reiterar en varias ocasiones un proceso
de discriminacién o filtrado de las ideas no relévenles para entender el
funcionamiento requerido, hasta identificar los patrones clave que le permitan
lograr realizar una explicacion satisfactoria.

9. El medio utilizado por el desarrollador serd la construccion de esquemas
conceptuales, para que el usuario valide sus ideas.
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10. Una vez que la explicacion haya sido lograda, el desarrollador habra personalizado
y combinado el conocimiento del usuario sobre el funcionamiento a soportar por el
sistema de informacion, segun el nivel de detalle en cuestion.

Dado que este conocimiento habrd sido externalizado por el usuario, explicitado por el
desarrollador y validado por el primero, ambos habran alcanzado una imagen compartida
del funcionamiento a soportar, es decir, una imagen compartida de la relacion del sistema
de informacioén en la organizacion.

Tanto la espiral del conocimiento (creacién del conocimiento), la pirdmide del aprendizaje,
la taxonomia de Bloom y el ciclo del conocimiento estan relacionados con el flujo del
conocimiento. Cuando son aplicados en las organizaciones se les puede relacionar con la
gestion del conocimiento. Estos conceptos fueron considerados en la propuesta del
Instrumento de Apoyo Visual (IAV), con el fin de definir una estructura de ejecucion para
si que permita el flujo de conocimiento de una manera ordenada.

Por otro lado, aunque en conjunto la gestion del conocimiento, los esquemas
conceptuales y el enfoque de sistemas pueden ayudar a librar ciertas barreras cognitivas
y lingtiisticas (diferencias de conocimiento y lenguaje) entre los involucrados durante el
desarrollo de un sistema de informacién, no obstante, se considerara un punto mas a
continuacion, para identificar como llevar a cabo el proceso de comunicacién (relacionado
con el circuido del habla) entre los desarrolladores y los usuarios, con lo cual evitar otras
barreras lingliisticas que se pudieran presentar.

4.6. Comunicacioén de la informacioén

El medio por el cual se lleva a cabo el flujo del conocimiento es la comunicacién. Al
respecto, comunicar en si mismo es establecer los medios que permitan a otro adquirir el
conocimiento que uno ya posee (Pedro Montaner, 1989). Esto es algo que se busca con
la propuesta metodoldgica, sin embargo, lo visto hasta ahora sélo ha permitido determinar
qué comunicar y en qué orden, por lo que en este momento toca determinar cémo realizar
el proceso de comunicacion.

El papel del lenguaje en el proceso de comunicacion es fundamental. El lenguaje es
intrinseco al ser humano y es lo que permite que cualquier grupo permanecer unido (por
el hecho de comunicar); ya que funciona como una especie de pagamento social. Cada
lenguaje comparte su propio codigo de signos o simbolos que les dan sentido (National
Center for E-Learning & Distance Learning; 2010). Aunque un lenguaje puede carecer de
todo significado si no se conoce su cddigo, esto no significa que la comunicacion entre
dos individuos que no comparten los mismos cdédigos linglisticos sea imposible, pues la
comunicacion puede ser tanto verbal como no verbal. Lo que a la propuesta le interesa
precisamente es lograr un medio de lenguaje no verbal que haga uso del canal visual de
comunicacion, aunque este se construya con el lenguaje verbal.

Por otro lado, el contenido (conjunto de conceptos) que se comunica es la base para que

el proceso de la comunicacion sea eficaz. Si su contenido no resulta ser el adecuado,
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dificilmente la comunicacién se completard satisfactoriamente. Para que el proceso de
comunicacion sea exitoso, se requiere de consistencia en el contenido que se comunica,
el conocimiento necesario para entender lo que se comunica (contexto) y la habilidad para
correlacionar informacion relevante (medio), asi como también un interés por comunicarse
entre las partes. Ademas, la comunicacion como un proceso requiere de alguien (emisor)
gue diga algo (contenido) a otro (receptor) a través de algo (conducto) por algin motivo
(intencion) para conseguir cierto efecto (resultado) (National Center for E-Learning &
Distance Learning; 2010).

De este modo, el proceso de comunicacion durante la ejecucion del Instrumento de Apoyo
Visual (IAV) sera como se muestra en la siguiente imagen (Figura 6rigura 6): la intencién es
que el desarrollador entienda y haga explicito el conocimiento del usuario sobre (1) el
funcionamiento a soportar por el sistema de informacion, el cual corresponde al mensaje a
comunicar; entonces, el usuario (2) selecciona internamente el conocimiento que él
considera explica lo que hace y lo (3) describe por medio del lenguaje hablado al
desarrollador; este lo (4) replica por el mismo medio si lo considera necesario; cuando el
desarrollador crea tener una idea de lo que hace el usuario, (5) construye un esquema
conceptual sobre lo que le dijo el usuario; el usuario (6) lo valida y lo retroalimenta si lo
considera necesario; si el esquema es valido para los usuarios, el desarrollador puede (7)
combinar el conocimiento que adquirido con el conocimiento que ya posee 0 bien para
hacer mas extenso el esquema conceptual y lograr un mayor entendimiento, o bien para
continuar con el disefio del sistemas de informacién; al final, ese conocimiento
representado graficamente en los esquemas y validado por los usuarios sera el resultado
del proceso de comunicacion, el cual corresponde al (8) conocimiento explicito adquirido
gradualmente por los desarrolladores.
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Figura 6. Proceso de Comunicacion durante el desarrollo de sistemas de informacion (National Center for E-Learning &
Distance Learning; 2010).

5-construye

El modelo de conversaciones para la accién ofrece un esguema comunicativo que
parece apropiado a los requerimientos (Par J. Agerfalk & Owen Eriksson, 2004).

De este modo, una de las metodologias para tener una conversacion para la acciéon se
enfoca en hacer que un resultado (como la construccién de esquemas) ocurra a partir de
la interaccion de los involucrados (usuarios y desarrolladores) (F. Flores, 1998). El primer
paso es definir exactamente lo que se quiere describir y algun criterio de finalizacién (la
actividad a describir; la validacion del usuario conforme a sus conocimientos). El segundo
paso es enfocarse en los detalles de la comunicacién en turno (el contenido o
funcionamiento a soportar, el conducto o construccién de sistemas y el contexto o nivel de
detalle descriptivo). El tercer paso es usar metaforas congruentes con lo que se quiere
describir (mediante el enfoque de sistemas). El cuarto paso es alinear cada elemento de
la conversacion hacia el resultado deseado (externalizacion, explicitacion y entendimiento
del funcionamiento a soportar). El quinto paso es aplicar el criterio de finalizacion
(validacién y retroalimentacion).

Por otro lado, un elemento mas para atenuar las barrearas lingiisticas es el uso de un
lenguaje formal durante la conversacioén, con el fin de evitar ambigledades en la medida
de los posible (Hal Macomber & Gregory A. Howell, 2002). Asi, este lenguaje formal se
puede basar en los siguientes términos de actos linguisticos, dependiendo del objeto en
turno de la comunicacion, para enunciar una descripcion del usuario o una réplica del
desarrollador (Tony Webb, 2004):

e Declaracion (desarrollador). Crea un espacio de accion que no debe confundirse

con una promesa.
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¢ Afirmacién (usuario). Se enuncia un hecho, incluyendo evidencia.

Bajo la idea de la conversacion para la accién, estos términos permiten definir cuél es el
tipo de habla que realizaran el usuario o el desarrollador durante la construccién de los
esquemas.

La dinamica de la conversacion perseguida por la propuesta metodolégica es la siguiente:
el usuario describe una actividad mediante una afirmacién de lo que él conoce sobre el
funcionamiento a soportar, mostrando evidencia de ello. El desarrollador interpreta lo que
le fue dicho y prepara una declaracién conforme a las caracteristicas de la actividad
descrita que él entiende. Ambos comienzan un proceso de retroalimentacion y
negociacion de ideas en la que el usuario debe validar y retroalimentar la declaracion del
desarrollador, hasta que el desarrollador logra expresar una declaracién satisfactoria de la
actividad en cuestion que el usuario valida positivamente.

De lo anterior surge ahora la cuestion, ¢como realizar la validacién de las declaraciones
del desarrollador?, o ¢en qué se puede basar la validacion? El pensamiento critico ofrece
una alternativa al respecto.

El pensamiento critico es un proceso mediante el cual se analiza o evalla la estructura 'y
consistencia de los razonamientos de una afirmacion que alguien expone como verdadera
(David Hunter, 2009). Para el contexto previo en el que el desarrollador realiza
declaraciones basadas en las afirmaciones de los usuarios, lo que interesa al usuario es,
de hecho, validar la consistencia de los razonamientos del desarrollador, conforme a sus
conocimientos sobre el funcionamiento a soportar. Asi, lo que se busca es que el
razonamiento esté exento de cualquier tipo de manipulacién, aunque esto no sea posible
lograrlo en su totalidad (The Foundation for Critical Thinking, 2006).

Segun el pensamiento critico se deben seguir los siguientes pasos:

¢ Adoptar una actitud de pensador critico

e Reconocer y evitar algin sesgo cognitivo

e |dentificar y caracterizar los razonamientos de los argumentos
e Evaluar las fuentes de informacion

e Evaluar los argumentos

Sin embargo, para los propdsitos de la propuesta metodolégica, s6lo se tomara el paso de
evaluacion de argumentos, el cual se basara en las siguientes preguntas conforme a lo
gue se desea validar y retroalimentar durante la conversacion entre usuario y
desarrollador:

e ¢ Existe algin malentendido?

e ¢ Observa alguna carga emocional?

e /;Cual es el motivo de la invalidacién?
o ¢ Que requiere ajustarse?
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Debe recordarse que el propésito de estas cuestiones es apoyar al usuario para validar
las declaraciones del desarrollador; no obstante, el mismo desarrollador puede aplicarlas
al usuario cuando este exprese alguna afirmacion.

Con esto se da fin a la exposicion de las consideraciones tedricas para desarrollar la
propuesta metodoldgica de esta tesis, por lo que ahora se presenta a continuacion el
resultado de contrastarlas con la problemética abordada: el Instrumento de Apoyo Visual
(IAV). Cabe sefalar que las aportaciones de cada una de las consideraciones teéricas al
instrumento fueron sefialadas a lo largo de este capitulo, por lo que ahora sélo se
aplicaran de manera directa.
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5. Instrumento de Apoyo Visual

5.1. Objetivo del instrumento

Analizar las actividades que se desean soportar con el sistema de informacién y disefiar el
flujo de informacion que cumpla con los requerimientos de los usuarios del sistema,
mediante el uso de esquemas conceptuales.

5.2. Descripcion general
A modo general, las actividades que se desarrollan con el instrumento son:

o Definir las caracteristicas, alcance y expectativas del sistema de informacion a
desarrollar (objetivos de desarrollo del sistema de Informacién)

e Construir un modelo de las actividades que represente el funcionamiento elegido
a soportar por el sistema de informacion (sistema de actividades)

e Construir un modelo de los roles de personas responsables involucrados en ese
funcionamiento (sistema social)

e Construir un modelo del flujo de requerimientos de informacion de las
personas y actividades en cuestion (flujo de informacion)

e Registrar graficamente y explicar el funcionamiento de los modelos construidos,
asi como integrarlos en uno solo (sistema de informacién)

El producto final del instrumento es un modelo légico del sistema de informacién que
sefala la interaccion entre las actividades y las personas responsables de ejecutarlas y
los requerimientos de informacién correspondientes. Este modelo puede tomarse de
referencia para construir un modelo fisico del sistema de informacién.

Las actividades anteriores son desglosadas en actividades mas especificas y
reagrupadas para conformar el cuerpo del instrumento, obteniéndose asi las siguientes
tres fases generales del instrumento: contextualizacién, andlisis y disefio.

En la fase de contextualizacion, se define el entorno de la organizacion y se identifican
el conjunto de actividades globales o funcionamiento global que se desarrolla en esta; asi
mismo, se especifican tanto las condiciones bajo las que desarrollara el sistema como los
grados de detalle y los elementos descriptivos con que se observara y describira el
funcionamiento a soportar.

En la fase de analisis, se inicia con la descripcion de la o las actividades globales que se
pretenden soportar por el sistema de informacion; luego cada actividad global se
descompone en actividades mas especificas, con lo que se crean y mapean enunciados
que describen esas actividades; posteriormente, las actividades mapeadas son
conectadas de tal manera que describan el funcionamiento que sera apoyado por el
sistema de informacion, hasta conseguir modelar tal funcionamiento; en seguida se
desarrolla una matriz en la que se registran las conexiones entre las funciones y las
caracteristicas de sus dependencias; de esa forma, se procede a describir el
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funcionamiento del modelo generado para explicarlo formalmente. Durante esta fase
ocurre un proceso iterativo en el que se describe el mismo funcionamiento a soportar,
pero a un nivel de detalle cada vez mayor, hasta lograr identificar los requerimientos de
informacién entre las personas responsables de llevar a cabo las actividades que definen
el funcionamiento a soportar; esto representa el flujo de informacion deseable y es
expresado en un modelo del flujo de informacién (o de requerimientos de informacion).
Cada descripciéon parte de la anterior a modo de descomposicion y en el caso de las
actividades, las actividades méas especificas en que se descomponen seran referidas
como "funciones de pertenencia’” al momento de registrarlas (en un modelo o en una
matriz).

En la fase de disefio, una vez identificados los requerimientos de informacion y su flujo,
se procede a definir el estado actual en el que tales requerimientos son entregados, el
estado en el que deberian ser entregados y los obstaculos que impiden llevar a cabo las
entregas en el modo deseable; asi, se pretende ajustar las condiciones deseables del
modelo del flujo de informacién a condiciones factibles y aceptadas por los usuarios. Con
este fin, se identifican los cambios que de llevarse a cabo reducirian la brecha entre el
estado actual y el estado deseable, se evalian los cambios, se seleccionan los cambios
factibles y viables y finalmente estos cambios son implantados en el modelo del flujo de
informacién generado previamente, el cual representard un flujo de informacién factible y
aceptable (modelo légico del sistema de informacion). Finalmente se registran las
relaciones del nuevo modelo en una matriz y se explica su funcionamiento.

Aunque la actividad global o funcionamiento que se describa y registre sélo sera aquél
que se pretende soportar, conviene también describir el resto de las actividades globales
de la organizacién, para adquirir una vision general que permita ubicar al funcionamiento
a soportar dentro del contexto de la organizacién. Esta descripcidbn seria muy
enriguecedora para el entendimiento del desarrollador de la perspectiva social de la
organizacion.

5.3. Fases y descripcidon de sus actividades

A continuacién, se presentan las fases generales del instrumento, las actividades que
corresponden a cada una y sus respectivas descripciones; los nombres de las actividades
se presentan en forma de verbos, con el fin de hacer mas explicito que acciéon debe
llevarse a cabo.

1. Fase de Contextualizacion

1.1. Identificar y definir a la organizacién. Se identifican las caracteristicas
esenciales que permiten definir lo que la organizacion es, los elementos que la
componen y su funcionamiento en términos generales.

1.2. Especificar las condiciones de desarrollo del sistema de informacion. Se
especifican las caracteristicas y expectativas que se tienen del desarrollo del
sistema de informacién en la organizacion, asi como el tipo de sistema que se
desea desarrollar.
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1.3.

Contextualizar el nivel de detalle con que se describira el funcionamiento.
Se especifica el grado de detalle con que serd observado y descrito el
funcionamiento a soportar por el sistema de informacién, al igual que el tipo de
elemento descriptivo en turno.

2. Fase de Andlisis

2.1.

2.2.

2.3.

2.4,

2.5.

2.6.

2.7.

2.8.

Describir el funcionamiento a soportar. Se describen informalmente
afirmaciones del funcionamiento que se pretende sea soportado por el sistema,
primero globalmente y luego especificamente. La primera descripcion es para
identificar, definir y delimitar la parte del funcionamiento total de la organizacion
que serd soportado por el sistema; la segunda descripcidon es para desglosar e
identificar las actividades béasicas del funcionamiento a soportar segin su proceso
de transformacion; la tercera descripcién es para descomponer las actividades de
los proceso de entrada, de los procesos de transformacién y los procesos de
salida, definiéndose asi actividades generales; la cuarta descripcion es para
descomponer las actividades generales antes definidas en actividades
particulares, es decir, actividades més especificas.

Crear enunciados descriptivos. Se toma la descripcion de cada funcion
expuesta previamente y se genera mentalmente un enunciado que sintetice el
funcionamiento o funcién en turno descrita, segun el nivel de detalle y elemento
descriptivo en turno.

Mapear los enunciados descriptivos de funcionamiento. Se registran los
enunciados descriptivos en forma de mapa, con el fin de que estos puedan ser
validados y retroalimentados. En cada nivel jerarquico del mapa, cada elemento
debe contener entre 5 y 9 enunciados descriptivos minimos y necesarios que
cumplan con la funcién descrita.

Validar y retroalimentar los enunciados mapeados. Se validan vy
retroalimentan los enunciados descriptivos registrados en forma de mapa; la
retroalimentacién continua hasta que la validacion de cada enunciado es
satisfactoria, no existe mas tiempo para continuar validandolos o se considera
que ya no vale la pena hacerlo.

Seleccionar elementos descriptivos formales. Se seleccionan los elementos
lingliisticos que permiten formalizar cada enunciado descriptivo registrado, segun
el nivel de detalle y elemento descriptivo en turno.

Construir etiquetas descriptivas del funcionamiento. Se relacionan los
elementos descriptivos a modo de enunciado, con el fin estructurar una
declaracién formal de cada funcién bajo analisis.

Mapear las etiquetas descriptivas. Se registran las etiquetas descriptivas en el
mapa construido previamente, conforme al lugar del enunciado descriptivo de
donde haya surgido cada etiqueta en cuestion, con el fin de que estas puedan ser
validadas y retroalimentadas.

Validar y retroalimentar las etiquetas mapeadas. Se validan y retroalimentan
las etiquetas descriptivas registradas en el mapa; la retroalimentacion continua
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hasta que la validacion de cada etiqueta es satisfactoria, no existe mas tiempo
para continuar validandolas o se considera que ya no vale la pena hacerlo.

2.9. Modelar las etiquetas descriptivas del funcionamiento. Se relacionan las
etiquetas descriptivas registradas en el mapa, con el fin de interconectarlas segun
sea requerido para modelar y reproducir el funcionamiento interpretado.

2.10. Validar y retroalimentar el modelo. Se valida y retroalimenta el modelo
construido del funcionamiento interpretado; la retroalimentacién continua hasta
que la validacion del modelo es satisfactoria, no existe mas tiempo para continuar
validandolo o se considera que ya no vale la pena hacerlo.

2.11. Desarrollar una matriz de analisis del modelo. Se registran y codifican las
etiguetas descriptivas del modelo, asi como la informacion de la relacion entre
ellas que permite reproducir el funcionamiento descrito, con el fin de identificar y
clasificar la conectividad entre tales etiquetas descriptivas.

2.12. Codificar, explicar y registrar el comportamiento del modelo. Se agregan al
modelo los cédigos de las etiquetas descriptivas, conforme a la informacién de la
matriz anterior; y entonces se explica y describe el comportamiento del modelo
utilizando esos cédigos, con el fin de registrar explicitamente tal comportamiento.

2.13. lterar y disgregar el funcionamiento. Se reinicia el andlisis del mismo
funcionamiento (desde el punto 2.1.), pero ahora este se descompone en
actividades mas especificas, con el fin de describir tal funcionamiento a un nivel
de detalle mayor. La descomposicién debe ajustarse a entre 5 y 9 actividades
minimas y necesarias que cumplan con el funcionamiento a descomponer. La
iteracion y disgregacion ocurren hasta que es posible determinar tanto el flujo
como los requerimientos de informacién de cada actividad del modelo del
funcionamiento que se desea soportar.

3. Fase de Disefo

3.1. Construir una matriz de diagnoéstico. Se diagnostica el estado del flujo de la
informacién en el funcionamiento de la organizacibn a soportar, segun las
diferencias del estado actual y el estado deseable de satisfaccion en la recepcion
de la informacion que cada actividad a soportar requiere; ello con el fin de
determinar lo que se desea cambiar y lo que impide hacerlo. Para ello se
observan las etiquetas descriptivas y su relaciéon en el modelo del flujo de
requerimientos de informacion.

3.2. Construir una matriz de evaluacion. Se determinan y evalian los posibles
cambios para alcanzar el estado deseable de satisfaccion en la recepcion de la
informacion que cada actividad a soportar requiere, segun el tipo enfoque de
disefio. La evaluacion de cada cambio debe basarse en los criterios de eficacia,
eficiencia y efectividad, para determinar si el cambio en cuestion es factible y
viable.

3.3. Construir una matriz de disefio. Se determinan los cambios mas factibles y
viables segun la evaluacién anterior y se eligen cuéles de ellos seran efectuados,
para disefiar como debera ser el flujo de requerimientos de informacion que
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cumpla con el estado de satisfaccion aceptable en la recepcién de la informacién
gque cada actividad a soportar requiere.

3.4. Implantar los cambios de disefio. Se aplican los cambios elegidos al modelo del
flujo de requerimientos de informacion identificado, para formar el modelo l6gico
del sistema de informacién factible y aceptado por los usuarios. Posteriormente se
integra con los modelos de actividades particulares y de roles.

5.4. Esquema de operacion

En el siguiente esquema (Figura 7) se presentan las tres fases generales del instrumento
(contextualizacion, andlisis y disefio), asi como las actividades que implica cada una y los
responsables de las actividades (usuarios o desarrolladores).

Las actividades estan relacionadas conforme a la descripcion anterior de manera
secuencial. El propésito de la primera fase es contextualizar el funcionamiento global a
soportar por el sistema de informacion e indicar el nivel de detalle con que debe ser
observado y descrito. El propésito de la fase de analisis es estudiar iterativamente el
funcionamiento a soportar e identificar las actividades que lo componen, asi como los
requerimientos de informacion de cada actividad. El propésito de la fase de disefio es
definir el estado satisfactorio y aceptable del flujo de informacién correspondiente al
funcionamiento a soportar.

En la fase de contextualizacion, el desempefio del desarrollador es pasivo en el sentido
de que él sélo le indica al usuario que informacion se requiere y la registra, mientras que
el desempenfo del usuario es activo dado que es él quien debe aportar esta informacion;
asi, las actividades involucradas son: 1.1, 1.2 y 1.3.

En la fase de analisis, hay tres grupos de actividades en las que la pasividad y actividad
de los desemperfios del usuario y el desarrollador son distintas. En el primer grupo, el
desempefio del usuario es activo, dado que él es quien describe y desglosa el
funcionamiento a soportar por el sistema de informacién, y también valida y retroalimenta
lo que desarrollador registra, mientras que el desempefio de este Ultimo es pasivo; asi, las
actividades involucradas son: 2.1, 2.4, 2.8, 2.10 y 2.13. En el segundo grupo, son activos
tanto el desempefio del usuario como el del desarrollador, dado que ambos crean las
etiquetas descriptivas y explican el comportamiento de los modelos creados y validados,
por lo que ninguno es pasivo asi, las actividades involucradas son: 2.5, 2.6 y 2.11. En el
tercer grupo, el desempefio del desarrollador es activo, dado que él es quien crea los
enunciados descriptivos y modela el funcionamiento descrito por el usuario, mientras que
el desempefio de este Ultimo es pasivo; asi, las actividades involucradas son: 2.2, 2.3,
2.7,2.9,y2.11.

En la fase de disefio, el desempefio del desarrollador es activo en el sentido de que él no
sélo indica al usuario que informacién se requiere, sino también la aplica, mientras que el
desempefio del usuario es menos activo dado que él sélo aporta esta informacion; asi, las
actividades involucradas son: 3.1, 3.2, 3.3y 3.4.
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Figura 7. Esquema de Operacion de IAV.
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5.5. Elementos-objetivo de la operacidn

Los elementos-objetivo son los resultados a los que se debe de llegar después de
realizar cada una de las actividades del instrumento, dependiendo del grado o nivel de
detalle con que se observe el funcionamiento bajo estudio y del tipo de sistema que se
esté modelando.

En las siguientes paginas se presentan una serie de cuatro matrices en las que se
especifican los elementos-objetivo que se proponen deben conseguirse en cada actividad
durante el desarrollo de IAV. (Tablas 1, 2, 3 y 4). Las matrices estan construidas de tal
manera que permiten ubicar los elementos-objetivo segun el nivel de detalle con que se
observe y describa el funcionamiento bajo estudio y el tipo de sistema que se esté
modelando. Asi mismo, el orden de estos elementos-objetivo en las matrices es
secuencial principalmente, con ciertas excepciones. Para la utilizaciéon de las matrices, se
explican los conceptos relacionados a los niveles de detalle y los sistemas que deben
modelarse.

En lo que respecta a los niveles de detalle con que debe observarse y describirse el
funcionamiento a soportar, se sugieren los siguientes: Nivel Global, Nivel Béasico, Nivel
General y Nivel Particular. La diferencia entre cada nivel estriba en el grado de detalle y
complejidad con que se observa el funcionamiento a soportar bajo estudio, y en conjunto
representan una estructura jerarquica y secuencial de observacion. Estos niveles se
describen a continuacion:

¢ Nivel Inicial. En el nivel inicial, el funcionamiento a soportar por el sistema de
informacién debe ser observado con un enfoque global. Este funcionamiento no es
otra cosa que el conjunto de actividades globales interrelacionadas que requieren
de un flujo de informacién para desempefarse. El objetivo en este nivel de detalle
es observar y definir el funcionamiento global a soportar como un punto de partida
a partir del cual continuar con el analisis a diferentes grados de detalle.

e Nivel Basico. En el nivel basico, el funcionamiento global definido previamente,
debe ser observado con un enfoque de caja negra. El objetivo en este nivel de
detalle es descomponer tal funcionamiento global e identificar las funciones
basicas correspondientes a los procesos de entrada, de transformacion y de
salida. El resultado principal al que se debe llegar es un modelo del sistema de
actividades a este nivel de detalle.

e Nivel General. En el nivel general, las funciones identificadas previamente
correspondientes a los procesos de entrada, transformacion y salida, deben ser
observadas también con un enfoque de caja negra pero a un nivel mas especifico.
El objetivo en este nivel de detalle es descomponer cada una de esas funciones y
determinar funciones mas especificas de las que se componen. Sistema de
actividades. El resultado principal al que se debe llegar es un modelo del sistema
de actividades a este nivel de detalle.

e Nivel Particular. En el nivel particular, las funciones identificadas deben ser
observadas también con un enfoque de caja negra pero a un nivel mas especifico.
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El objetivo en este nivel de detalle es descomponer cada una de las funciones
hasta determinar sus requerimientos de informacion. El resultado principal al que
se debe llegar es un modelo del sistema de actividades, un modelo del sistema
social y un modelo del sistema de informacion; todos a este nivel de detalle.

Las diferencias entre los niveles radican en que en el nivel inicial se parte de una idea
global, lo cual es modelado como una caja negra en el nivel basico; luego, en los
siguientes niveles, ese modelo se descompone en elementos mas especificos. Entre el
nivel general y el nivel particular pueden existir otros niveles de observaciéon y descripcion
del funcionamiento, por lo que estos niveles representan los extremos entre los cuales
realizar iteraciones para desglosar el funcionamiento, partiendo desde el nivel general
hasta llegar a un nivel particular deseado. El nimero de iteraciones dependera de la
complejidad del funcionamiento bajo estudio y el grado de detalle con que se desee
identificar el flujo y los requerimientos de informacién de cada funcién.

En lo que respecta a los sistemas que deben modelarse a partir del funcionamiento
observado, estos son: Sistema de Actividades, Sistema Social, Sistema de Informacion.
Los sistemas son construidos secuencialmente y la diferencia entre cada sistema estriba
en la perspectiva con que se estudia el funcionamiento a soportar; en conjunto, todos
ellos representan un sistema general de requerimientos a considerar durante las
siguientes fases del desarrollo del sistema de informacion. Estos sistemas se describen a
continuacion.

e Sistema de Actividades. El sistema de actividades representa el conjunto de
actividades que conforman el funcionamiento bajo estudio que se desea soportar
por el sistema de informacion. Los elementos del sistema son las actividades y
estas son conectadas en funcién de sus dependencias légicas. El objetivo de
modelar este sistema es responder a la pregunta “qué se hace”.

e Sistema de Personas. El sistema social representa el conjunto de personas
involucradas y responsables de llevar a cabo las actividades en una manera
particular, y tal manera es definida por las caracteristicas cualitativas del rol que
desempefian en la organizacion. Los elementos del sistema son los roles de las
responsables y estos son conectados en funcién de las relaciones interpersonales
de las personas que desempefian esos roles; las conexiones son definidas por las
dependencias légicas de las actividades. El objetivo de modelar este sistema es
responder a la pregunta “como se hace”.

e Sistema de Informacién. El sistema de informacion representa el conjunto de
requerimientos y flujo de informacion de las personas responsables de las
actividades a soportar por el sistema de informacion. Los elementos del sistema
son los requerimientos de informacién de cada actividad y estos son conectados
en funcion de las relaciones interpersonales de las personas involucradas y las
dependencias légicas de las actividades. El objetivo de modelar este sistema es
responder a la pregunta “qué informacion se requiere y como”.
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Estos sistemas permiten representar a la organizacion como un sistema de actividad
humana. El primer sistema a modelar es el sistema de actividades, lo cual se realiza
iterativamente hasta determinar los requerimientos de informacién de cada actividad. En
funcién del sistema de actividades, se modela el sistema social. De igual forma, en
funcién del sistema social, se modela el sistema de informacién. Este Gltimo modelo se
refiere al modelo l6gico del sistema de informacion.

En lo que respecta al sistema de actividades, vale la pena aclarar las diferencias que
presentan entre si los elementos descriptivos (las actividades), dependiendo del nivel de
detalle con que se analice el funcionamiento a soportar por el sistema de informacion.

En primer lugar, durante el andlisis a nivel inicial, el funcionamiento a soportar sera
representado por el “funcionamiento global” que los usuarios del sistema perciben, el cual
servira de punto partida para su siguiente andlisis y descomposiciéon. En segundo lugar,
durante el analisis a nivel basico, el funcionamiento a soportar descrito por el
funcionamiento global sera representado como un modelo de caja negra, a partir del cual
identificar las “actividades basicas” que lo componen (entradas, transformacion, salidas).
En tercer lugar, durante el andlisis a nivel general, las actividades basicas identificadas
como parte del modelo de caja negra, serdn descompuestas en actividades generales. En
cuarto lugar, durante el andlisis a nivel particular, las actividades generales que componen
las actividades basicas seran descompuestas en actividades particulares.

De este modo, cada actividad (basicas, generales y particulares) representan el mismo
funcionamiento que serd soportado por el sistema de informacién, pero diferenciandose
por el nivel de detalle usado para describir dicho funcionamiento.

En seguida se presentan las matrices que identifican el orden de construccion de los
elementos-objetivos correspondientes.
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Nivel Inicial
Fase Actividad de la Fase - —
Sistema de Actividades
1 111-N1A|Actor del proceso
2 112-NiA[Productooservicio
. - 3 113-N1A|Afectadoinmediato
Identificary definirala .
11 . 4 114-NiA|Procesodetransformacion
c organizacion K
Ne) 5 115-NiA|Patrocinador
‘O 6 | 116-NI1A|Ubicacion
g 7 | 117-N1A|Restricciones
— 8 12.1-N1A|Tipode desarrollo
= Especificar lascondicionesde 1A[Tip .
1. 9 12.2-N1A|Problematica
> |1.2 |desarrollodelsistemade o
+ . » 10 | 12.3-N1A|Objetivosdedesarrollo
P4 informacion ) . .
() 11 12.4-N1A|Tipode sistemadeinformacion
E 12 13.1-N1A|Funcionamientoglobal a
soportar *
8 Contextualizar el nivel de P
1.3 detalleconque sedescribirael
funcionamiento
o . . 2.11-N1A|Descripciondel funcionamiento
Describir el funcionamientoa
2.1 global
soportar
14 | 2.2.1-N1A|Enunciadodescriptivosdel
2.2 Crear enunciadosdescriptivos ) P
funclonamiento global
Mapear losenunciados 15 | 2.3.1-N1A|Mapainformal del
2583) descriptivosdel funcionamientoglobal
funcionamiento
16 | 2.4.1-N1A|Validaciony retroalimentacion
Validar y retroalimentar los S
2.4 . deladescripciéninformal del
enunciadosmapeados . h
funcionamiento global *
17 | 2.5.1-N1A|Elementosdescriptivosdel
2 Seleccionar elementos funcionamiento global *
) descriptivosformales
- 18 | 2.6.1-N1A|Etiquetadescriptivadel
Construir etiquetas
. funcionamientoglobal
2.6 |descriptivasdel
funcionamiento
0
2 57 Mapear lasetiquetas 19 | 2.7.1-N1A|Mapaformal defuncionamiento
2 T i descriptivas global
c . . 20| 2.8.1-N1A|Validaciényretroalimentacion
< Validar y retroalimentar las -
2.8 . deladescripcionformal del
etiquetasmapeadas X K
funcionamiento global *
Modelar lasetiquetas
2.9 descriptivasdel
funcionamiento
2.10 Validar y retroalimentar el
modelo
Desarrollar unamatriz de
2,14, A . .
analisisdel funcionamiento
2.12 Codificar, explicar y registrar el
) comportamiento del modelo
213 Iterary disgregar el 21 | 2.13.1-N1A|Desglose del funcionamiento
i funcionamiento global *
3.1 Construir unamatriz de
i diagnéstico
a7 Construir unamatriz de
) evaluacion
o 3.3 Construir unamatriz de disefio
i
Q
> »
@)
3.4 Implantar loscambiosde disefio

Tabla 1. Actividades y elementos-objetivo en el Nivel Inicial de descripcion.
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Nivel Basico
Fase Actividad de la Fase - — - -
Sistema de Actividades Sistema Social
11 Identificar y definirala
c |7 organizacion
O
kS
@
N
1 (_U Especificar lascondicionesde
‘| 5 |1.2 |desarrollodelsistemade
'.>-<' informacion
)
c 22| 13.1-N2A|Actividadesbésicasdeentrada [36 | 13.1-N2P|[Involucradosinternos*
N
8 Contextualizar el nivel de o L
4 13.2-N2A|Actividadesbasicasde 13.2-N2P|Involucradosexternos*
1.3  |detalleconquesedescribirael o
X . transformacion*
funcionamiento
13.3-N2A|Actividadesbasicasde salida*
. . 23| 2.11-N2A|Descripciéndel funcionamiento
Describir el funcionamientoa
2.1 comounprocesode
soportar -
transformacion
24 | 2.2.1-N2A|Enunciadosdescriptivosde
2.2 Crear enunciadosdescriptivos o R P
actividadesbésicas
Mapear losenunciados 25| 2.3.1-N2A|Mapainformalde actividades
2.3 descriptivosdel basicas
funcionamiento
. " 26 | 2.4.1-N2A|Validaciony retroalimentacion
Validar y retroalimentar los .
2.4 . dedescripciéninformal de
enunciadosmapeados o
actividadesbasicas*
27 | 2.5.1-N2A|Elementosdescriptivosde 37 | 2.5.1-N2P|Elementosdescriptivosde
e Seleccionar elementos actividadesbasicas* involucradosinternos*
’ descriptivosformales 38 | 2.5.2-N2P|Elementosdescriptivosde
involucradosexternos*
I 28 | 2.6.1-N2A|Etiquetasdescriptivasde 39| 2.6.1-N2P|Etiquetasdescriptivasde
Construir etiquetas
. actividadesbasicas involucradosinternos
2.6 descriptivasdel ) )
. . 40 | 2.6.2-N2P|Etiquetasdescriptivasde
funcionamiento }
2 involucradosexternos
l) 2.7 Mapear lasetiquetas 29| 2.7.1-N2A|Mapaformalde actividades
2.1 @ ) descriptivas basicas
[ . " 30| 2.8.1-N2A|Validaciény retroalimentacion
< Validar y retroalimentar las oo
2.8 . deladescripciénformal de
etiquetasmapeadas
actividadesbasicas*
Modelar lasetiquetas 31| 2.9.1-N2A|Modelode actividadesbasicas
2.9 descriptivasdel
funcionamiento
32| 2.10.1-N2A|Validaciony retroalimentacion
210 Validar y retroalimentar el del modelode actividades
' modelo basicas*
33| 2.111-N2A|Matriz deinter-relaciénde 41 | 2.111-N2P|Matriz deinvolucrados
actividadesbésicas
Desarrollar unamatriz de
2.11 Al .
analisisdel funcionamiento
212 Codificar, explicar y registrar el |34 | 2.12.1-N2A|Explicacién del modelo de
) comportamiento del modelo actividadesbasicas
2.13 Iterary disgregar el 35 | 2.13.1-N2A | Desglose de lasactividades
) funcionamiento basicas*
31 Construirunamatriz de
) diagndstico
59 Construirunamatriz de
: evaluacion
o 3.8 [Construirunamatriz de disefio
W
.| 9
&)
3.4 Implantar loscambiosde disefio

Tabla 2. Actividades y elementos-objetivo en el Nivel Basico de descripcion.
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Nivel General
Fase Actividad de la Fase - — - -
Sistema de Actividades Sistema Social
11 Identificar y definirala
c |7 organizacion
O
kS
@
N
1 (_U Especificar lascondicionesde
‘| 5 |1.2 |desarrollodelsistemade
'.>-<' informacion
)
c 42 | 13.1-N3A|Actividadesgeneralesde 56 | 13.1-N3P|Perfilesdelosresponsables*
entrada*
8 Contextualizar el nivel de o
. 13.2-N3A|Actividadesgeneralesde
1.3  |detalleconquesedescribirael o
X . transformacion*
funcionamiento
13.3-N3A|Actividadesgeneralesde salida
N
. . 43 | 2.11-N3A|Descripciéndel funcionamiento
Describir el funcionamientoa B o
2.1 seglinactividadesgenerales
soportar
44| 2.2.1-N3A|Enunciadosd iptivosd
2.2 Crear enunciadosdescriptivos u‘néla osdescriptivosde
actividadesgenerales
Mapear losenunciados 45 | 2.3.1-N3A|Mapainformal deactividades
2.3 descriptivosdel generales
funcionamiento
. " 46 | 2.4.1-N3A|Validaciony retroalimentacion
Validar y retroalimentar los .
2.4 . dedescripciéninformal de
enunciadosmapeados o
actividadesgenerales*
47 | 2.5.1-N3A|Elementosdescriptivosde 57 | 2.5.1-N3P|Elementosdescriptivosde
e Seleccionar elementos actividadesgenerales* perfiles*
: descriptivosformales
I 48 | 2.6.1-N3A|Etiquetasdescriptivasde 58 | 2.6.1-N3P|Etiquetasdescriptivasde
Construir etiquetas tividad | il
2.6 |descriptivasdel actividadesgenerales perfiles
funcionamiento
0
l) 2.7 Mapear lasetiquetas 49 | 2.7.1-N3A|Mapaformal deactividades
2 N ) descriptivas generales
[ . " 50 | 2.8.1-N3A|Validaciény retroalimentacion
< Validar y retroalimentar las oo
2.8 . deladescripciénformal de
etiquetasmapeadas o
actividadesgenerales*
Modelar lasetiquetas 51| 2.9.1-N3A|Modelodeactividades
2.9 descriptivasdel generales
funcionamiento
52 | 2.10.1-N3A|Validaciony retroalimentacion
210 Validar y retroalimentar el del modelode actividades
’ modelo generales*
53 | 2.111-N3A|Matriz deinter-relaciénde 59 | 2.11.1-N3P|Matriz de dominiosde
actividadesgenerales competenciarequeridos
Desarrollar unamatriz de
2.11 Al .
analisisdel funcionamiento
212 Codificar, explicar y registrar el |54 | 2.12.1-N3A|Explicacién del modelo
) comportamiento del modelo actividadesgenerales
2.13 Iterary disgregar el 55 | 2.13.1-N3A|Desglose delasactividades
’ funcionamiento generales*
31 Construirunamatriz de
) diagndstico
59 Construirunamatriz de
: evaluacion
o 3.8 [Construirunamatriz de disefio
W
Q
| o
&)
3.4 Implantar loscambiosde disefio

Tabla 3. Actividades y elementos-objetivo en el Nivel General de descripcion.
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- Nivel Particular
Fase Actividad de la Fase - - - —
Sistema de Actividades Sistema Social Sistemade Informacién
11 Identificary definirala
c | organizacién
O
o
@
N
1 TG Especificar lascondicionesde
‘| 5 |1.2 [desarrollodelsistemade
; informacion
g
c 60| 13.1-N4A|Actividadesparticularesde 73| 13.1-N4P|Rolesdelosresponsables* 80 13.1-N4I|Requerimientosdeinformacién
entrada* *
8 Contextualizar el nivel de o .
. 13.2-N4A|Actividadesparticularesde
1.3  |detalleconquesedescribirael -
X X transformacion*
funcionamiento
13.3-N4A|Actividadesparticularesde
salida*
" . . 61| 2.11-N4A|Descripciondel funcionamiento
Describir el funcionamientoa i o )
2.1 segunactividadesparticulares
soportar
62| 2.2.1-N4A|En dosd ipt d
2.2 Crear enunciadosdescriptivos ”,"?‘a osdescriptivosde
actividadesparticulares
Mapear losenunciados 63| 2.3.1-N4A|Mapainformal de actividades
2.3 descriptivosdel particulares
funcionamiento
. . 64| 2.4.1-N4A|Validaciony retroalimentacion
Validar y retroalimentar los o
2.4 . dedescripciéninformal de
enunciadosmapeados o .
actividadesparticulares*
65| 2.5.1-N4A|Elementosdescriptivosde 74 | 2.5.1-N4P|Elementosdescriptivosderoles [81 2.5.1-N4l|Elementosdescriptivosde
2 Seleccionar elementos actividadesparticulares* * requerimientodeinformacion*
: descriptivosformales
- 66| 2.6.1-N4A|Etiquetasdescriptivasde 75| 2.6.1-N4P|Etiquetasdescriptivasderoles |82 2.6.1-N4l|Etiquetasdescriptivasde
Construir etiquetas .
. actividadesparticulares requerimientosdeinformacién
2.6 descriptivasdel
funcionamiento
0
!) 2.7 Mapear lasetiquetas 67| 2.7.1-N4A|Mapaformal deactividades
2 *('_ES ’ descriptivas particulares
c . . 68| 2.8.1-N4A|Validaciony retroalimentacion
< Validar y retroalimentar las oo
2.8 . deladescripcionformal de
etiquetasmapeadas o
actividadesparticulares*
Modelar lasetiquetas 69| 2.9.1-N4A|Modelodeactividades 77 | 2.9.1-N4P|Modeloderoles 86 | 2.9.1-N4I|Modelodel flujode
2.9 descriptivasdel particulares requerimientosdeinformacién
funcionamiento
70] 2.10.1-N4A|Validaciény retroalimentacién |78 | 2.10.1-N4P [Validaciény retroalimentacién |87 | 2.10.1-N4l|Validaciény retroalimentacion
2.10 Validar y retroalimentar el del modelode actividades del modeloderoles* del modelode flujode
’ modelo particulares* requerimientosdeinformacion
B
71] 2.11.1-N4A|Matriz deinter-relacionde 76 | 2.11.1-N4P |Matriz de nivelesde dominiosde |83 | 2.111-N4I|Matriz deinter-relaciénde
actividadesparticulares competenciarequeridos requerimientosdeinformacion
.00 Desarrollar unamatriz de 79 | 2.11.2-N4P [Matriz deinter-relaciénde 84 | 2.11.2-N4l|Matriz de extra-relaciénde
: analisisdel funcionamiento roles requerimientosdeinformacion
85| 2.11.3-N4l|Matriz deintra-relacionde
requerimientosdeinformacién
2.12 Codificar, explicar y registrar el | 72| 2.12.1-N4A|Explicacién del modelo
) comportamientodel modelo actividadesparticulares
It i |
2.13 erary disgregar el
funcionamiento
3.1 Construir unamatriz de 88 3.11-N4I|Matriz de diagnéstico de
) diagnéstico requerimientosdeinformacién
. 89 3.2.1-N4l|Matriz de evaluacién de
Construir unamatriz de ) )
2.2 . cambiosenelflujoy enlos
evaluacion
requerimientosdeinformacién
. - 90 | 3.3.1-N4I|Matriz de cambiosal modelode
o 3.3 |Construirunamatriz de disefio . . i
= requerimientosdeinformacion
3 [ 91 3.4.1-N4l|Modelo del flujode
U_') requerimientosdeinformacion
a) disefiado
92| 3.4.2-N4l|Modelolégicodel sistemade
3.4 Implantar loscambiosde disefio informacion
93| 3.4.3-N4lI|Matriz del modelolégicodel
sistemadeinformacion
94 | 3.4.4-N4l|Explicaciondel modelolégico
del sistemade informacién

Tabla 4. Actividades y elementos-objetivo en el Nivel Particular de descripcion.
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Las cuatro matrices son similares en su estructura, pero aunque pueden variar en los
sistemas a que se refieren segun el nivel de descripcién para el analisis.

Para la lectura de las matrices considere la clave (definida por 6 digitos, de izquierda a
derecha) asignada a cada elemento-objetivo; a su vez, cada clave esta ligada a un
ndamero (a la izquierda de la clave). Por un lado, estos ndmeros indican el orden de
ejecucién de los elementos-obijetivo. Por otro lado, las claves permiten distinguir entre los
diferentes elementos-objetivo y cada una se compone por 4 numeros y dos letras
conforme la siguiente estructura: “a.b.c-Nxy”; donde:

1. ‘@ es la fase de la propuesta metodoldgica

2. “b” es la actividad dentro de la fase

3. “ es el numero del elemento-objetivo dentro de la actividad
4. “Nx” es el nivel de detalle

5. % es el elemento descriptivo para modelar

Por ejemplo, si se tiene la clave “1.1.1-N1A”, entonces esta podra interpretarse como:

“a’ “1” Fase de Contextualizacién
“b” “1” Identificar y definir a la organizacién
“1” Primer Elemento-objetivo en esta Actividad de la Fase

“Nx”  “N1”  Nivel Inicial
“y” “A” Actividades

akrwdE

e

Asi, “N1” corresponde al Nivel Inicial, “N2” al Nivel Basico, “N3” al Nivel General y “N4 al
Nivel Particular; ademas, “A” corresponde a Actividades, “P” a Personas e “I” a
Informacion.

Como nota, observe que en las matrices se presentan elementos-objetivo que se
diferencian del resto por un asterisco al final de sus nombres. Los asteriscos sugieren que
la ejecucion de estos elementos es completamente verbal, ya con sélo son para indicar
qgué debe hacerse.

5.6. Referencias de elementos-objetivo

Con el fin de expresar mas claramente a qué se refiere cada elemento-objetivo, se
exponen las siguientes referencias que podrian seguirse junto con las matrices anteriores
para la construccion de los elementos, lo cual tendera a ser repetitivo variando soélo en el
nivel de descripcion.

En las secciones “Referencias de modelos” y “Referencias de matrices”, presentadas
posteriormente, se muestra como construir los elementos-objetivo correspondientes a
modelos y matrices, respectivamente. Todas las referencias se basan en lo expuesto a lo
largo del capitulo anterior.
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1. Fase de Contextualizacidn. Nivel Inicial / Sistema de Actividades

1.1. Identificar y definir a la organizacion

1.1.1. N1A Actor del proceso
1.1.1.1. ¢Cuél es el nombre de la organizacién?
1.1.1.2. ¢Quién es el principal responsable de la organizaci6on?
1.1.1.3. ¢Cual es su actividad dentro de la organizacion?
1.1.2. N1A Producto o servicio
1.1.2.1. ¢Cuéles son los productos o servicios ofertados?
1.1.3. N1A Afectado inmediato
1.1.3.1. ¢A quiénes van dirigidos los productos o servicios?
1.1.3.2. ¢Qué beneficios obtiene el afectado al adquirir estos productos o servicios?
1.1.4. N1A Proceso de transformacion
1.1.4.1. ¢Cuél es la materia prima principal que la organizacién requiere para su funcionamiento?
1.1.4.2. ¢Cudles son las actividades principales que describen ese funcionamiento?
1.1.4.3. ¢Cuéles son los medios de informacién usados para cumplir con ese funcionamiento?
1.1.5. N1A Patrocinador
1.1.5.1. ¢Quién es la persona que tiene el poder de decidir sobre la continuidad de la organizacién?
1.1.6. N1A Ubicacién
1.1.6.1. ¢Cudl es el lugar y alcance geografico de las operaciones de la organizaciéon?
1.1.6.2. ¢A qué sector industrial pertenece la organizacion?
1.1.7. N1A Restricciones
1.1.7.1. ¢Cudles se consideran las principales limitantes de la organizacién?

1.2. Especificar las condiciones de desarrollo del sistema de informacion

1.2.1. N1A Tipo de desarrollo
1.2.1.1. ¢Existe un sistema de informacién formal con sus funciones y alcances plenamente definidos, para
soportar el funcionamiento en cuestiéon?

. Mejoramiento. Si existe, establezca si se mejorara total o parcialmente el sistema actual

. Creacion. Si no existe, establezca si se desarrollard el sistema para soportar el
funcionamiento deseado total o parcialmente

. Mejoramiento y Creacion. Si el sistema existe y conoce los segmentos del sistema actual

gue seran mejoraros y/o creados, menciénelos.
1.2.2. N1A Problemética
1.2.2.1. ¢Cuédles son las principales causas que han motivado el desarrollo de un proyecto de este tipo?
1.2.2.2. ¢Qué intencién o propdsito se tiene con el desarrollo del sistema de informacién?
1.2.3. N1A Objetivos del desarrollo
1.2.3.1. ¢Qué objetivo u objetivos desea alcanzar con el desarrollo del sistema de informacion?
1.2.3.2. ¢Cuédles son las expectativas que se tienen sobre el desempefio del sistema de informacién, en
relacion a la problematica detectada?

1.2.4. N1A Tipo de sistema de informacién
1.2.4.1. ¢Qué tipo de funcionamiento desempefiara el sistema de informacién?
. Identifiqgue qué tipo de actividades deben ser soportadas por el sistema
. Del funcionamiento general de la organizacion, defina qué segmento sera soportado por el
sistema
. Identifique las caracteristicas generales de los usuarios del sistema

1.3. Contextualizar el nivel de detalle con que se describira el funcionamiento

e  Elfuncionamiento a soportar por el sistema de informacion debe ser observado con un enfoque global.
. Para describir el funcionamiento, piense en el conjunto de actividades globales que lo conforman y que
desea sean soportadas.

1.3.1. N1A Funcionamiento global a soportar

2. Fase de Analisis. Nivel Inicial / Sistema de Actividades

2.1. Describir el funcionamiento a soportar

2.1.1. N1A Descripcion del funcionamiento global
2.1.1.1. En sus propias palabras, ¢Cémo describiria el funcionamiento global de la organizacion, o la parte
donde sera empleado el sistema de informacién?
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2.2. Crear enunciados descriptivos

2.2.1. N1A Enunciado descriptivo del funcionamiento global

2.2.1.1. Indague sobre el Proceso de transformacion
2.2.1.1.1. ¢Cuédles son las actividades mas representativas del funcionamiento global?
2.2.1.1.2. ¢(Cbmo se hace?

2.2.1.2. Indague sobre el Condiciones de la materia prima a transformar
2.2.1.2.1. ¢En qué condiciones se recibe la materia prima que requiere ser procesada?
2.2.1.2.2. ¢Por qué se hace?

2.2.1.3. Indague sobre el Propésito del proceso de transformacién
2.2.1.3.1. ¢{CoOmo sera usada la materia prima una vez procesada?
2.2.1.3.2. ¢Para qué se hace?

2.2.1.4. Cree un enunciado mentalmente que sintetice el funcionamiento global de la organizacién
2.2.1.4.1. Siga la estructura “un sistema que convierte X en Y mediante Z”; donde X son las entradas,

Y las salidas y Z el proceso de transformacion.

2.3. Mapear los enunciados descriptivos de funcionamiento

2.3.1. N1A Mapa informal del funcionamiento global
2.3.1.1. Cologue el enunciado donde se colocara la primera descripcién de la idea global del funcionamiento

2.4. Validar y retroalimentar los enunciados mapeados

2.4.1. N1A Validacion y retroalimentacion de la descripcion informal del funcionamiento global
2.4.1.1. Validacion
2.4.1.1.1. Ambiguedad percibida
2.4.1.1.1.1. ¢Existe alguna ambigliedad, punto oscuro o debilidad que invalide?
2.4.1.1.1.2. ¢Existe algun malentendido?
2.4.1.1.2. Carga emocional
2.4.1.1.2.1. ¢Es ellenguaje usado excesivamente emocional o manipulador?
2.4.1.1.2.2. ¢Observa alguna carga emaocional?
2.4.1.1.3. Motivo de invalidacion
2.4.1.1.3.1. ¢Concretamente, qué es aquello que hace invalide?
2.4.1.1.3.2. ¢Cual es el motivo de la invalidacién?
2.4.1.2. Retroalimentacion
2.4.1.2.1. Ajuste o adaptacion
2.4.1.2.1.1. ¢Qué debe ajustarse para validar?
2.4.1.2.1.2. ¢Qué requiere ajustarse?

2.5. Seleccionar elementos descriptivos formales

2.5.1. N1A Elementos descriptivos del funcionamiento global
2.5.1.1. ¢Cuéles son las actividades mas significativas?
2.5.1.1.1. Defina un “verbo en tercera persona" para cada actividad
2.5.1.2. ¢Qué se hace o sobre qué se actia?
2.5.1.2.1. Defina un “sustantivo” para determinar el objeto sobre el que la actividad acta

2.6. Construir etiquetas descriptivas del funcionamiento

2.6.1. N1A Etigueta descriptiva del funcionamiento global
2.6.1.1. ¢Cuédles son los elementos clave que describen el funcionamiento global?
2.6.1.2. Escriba un etiqueta que incluya a todos los elementos descriptivos siguiendo la estructura
“Actividad” + “sustantivo”

2.7. Mapear las etiquetas descriptivas

2.7.1. N1A Mapa formal de funcionamiento global
2.7.1.1. Coloque la etiqueta sustituyendo al enunciado descriptivo de la idea global del funcionamiento
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2.8. Validar y retroalimentar las etiqguetas mapeadas

2.8.1. N1A Validacion y retroalimentacion de descripcion formal de funcionamiento global
. Considere los mismos criterios que en la validacién y retroalimentacién anterior.

2.13. lterar y disgregar el funcionamiento

2.13.1. N1A Desglose del funcionamiento global
2.13.1.1. Descomponga el funcionamiento global e identifique las funciones basicas correspondientes a los
proceso de entrada, de transformacién y de salida.

1. Fase de Contextualizacion. Nivel Basico / Sistema de Actividades

1.3. Contextualizar el nivel de detalle con que se describira

. El funcionamiento a soportar por el sistema de informacién debe ser observado con un enfoque de caja
negra.

. Para describir el funcionamiento, piense en el conjunto de actividades basicas que lo conforman y que desea
sean soportadas.

1.3.1. N2A Actividades basicas de entrada

1.3.2. N2A Actividades basicas de transformacién
1.3.3. N2A Actividades bésicas de salida

2. Fase de Analisis. Nivel Basico / Sistema de Actividades

2.1. Describir el funcionamiento a soportar

2.1.1. N2A Descripcion del funcionamiento como un proceso de transformacion

2.1.1.1. Descomposicion en procesos de entrada
2.1.1.1.1. En sus propias palabras, ¢qué actividades pertenecen los procesos de entrada?

2.1.1.2. Descomposicion en proceso interno de transformacion
2.1.1.2.1. En sus propias palabras, ¢qué actividades pertenecen los procesos internos de

transformacion?

2.1.1.3. Descomposicion en procesos de salidas

2.1.1.3.1. En sus propias palabras, ¢qué actividades pertenecen al los procesos de salida?

2.2. Crear enunciados descriptivos

2.2.1. N2A Enunciados descriptivos de actividades basicas
2.2.1.1. Indague sobre el funcionamiento de cada proceso

2.2.1.1.1. Lugar dentro del proceso de transformacién
2.2.1.1.1.1. ¢A qué proceso pertenece la actividad?
2.2.1.1.1.2. ¢Do6nde se hace en el proceso global?

2.2.1.1.2. Proceso de transformacion
2.2.1.1.2.1. ¢Como se hace la actividad?
2.2.1.1.2.2. ¢Como se hace en el proceso global?

2.2.1.1.3. Tiempo/Condiciones de ejecucion
2.2.1.1.3.1. ¢Qué condiciones deben ocurrir para que el proceso ocurra?
2.2.1.1.3.2. ¢Cuéando lo hace en el proceso global?

2.2.1.1.4. Rol Responsable
2.2.1.1.4.1. ¢Quiénes se involucran en la actividad?
2.2.1.1.4.2. ¢Quién lo hace en el proceso global?

2.2.1.1.5. Condiciones de la materia prima a transformar
2.2.1.1.5.1. ¢Por qué la materia prima requiere ser procesada?
2.2.1.1.5.2. ¢Por qué se hace en el proceso global?

2.2.1.1.6. Proposito del proceso de transformacion
2.2.1.1.6.1. ¢Para qué sera usada esa materia prima una vez procesada?
2.2.1.1.6.2. ¢Para qué se hace en el proceso global?

2.2.1.2. Cree un enunciado que sintetice el funcionamiento de cada actividad basica
2.2.1.2.1. Considere el proceso de transformacion definido para cada actividad bésica.
2.2.1.2.2. Siga la estructura “un sistema que convierte X en Y mediante Z”; donde X son las entradas,
Y las salidas y Z el proceso de transformacion.

Propuesta de un Instrumento de Apoyo Visual 72
para el disefio de sistemas de informacion



Universidad Nacional Autonoma de México Ingenieria de Sistemas

2.3. Mapear los enunciados descriptivos de funcionamiento

2.3.1. N2A Mapa informal de actividades basicas
2.3.1.1. En torno al elemento anterior, en otro nivel jerarquico, coloque los enunciado descriptivos

2.4. Validar y retroalimentar los enunciados mapeados

2.4.1. N2A Validacion y retroalimentacion de descripcion informal de actividades béasicas
. Considere los mismos criterios que en la validacién y retroalimentacién anterior.

2.5. Seleccionar elementos descriptivos formales

2.5.1. N2A Elementos descriptivos de actividades basicas
2.5.1.1. ¢Qué actividad basica de entrada se realiza?
2.5.1.1.1. Defina un “verbo en infinitivo" para cada actividad
2.5.1.2. ¢Qué actividad bésica de transformacion se realiza?
2.5.1.2.1. Defina un “verbo en infinitivo" para cada actividad
2.5.1.3. ¢Qué actividad basica de salida se realiza?
2.5.1.3.1. Defina un “verbo en infinitivo" para cada actividad

2.6. Construir etiquetas descriptivas del funcionamiento
2.6.1. N2A Etiguetas descriptivas de actividades basicas

2.6.1.1. ¢Cuéles son los elementos clave que describen el funcionamiento de entrada?
2.6.1.1.1. Verbos de entrada

2.6.1.2. ¢Cuéles son los elementos clave que describen el funcionamiento de transformacion?
2.6.1.2.1. Verbos de transformacion

2.6.1.3. ¢Cudles son los elementos clave que describen el funcionamiento de salida?
2.6.1.3.1. Verbos de salida

2.7. Mapear las etiquetas descriptivas

2.7.1. N2A Mapa formal de actividades basicas
2.7.1.1. Coloque la etiqueta de cada verbo sustituyendo cada enunciado descriptivo del funcionamiento,
respectivamente

2.8. Validar y retroalimentar las etiguetas mapeadas

2.8.1. N2A Validacioén y retroalimentacion de descripcion formal de actividades basicas
e  Considere los mismos criterios que en la validacion y retroalimentacion anterior.

2.9. Modelar las etiquetas descriptivas del funcionamiento

2.9.1. N2A Modelo de actividades basicas
2.9.1.1. Ver la seccién “Referencias de Modelos”

2.10. Validar y retroalimentar el modelo

2.10.1. N2A Validacion y retroalimentacion del modelo de actividades béasicas
. Considere los mismos criterios que en la validacién y retroalimentacién anterior.

2.11. Desarrollar una matriz de analisis del modelo

2.11.1. N2A Matriz de inter-relacion de actividades basicas
2.11.1.1. Ver la seccién “Referencias de Matrices”
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2.12. Codificar, explicar y registrar el comportamiento del modelo

2.12.1. N2A Explicacion del modelo de actividades béasicas
2.12.1.1. Agregar las codificaciones a los elementos descriptivos del modelo
2.12.1.2. Explicar el comportamiento del modelo
2.12.1.3. Registrar la explicacion

2.13. Iterar y disgregar el funcionamiento

2.13.1. N2A Desglose de las actividades basicas
2.13.1.1. Descomponga cada actividad e identifique las funciones mas especificas correspondientes a los
proceso de entrada, de transformacién y de salida.

1. Fase de Contextualizacion. Nivel Basico / Sistema Social

1.3. Contextualizar el nivel de detalle con que se describira

e El funcionamiento a soportar por el sistema de informacién debe ser observado con un enfogue de caja
negra.

. Para describir el funcionamiento, piense en las personas internas y externas a la organizacién relacionadas
directamente con el sistema de informacion.

1.3.1. N2P Involucrados Internos
1.3.2. N2P Involucrados Externos

2. Fase de Analisis. Nivel Basico / Sistema Social

2.5. Seleccionar elementos descriptivos formales

2.5.1. N2P Elementos descriptivos de involucrados internos
2.5.1.1. Segmento interno involucrado
2.5.1.1.1. ¢(Qué segmentos internos de la organizacion estan involucrados en el proceso de
transformacion?
251.1.1.1. Area
2.5.1.1.1.2. Departamento
2.5.1.1.1.3. Otro
2.5.2. N2P Elementos descriptivos de involucrados externos
2.5.2.1. Rol del involucrado externo
2.5.2.1.1. ¢Qué roles externos se involucran en el proceso de transformacion?
2.5.2.1.1.1. Cliente
2.5.2.1.1.2. Proveedor
2.5.2.1.1.3. Gobierno
2.5.2.1.1.4. Otro

2.6. Construir etiquetas descriptivas del funcionamiento

2.6.1. N2P Etiquetas descriptivas de involucrados internos
2.6.1.1. ¢Cuéles son los elementos clave que describen el segmento interno involucrado?
2.6.1.2. Escriba cada etiqueta de manera uniforme
2.6.2. N2P Etiquetas descriptivas de involucrados externos
2.6.2.1. ¢Cudles son los elementos clave que describen rol externo involucrado?
2.6.2.2. Escriba cada etiqueta de manera uniforme

2.11. Desarrollar una matriz de analisis del modelo

2.11.1. N2P Matriz de involucrados
2.11.1.1. Ver la seccién “Referencias de Matrices”
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1. Fase de Contextualizacion. Nivel General / Sistema de Actividades

1.3. Contextualizar el nivel de detalle con que se describira

. El funcionamiento a soportar por el sistema de informacién debe ser observado con un enfoque de caja
negra.

. Para describir el funcionamiento, piense en el conjunto de actividades generales que conforman cada
actividad basica.

1.3.1. N3A Actividades generales de entrada

1.3.2. N3A Actividades generales de transformacion
1.3.3. N3A Actividades generales de salida

2. Fase de Analisis. Nivel General / Sistema de Actividades

2.1. Describir el funcionamiento a soportar

2.1.1. N3A Descripcion del funcionamiento segun actividades generales
2.13.1.1. Disgregacion de funciones basicas
2.13.1.1.1. En sus propias palabras, ¢de qué actividades se compone cada funcién basica?

2.2. Crear enunciados descriptivos

2.2.1. N3A Enunciados descriptivos de actividades generales
2.2.1.1. Indague sobre el funcionamiento de cada funcion
2.2.1.1.1. Tiempo/Condiciones de ejecucion
2.2.1.1.1.1. ¢Qué condiciones deben ocurrir para que esta actividad ocurra?
2.2.1.1.1.2. ¢Cuéando lo hace?
2.2.1.1.2. Rol Responsable
2.2.1.1.2.1. ¢Quién es el responsable del proceso de transformacion?
2.2.1.1.2.2. ¢Quién lo hace?
2.2.1.1.3. Proceso de transformacion
2.2.1.1.3.1. ¢Co6mo se hace el proceso de transformacién?
2.2.1.1.3.2. ¢Como se hace?
2.2.1.1.4. Resultado del proceso de transformacion
2.2.1.1.4.1. ¢Cuél es el resultado del proceso de transformacion?
2.2.1.1.4.2. ¢Qué se hace?
2.2.1.1.5. Lugar dentro del proceso de transformacién
2.2.1.1.5.1. ¢Cual es el lugar donde ocurre el proceso de transformacion?
2.2.1.1.5.2. ¢Donde se hace?
2.2.1.1.6. Condiciones de la materia prima a transformar
2.2.1.1.6.1. ¢Por qué la materia prima requiere ser procesada?
2.2.1.1.6.2. ¢Por qué se hace?
2.2.1.1.7. Prop6sito del proceso de transformacion
2.2.1.1.7.1. ¢Para qué sera usada esa materia prima una vez procesada? ¢Para qué se hace?
2.2.1.2. Cree un enunciado que sintetice el funcionamiento de cada actividad general
2.2.1.2.1. Considere el proceso de transformacion definido para cada actividad bésica.
2.2.1.2.2. Siga la estructura “un sistema que convierte X en Y mediante Z”; donde X son las entradas,
Y las salidas y Z el proceso de transformacion.

2.3. Mapear los enunciados descriptivos de funcionamiento

2.3.1. N3A Mapa informal de actividades generales
2.3.1.1. En torno al elemento anterior, en otro nivel jerarquico, coloque los enunciado descriptivos

2.4. Validar y retroalimentar los enunciados mapeados

2.4.1. N3A Validacién y retroalimentacion de descripcion informal de actividades generales
. Considere los mismos criterios que en la validacién y retroalimentacion anterior.
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2.5. Seleccionar elementos descriptivos formales

2.5.1. N3A Elementos descriptivos de actividades generales
2.5.1.1. ¢Qué actividad general de entrada se realiza?
2.5.1.1.1. Defina un “verbo como sustantivo" para cada actividad
2.5.1.2. ¢Qué actividad basica de transformacion se realiza?
2.5.1.2.1. Defina un “verbo como sustantivo" para cada actividad
2.5.1.3. ¢Qué actividad basica de salida se realiza?
2.5.1.3.1. Defina un “verbo como sustantivo " para cada actividad
2.5.1.4. ¢Qué se hace o sobre qué se actia?
2.5.1.4.1. Defina un “sustantivo” para determinar el objeto sobre el que la actividad actua
2.5.1.5. Utilice la preposicién “de” como elemento conector entre verbos y sustantivos

2.6. Construir etiquetas descriptivas del funcionamiento

2.6.1. N3A Etiguetas descriptivas de actividades generales
2.6.1.1. ¢Cudles son los elementos clave que describen cada actividad?
2.6.1.2. Escriba un etiqueta que incluya a todos los elementos descriptivos siguiendo la estructura “verbo” +
“de” + “sustantivo”

2.7. Mapear las etiquetas descriptivas

2.7.1. N3A Mapa formal de actividades generales
2.7.1.1. Cologue la etiqueta de cada verbo sustituyendo cada enunciado descriptivo del funcionamiento,
respectivamente

2.8. Validar y retroalimentar las etiquetas mapeadas

2.8.1. N3A Validacion y retroalimentacion de descripcion formal de actividades generales
e  Considere los mismos criterios que en la validacion y retroalimentacién anterior.

2.9. Modelar las etiguetas descriptivas del funcionamiento

2.9.1. N3A Modelo de actividades generales
2.9.1.1. Ver la seccion “Referencias de Matrices”

2.10. Validar y retroalimentar el modelo

2.10.1.N3A Validacién y retroalimentacién del modelo de actividades generales
e  Considere los mismos criterios que en la validacion y retroalimentacion anterior.

2.11. Desarrollar una matriz de analisis del modelo

2.11.1.N3A Matriz de inter-relacion de actividades generales
2.11.1.1. Ver la seccién “Referencias de Matrices”

2.12. Caodificar, explicar y registrar el comportamiento del modelo

2.12.1.N3A Explicacion del modelo actividades generales
2.12.1.1. Agregar las codificaciones a los elementos descriptivos del modelo
2.12.1.2. Explicar el comportamiento del modelo
2.12.1.3. Registrar la explicacion

2.13. lterary disgregar el funcionamiento

2.13.1.N3A Desglose de las actividades generales
2.13.1.1. Descomponga cada actividad e identifique las funciones mas especificas correspondientes a los
proceso de entrada, de transformacion y de salida.
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1. Fase de Contextualizacion. Nivel General / Sistema Social

1.4. Contextualizar el nivel de detalle con que se describira

. El funcionamiento a soportar por el sistema de informacién debe ser observado con un enfoque de caja
negra.

. Para describir el funcionamiento, piense en las caracteristicas cualitativas de los conocimientos requeridos
para llevar a cabo las actividades que soportara el sistema de informacion.

1.3.3. N3P Perfiles de los responsables

2. Fase de Analisis. Nivel General / Sistema Social

2.5. Seleccionar elementos descriptivos formales

2.5.1. N3P Elementos descriptivos de perfiles
2.5.1.1. ¢Cual es el dominio de competencia requerido por la actividad general?
2.5.1.2. Perfil de la persona responsable

2.6. Construir etiquetas descriptivas del funcionamiento

2.6.1. N3P Etiguetas descriptivas de perfiles
2.6.1.1. ¢Cuadles son los elementos clave que describen al perfil?
2.6.1.2. Escriba cada etiqueta de manera uniforme

2.11. Desarrollar una matriz de analisis del modelo

2.11.1. N3P Matriz de dominios de competencia requeridos
2.11.1.1. Ver la seccion “Referencias de Matrices”

1. Fase de Contextualizacion. Nivel Particular / Sistema de Actividades

1.3. Contextualizar el nivel de detalle con que se describira

e El funcionamiento a soportar por el sistema de informacién debe ser observado con un enfoque de caja
negra.

e  Para describir el funcionamiento, piense en el conjunto de actividades particulares que conforman cada
actividad general.

1.3.4. N4A Actividades particulares de entrada

1.3.5. N4A Actividades particulares de transformacion
1.3.6. N4A Actividades particulares de salida

2. Fase de Anadlisis. Nivel Particular / Sistema de Actividades

2.1. Describir el funcionamiento a soportar

2.1.1. N2A Descripcion del funcionamiento segln actividades particulares
2.1.1.1. Disgregacion de funciones generales
2.1.1.1.1. En sus propias palabras, ¢de qué actividades se compone cada funcion general?

2.2. Crear enunciados descriptivos

2.2.1. N4A Enunciados descriptivos de actividades particulares
2.2.1.1. Indague sobre el funcionamiento de cada funcion
2.2.1.1.1. Tiempo/Condiciones de ejecucion
2.2.1.1.1.1. ¢Qué condiciones deben ocurrir para que esta actividad ocurra?
2.2.1.1.1.2. ¢Cuando lo hace?
2.2.1.1.2. Rol Responsable
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2.2.1.1.2.1. ¢Quién es el responsable del proceso de transformacion?
2.2.1.1.2.2. ¢Quién lo hace?
2.2.1.1.3. Proceso de transformacion
2.2.1.1.3.1. ¢Como se hace el proceso de transformacion?
2.2.1.1.3.2. ¢Coémo se hace?
2.2.1.1.4. Resultado del proceso de transformacion
2.2.1.1.4.1. ¢Cuél es el resultado del proceso de transformacion?
2.2.1.1.4.2. ¢Qué se hace?
2.2.1.1.5. Lugar dentro del proceso de transformacién
2.2.1.1.5.1. ¢Cuél es el lugar donde ocurre el proceso de transformacion?
2.2.1.1.5.2. ¢Doénde se hace?
2.2.1.1.6. Condiciones de la materia prima a transformar
2.2.1.1.6.1. ¢Por qué la materia prima requiere ser procesada?
2.2.1.1.6.2. ¢Por qué se hace?
2.2.1.1.7. Proposito del proceso de transformacion
2.2.1.1.7.1. ¢Para qué sera usada esa materia prima una vez procesada?
2.2.1.1.7.2. ¢Para qué se hace?
2.2.1.2. Cree un enunciado que sintetice el funcionamiento de cada actividad general
2.2.1.2.1. Considere el proceso de transformacion definido para cada actividad bésica.
2.2.1.2.2. Siga la estructura “un sistema que convierte X en Y mediante Z”; donde X son las entradas,
Y las salidas y Z el proceso de transformacion.

2.3. Mapear los enunciados descriptivos de funcionamiento

2.3.1. N4A Mapa informal de actividades particulares
2.3.1.1. En torno al elemento anterior, en otro nivel jerarquico, coloque los enunciado descriptivos

2.4. Validar y retroalimentar los enunciados mapeados

2.4.1. N4A Validacién y retroalimentacién de descripcion informal de actividades particulares
e  Considere los mismos criterios que en la validacion y retroalimentacién anterior.

2.5. Seleccionar elementos descriptivos formales

2.5.1. N4A Elementos descriptivos de actividades particulares
2.5.1.1. ¢Qué actividades particulares de entrada se realizan?
2.5.1.1.1. Defina un “verbo en tercera persona" para cada actividad
2.5.1.2. ¢Qué actividades particulares de transformacion se realizan?
2.5.1.2.1. Defina un “verbo en tercera persona" para cada actividad
2.5.1.3. ¢Qué actividad particulares de salida se realizan?
2.13.1.1.2. Defina un “verbo en tercera persona" para cada actividad
2.5.1.4. ¢Qué se hace o sobre qué se actia?
2.5.1.4.1. Defina un “sustantivo” para determinar el objeto sobre el que la actividad actua
2.5.1.5. Utilice la preposicién “de” como elemento conector entre verbos y sustantivos

2.6. Construir etiquetas descriptivas del funcionamiento

2.6.1. N4A Etiquetas descriptivas de actividades particulares
2.6.1.1. ¢Cuéles son los elementos clave que describen cada actividad?
2.6.1.2. Escriba una etiqueta que incluya a todos los elementos descriptivos siguiendo la estructura “verbo
en tercera personas” + “de” + “sustantivo”

2.7. Mapear las etiquetas descriptivas

2.7.1. N4A Mapa formal de actividades generales
2.7.1.1. Cologue la etiqueta de cada verbo sustituyendo cada enunciado descriptivo del funcionamiento,
respectivamente

2.8. Validar y retroalimentar las etiquetas mapeadas

2.8.1. N4A Validacién y retroalimentacion de descripcion formal de actividades particulares
. Considere los mismos criterios que en la validacién y retroalimentacién anterior.
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2.9. Modelar las etiguetas descriptivas del funcionamiento

2.9.1. N4A Modelo de actividades particulares
2.9.1.1. Ver la seccion “Referencias de Modelos”

2.10. Validar y retroalimentar el modelo

2.10.1. N4A Validacién y retroalimentacion del modelo de actividades particulares
e  Considere los mismos criterios que en la validacion y retroalimentacion anterior.

2.11. Desarrollar una matriz de analisis del modelo

2.11.1. N4A Matriz de inter-relacién de actividades particulares
2.11.1.1. Ver la seccién “Referencias de Matrices”

2.12. Codificar, explicar y registrar el comportamiento del modelo

2.12.1.  N4A Explicacion del modelo actividades particulares
2.12.1.1. Agregar las codificaciones a los elementos descriptivos del modelo
2.12.1.2. Explicar el comportamiento del modelo
2.12.1.3. Registrar la explicacion

1. Fase de Contextualizacidn. Nivel Particular / Sistema Social

1.5. Contextualizar el nivel de detalle con que se describira

e El funcionamiento a soportar por el sistema de informacion debe ser observado con un enfoque de caja
negra.

. Para describir el funcionamiento, piense en las caracteristicas cuantitativas de los conocimientos requeridos
para llevar a cabo las actividades que soportara el sistema de informacién.

1.3.4. N4P Roles de los responsables

2. Fase de Analisis. Nivel Particular / Sistema Social

2.5. Seleccionar elementos descriptivos formales

2.5.1. N4P Elementos descriptivos de roles
2.5.1.1. ¢Qué nivel de competencia demanda la actividad particular?
2.5.1.2. Perfil de rol responsable
2.5.1.3. Nombre de la persona responsable a nivel particular
2.5.1.3.1. ¢Cudl es la actividad a nivel particular?
2.5.1.3.2. ¢Quién es el responsable de la actividad a este nivel

2.6. Construir etiquetas descriptivas del funcionamiento

2.6.1. N4P Etiquetas descriptivas de roles
2.6.1.1. ¢Cuales son los elementos clave que describen el funcionamiento?
2.6.1.1.1. Escriba la etiqueta segun el orden de aparicion de los elementos clave

2.9. Modelar las etiquetas descriptivas del funcionamiento

2.9.1. N4P Modelo de roles
2.9.1.1. Ver la seccién “Referencias de Matrices”

2.10. Validar y retroalimentar el modelo

2.10.1. N4P Validacion y retroalimentacion del modelo de roles
. Considere los mismos criterios que en la validacién y retroalimentacién anterior.
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2.11. Desarrollar una matriz de analisis del modelo

2.11.1. N4P Matriz de niveles de dominios de competencia requeridos
2.11.1.1. Ver la seccién “Referencias de Matrices”
2.11.2. N4P Matriz de inter-relacion de roles

2.11.2.1. Ver la seccién “Referencias de Matrices”

1. Fase de Contextualizacion. Nivel Particular / Sistema de Informacién

1.6. Contextualizar el nivel de detalle con que se describira

. El funcionamiento a soportar por el sistema de informacién debe ser observado con un enfoque de caja
negra.

. Para describir el funcionamiento, piense en los elementos de informacién que la persona responsable de la
ejecucion de cada actividad particular deberia tener para cumplir con este fin.

1.3.1. N4l Requerimientos de informacion

2. Fase de Analisis. Nivel Particular / Sistema de Informacién

2.5. Seleccionar elementos descriptivos formales

2.5.1. N4l Elementos descriptivos de requerimientos de informacion

2.5.1.1. Elemento distintivo

2.5.1.1.1. Sustantivo "Documento”
2.5.1.2. Elemento conector

2.5.1.2.1. Preposicion "de"
2.5.1.3. ¢De quién proviene?

2.5.1.3.1. Origen de la informacion
2.5.1.4. Elemento conector

2.5.1.4.1. Preposicion "para"
2.5.1.5. ¢Paraquién es?

2.5.1.5.1. Destino de la informacién

2.6. Construir etiquetas descriptivas del funcionamiento

2.6.1. N4l Etiquetas descriptivas de requerimientos de informacién
2.6.1.1. ¢Cudles son los elementos clave que describen el funcionamiento?
2.6.1.2. Escriba la etiqueta segun el orden de aparicion de los elementos clave

2.9. Modelar las etiquetas descriptivas del funcionamiento

2.9.1. N4l Modelo del flujo de requerimientos de informacion
2.9.1.1. Ver la seccion “Referencias de Modelos”

2.10. Validar y retroalimentar el modelo

2.10.1. N4l Validacién y retroalimentacién del modelo de flujo de requerimientos de informacion
e  Considere los mismos criterios que en la validacion y retroalimentacion anterior.

2.11. Desarrollar una matriz de analisis del modelo

2.11.1. N4l Matriz de inter-relacion de requerimientos de informacion
2.11.1.1. Ver la seccion “Referencias de Matrices”

2.11.2. N4l Matriz de extra-relacién de requerimientos de informacién
2.11.2.1. Ver la seccion “Referencias de Matrices”

2.11.3. N4l Matriz de intra-relacion de requerimientos de informacion
2.11.3.1. Ver la seccion “Referencias de Matrices”
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2.12. Codificar, explicar y registrar el comportamiento del modelo

2.12.1. N4l Explicacion del modelo funcional de requerimientos de informacion
2.12.1.1. Agregar las codificaciones a los elementos descriptivos del modelo
2.12.1.2. Explicar el comportamiento del modelo
2.12.1.3. Registrar la explicacion

3. Fase de Disefio. Nivel Particular / Sistema de Informacion

3.1. Construir una matriz de diagndstico

3.1.1. N4l Matriz de diagnostico de requerimientos de informacion
3.1.1.1. Ver la seccién “Referencias de Matrices”
3.1.1.2. Estado actual
3.1.1.2.1. ¢Cuél es la etiqueta?
3.1.1.2.2. ¢Bajo qué condiciones se hace?
3.1.1.2.2.1. Eficacia
3.1.1.2.2.1.1. ¢Los medios para ejecutar el requerimiento de informacién son los mas
adecuados y factibles?
3.1.1.2.2.2. Eficiencia
3.1.1.2.2.2.1. ¢Los recursos para ejecutar el requerimiento de informacién son los minimos
en tiempo y costo?
3.1.1.2.2.3. Efectividad
3.1.1.2.2.3.1. ¢Los resultados ejecutar el requerimiento de informacién son los esperados?
3.1.1.3. Estado deseable
3.1.1.3.1. ¢Cuél es la etiqueta?
3.1.1.3.2. ¢Bajo qué condiciones deberia hacerse?
3.1.1.3.2.1. Eficacia
3.1.1.3.2.1.1. ¢Cuédles deberian ser los medios mas adecuados y factibles para ejecutar el
requerimiento de informacién?
3.1.1.3.2.2. Eficiencia
3.1.1.3.2.2.1. ;Cuéles deberian ser los recursos minimos para llevar a cabo el
requerimiento de informacién?
3.1.1.3.2.3. Efectividad
3.1.1.3.2.3.1. ¢Cuédles deberian ser los resultados al llevar a cabo el requerimiento de
informacion?
3.1.1.4. Diferencias de estado
3.1.1.4.1. ¢Cuél es la etiqueta?
3.1.1.4.2. ¢Qué diferencias encuentra entre el estado actual y el deseable?
3.1.1.4.2.1. Eficacia
3.1.1.4.2.1.1. ¢Qué diferencias encuentra entre los medios usados actualmente y los que
deberian usarse?
3.1.1.4.2.2. Eficiencia
3.1.1.4.2.2.1. ¢Qué diferencias encuentra entre los recursos usados actualmente y los que
deberian usarse?
3.1.1.4.2.3. Efectividad
3.1.1.4.2.4. ¢Qué diferencias encuentra entre los resultados actualmente y los que deberian
usarse?
3.1.1.5. Impedimentos
3.1.1.5.1. ¢Por qué no existe la diferencia entre los estados?
3.1.1.5.1.1. La Raz6n
3.1.1.5.1.1.1. Elementos de Informacion
3.1.1.5.1.1.2. Flujo de los elementos de informacién
3.1.1.5.2. ¢Concretamente, qué impide llegar al estado deseable y puede ser controlado?
3.1.1.5.2.1. Obstaculo controlable
3.1.1.5.2.2. Restriccién controlable
3.1.1.5.3. ¢Concretamente, qué impide llegar al estado deseable y no puede ser controlado?
3.1.1.5.3.1. Obstaculo no controlable
3.1.1.5.3.2. Restriccién no controlable

3.2. Construir una matriz de evaluacion

3.2.1. N4l Matriz de evaluacién de cambios en el flujo y en los requerimientos de informacién
3.2.1.1. Ver la seccién “Referencias de Matrices”
3.2.1.2. Enfoque de disefio
3.2.1.2.1. Inactivo
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3.2.1.2.1.1. (El estado actual es satisfactorio?
3.2.1.2.1.2. ¢Desea abstenerse de realizar algin cambio en las condiciones actuales?
3.2.1.2.1.3. ¢Desea permanecer en el estado actual?
3.2.1.2.2. Reactivo
3.2.1.2.2.1. ¢Un estado pasado era satisfactorio?
3.2.1.2.2.2. ¢;Desea adaptarse a las condiciones actuales?
3.2.1.2.2.3. ¢Desea regresar a un estado previo al actual?
3.2.1.2.3. Preactivo
3.2.1.2.3.1. ¢Un estado actual optimizado seréa satisfactorio?
3.2.1.2.3.2. ¢Desea adaptar las condiciones actuales?
3.2.1.2.3.3. ¢Desea avanzar a un estado actual mejorado?
3.2.1.2.4. Proactivo
3.2.1.2.4.1. ¢Un estado futuro innovado seria satisfactorio?
3.2.1.2.4.2. ¢;Desea cambiar las condiciones actuales?
3.2.1.2.4.3. ¢Desea avanzar a un estado futuro diferente al actual?
3.2.1.3. Objetivos de disefio
3.2.1.3.1. Efectos
3.2.1.3.1.1. Expectativa (Para qué)
3.2.1.3.1.2. ¢Cuél es el resultado esperado con este cambio?
3.2.1.3.1.3. ¢Qué efectos tiene este cambio sobre alguna de las actividades relacionadas?
3.2.1.3.2. Causas
3.2.1.3.2.1. Verbo infinitivo (Accién)
3.2.1.3.2.2. Sustantivo (Qué)
3.2.1.3.3. Medios
3.2.1.3.3.1. ¢;Cuél es el medio o que hay que hacer o debe ocurrir para acortar la diferencia entre
los estados siguiendo el enfoque de disefio elegido para la actividad?
3.2.1.4. Cambios posibles
3.2.1.4.1. ¢Es posible realizar cambios?
3.2.1.4.2. ¢Cuédles son los cambios posibles?
3.2.1.5. ¢Qué diferentes cursos de accion pueden seguirse para cada cambio?

3.3. Construir una matriz de disefio

3.3.1. N4l Matriz de cambios al modelo del flujo de requerimientos de informacién
3.3.1.1. Ver la seccion “Referencias de Matrices”
3.3.1.2. Cambios posibles
3.3.1.2.1. ¢Es posible realizar cambios?
3.3.1.2.2. ¢Cuéles son los cambios posibles?
3.3.1.2.3. ¢Qué diferentes cursos de accién pueden seguirse para cada cambio?
3.3.1.3. Cambios aceptados
3.3.1.4. Estado de disefio
3.3.1.4.1. ¢Cuél es la etiqueta?
3.3.1.4.2. ¢Bajo qué condiciones debera hacerse?
3.3.1.4.2.1. Eficacia
3.3.1.4.2.1.1. ¢Qué medios deberan usarse para ejecutar el requerimiento de informacion?
3.3.1.4.2.2. Eficiencia
3.3.1.4.2.2.1. ¢Qué recursos deberan usarse para ejecutar el requerimiento de informaciéon?
3.3.1.4.2.3. Efectividad
3.3.1.4.2.3.1. ¢Qué resultados deberan tenerse al ejecutar el requerimiento de informacion?

3.4. Implantar los cambios de disefio

3.4.1. N4l Modelo del flujo del requerimientos de informacién disefiado
3.4.1.1. Aplicar los cambios deseados al modelo generado previamente de requerimientos de informacion
3.4.2. N4l Modelo légico del sistema de informacion

3.4.2.1. Integrar los modelos de actividades, de roles y de requerimientos de informacion, mediante la
agregacion al modelo de actividades particulares de los cédigos correspondientes de roles y
requerimientos de informacion.
3.4.3. N4l Matriz del modelo l6gico del sistema de informacion
3.4.3.1. Registrar la conectividad de los elementos del modelo en una matriz
3.4.3.2. Ver la seccion “Referencias de Matrices”
3.4.4. N4l Explicacién del modelo l6gico del sistema de informacion
3.4.4.1. Explicar el modelo y registrar comportamiento
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5.7. Referencias de modelos

A continuacion, se presentan las referencias para construir los modelos mencionados
segun cada nivel descriptivo. Para el caso del modelo de actividades y el modelo del
flujo de requerimientos de informacion, considere lo siguiente:

1. Defina los elementos descriptivos que utilizard para modelar: actividades o
requerimientos de informacion. Cada elemento descriptivo se define por su
etiqueta correspondiente y en conjunto representan las entidades que conformaran
el sistema que se esté describiendo.

2. Coloque las funciones de pertenencia (entradas, transformacién y salidas cuando
se trata del Nivel Inicial de descripcion, por ejemplo) y defina un espacio mediante
una linea punteada como se muestra en la siguiente imagen. Cada espacio
correspondera al area donde se colocaran las entidades que conformen cada
funcion de pertenencia, respectivamente. En el caso del modelo del flujo de
requerimientos de informacién, se utilizan los roles a los que pertenece cada
requerimiento de informacion, en lugar de las funciones de pertenencia.

Funcién de pertenercia 1 Funcién de pertenercia 2 Funcién de pertenercia 3

Figura 8. Limites de funciones de pertenencia.

3. Introduzca los elementos descriptivos en que se descompone cada funcién de
pertenencia, segun el nivel de detalle descriptivo.

| Funcién de pertenencia 1 | | Funcién de pertenencia 2 | Funcién de pertenerncia 3 |

\

Figura 9. Elementos descriptivos que conforman funciones de pertenencia.

4. Sefiale los elementos descriptivos donde inicia y finaliza el funcionamiento que
desea modelar, segun las dependencias l6gicas de las actividades consideradas,
respectivamente. En este caso, se ha hecho mediante un fondo negro.
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| Funcién de pertenercia 1 | | Funcién de pertenencia 2 | Funcién de pertenercia 3 |

3 I .

~.

/- Elemento \‘. 7 Elemento \‘. e Elemento \‘.

. descriptivo \ . descriptivo \ . descriptivo \
/ o/ L/ ~
: \ \ \
| Elemento | Elemento | Elemento .
. descriptivo . descriptivo . descriptivo
\ '\ '\ I

. descriptivo - . descriptivo . . .

Q p 2 N p 2 N Y

Figura 10. Elementos descriptivos de inicio y fin del funcionamiento a modelar.

5. Conecte los elementos descriptivos conforme al funcionamiento que se desea
modelar e identifique ciclos, segun las dependencias légicas de las actividades
consideradas. Indique con una. En este caso, se ha hecho mediante lineas que
conectan los elementos a modo de flechas que indican un sentido.

| Funcién de pertenencia 1 | | Funcién de pertenencia 2 | Funcién de pertenercia 3 |
o 1
e N 7 AN A, —
Ve Elemento ‘. . Elemento . e U
. descriptivo descriptivo RN
/ Elemento .

descriptivo

| Elemento .
. descriptivo Elemento /
- descriptivo K
| :
. descriptivo .
~. ,‘/ .....
‘- -
- N

Figura 11. Conexion de elementos descriptivos segun dependencias légicas.

6. Ajuste los ciclos con conexiones bidireccionales, segun los casos en el los que dos
0 mas lineas conecten a dos objetos en sentidos opuestos. En este caso, se ha
hecho mediante lineas punteadas que conectan los elementos a modo de flechas
que indican dos sentidos.

| Funcién de pertenercia 1 | | Funcién de pertenencia 2 | | Funcién de pertenercia 3 |

4

—

./"

Elemento
descriptivo

Elemento
descriptivo

Elemento
descriptivo

Figura 12. Ajuste de ciclos entre elementos descriptivos.

7. Ordene las conexiones entre los elementos descriptivos, segun la secuencia l6gica
del funcionamiento que se desea modelar. En este caso se ha hecho mediante
una numeracion Unica o mdultiple dependiendo de si los elementos descriptivos
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tienen lugar en mas de una ocasion. Para el modelo del flujo de requerimientos de
informacién, no se aplica la numeracion maltiple.

| Funcién de pertenercia 1 | | Funcién de pertenencia 2 | |

!

Funcién de pertenencia 3 |

. |

Elemento N, = _..— T T
descriptivo

‘/.

Elemento
descriptivo

Elemento
descriptivo

6

Elemento
descriptivo

Elemento

descriptivo

Figura 13. Ordenamiento de elementos descriptivos (actividades o requerimientos de informacion).

8. Coloque los codigos para cada elemento descriptivo. Los cddigos se agregan
después de desarrollar las matrices de analisis.

| Funcién de pertenencia E1 | | Funcion de pertenencia T2 | | Funcién de pertenencia S3 |
3 R
g N N . l
7 Elemento & . Elemento ' L= T -
& descriptivo E1-1 K descriptivo T1-1 i .- N
/ / Elemento .

\ o/ a5 6

"2{ I' Elemento

| || descriptivo T1-2 7a
\

: \ / U~
S R o
- -
N\ \.. descriptivo T1-3 ‘/

~. P
- .

Elemento
descriptivoE1-2

descriptivo S1-1

.
f—

Figura 14. Inclusion de codigos de elementos descriptivos (actividades o requerimientos de informacion).

9. Dependiendo de la complejidad que se perciba en los modelos, se puede valorar

usar Unicamente o bien las etiquetas de los elementos descriptivos o bien los
cbdigos de los elementos descriptivos.

Para el caso del Modelo de Roles, considere lo siguiente:

1. Coloque las etiquetas de los elementos descriptivos que utilizara para modelar; los
elementos descriptivos corresponden a los roles internos de la organizacién. La
manera de colocar estos elementos puede variar segdn como se requiera
conectarlos més adelante. Estos elementos descriptivos en conjunto representan a
las personas dentro de la organizacion que utilizaran el sistema de informacion.
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1.

2.

Rol 4

Figura 15. Elementos descriptivos de los roles internos de la organizacion.

Conecte los roles internos segun sus relaciones inter-personales, es decir,
conforme las relaciones entre los roles internos segun las actividades de las que
son responsables. En este caso se ha hecho mediante lineas que conectan los
elementos a modo de flechas que indican el destino de un requerimiento de

informacion.

Rol 4

Figura 16. Conexion de roles internos segun sus relaciones inter-personales.

Agregue los elementos descriptivos correspondientes a los roles externos a la
organizacién y conéctelos segln sus inter-relaciones con los roles internos a la
organizacion. En este caso se ha hecho mediante lineas punteadas que conectan
los elementos a modo de flechas que indican el destino de un requerimiento de
informacion.
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Rol 4

Figura 17. Conexion de roles externos segun sus relaciones inter-personales.

3. Ordene las conexiones entre los elementos descriptivos segun las relaciones inter-
personales y las dependencias légicas de las actividades de las que son
responsables. En este caso se ha hecho mediante una numeraciéon Unica o
multiple dependiendo de si los elementos descriptivos tienen lugar en mas de una
ocasion.

7b

Rol 4 \
\
\
'g
\ 14,5 !
V1 1 !
\ \ 1
\ N \‘
\ 1
\ 1 \ *
\ ' \ A
\
\ Rol 6
Ay
AN
~
~

Figura 18. Ordenamiento de elementos descriptivos (roles internos y externos).
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4. Coloque los cbdigos para cada elemento descriptivo. Los cdédigos se agregan
después de desarrollar la matriz de dominios de competencia requeridos.

\
\
14,5 .
11 | \
\ 1 \
\ . \
\ \ \ f
\ 1
\ 1 Y
AN Rol 6
N R6
AY
\\ *
\\ PaN
Rol 5
R5

5.8.

Figura 19. Inclusién de codigos de elementos descriptivos (roles internos y externos).

Referencias de matrices

A continuacion, se presentan las referencias para construir las matrices mencionadas
segun cada nivel descriptivo.

Analisisa Nivel Basico (1)
(2) Matriz de inter-relacién de actividades basicas: 2.11.1-N2A (3)
Proceso de Pertenencia Etiqueta de Actividad Codigo-Actividad Precedencias Procedencias
(4) Béasica (5) (6) (7) (8)
Entradas(9)
Transformaciones(10)
Salidas(11)
Anélisisa Nivel General (1)
(2) Matriz de inter-relacion de actividades generales: 2.11.1-N3A (3)
Funcién de Pertenencia Etiqueta de Actividad Codigo-Actividad Precedencias Procedencias
(4) General (5) (6) (7) (8)
Analisisa Nivel Particular (1)
(2) Matriz de inter-relaciéon de actividades particulares: 2.11.1-N4A (3)
Funciéon de Pertenencia Etiqueta de Actividad Cédigo-Actividad
(4) Particular (5)

Precedencias

(6)

Procedencias

(7) (8)
Tabla 5. Matrices de inter-relacion de actividades bésicas, generales y particulares.
1. Hace referencia a la Fase de desarrollo del instrumento y al nivel de detalle utilizado para registrar datos en la
matriz.
2. Se refiere al nombre del elemento-objetivo que se esta desarrollando.
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Se refiere a la clave del elemento-objetivo que se esta desarrollando.

En el Andlisis a Nivel Basico, se refiere a los procesos de entrada, de transformacion y de salida en los que cada
actividad basica se ubica, respectivamente (modelo de caja negra). En el Andlisis a Nivel General, se refiere a las
actividades bésicas de la que fueron descompuestas o disgregadas las actividades generales, respectivamente.
En el Andlisis a Nivel Particular, se refiere a las actividades generales de la que fueron descompuestas o
disgregadas las actividades particulares, respectivamente.

Corresponde a las etiquetas descriptivas (nombres) de las actividades identificadas a en cada nivel de detalle.

En el Andlisis a Nivel Bésico, se refiere a los codigos que identifican a cada actividad béasica; estos cédigos se
forma por la letra del proceso al que pertenecen (“E” entrada, “T” transformacion, “S” salida; respectivamente) y
un nimero de orden que permite distinguir las diferentes actividades béasicas que corresponden a cada proceso.
En el Andlisis a Nivel General, se refiere a los c6digos que identifican a las actividades generales; estos codigos
se forman por el cédigo de la actividad béasica a la que pertenecen mas un nimero de orden que permite distinguir
las diferentes actividades generales que conforman cada actividad basica. En el Andlisis a Nivel Particular, se
refiere a los cédigos que identifican a las actividades particulares; estos cédigos se forman por el cédigo de la
actividad general a la que pertenecen mas un nimero de orden que permite distinguir las diferentes actividades
particulares que conforman cada actividad basica.

Son las relaciones mediante las cuales se conecta a la actividad en turno con las que se ubican inmediatamente
antes (las actividades previas a esta), segun su nivel de descripcion correspondiente.

Son las relaciones mediante las cuales se conecta a actividad en turno con las que se ubican inmediatamente
después (las actividades posteriores a esta), segun su nivel de descripcion correspondiente

Corresponde a las actividades que, con su ejecucién, tienen como propésito tomar o recibir aquello que alimenta
al funcionamiento global, el cual se desea soportar con el sistema de informacién.

Corresponde a las actividades que, con su ejecucién, tienen como propdsito llevar a cabo un proceso de
transformacién de aquello con lo que fue alimentado al funcionamiento global.

Corresponde a las actividades que, con su ejecucién, tiene como propésito entregar los resultados del proceso de
transformacion.

Analisis a Nivel Basico (1)

(2) Matriz de involucrados:

2.11.1-N2P (3)

Etiqueta de Actividad
Basica (4)

Cédigo-Actividad
(5)

Involucrado Interno

(6)

Involucrado Externo

(7)

Analisis a Nivel General (1)

(2

)

Matriz de dominiosde

competenciarequeridos:

2.11.1-N3P (3)

Etiqueta de Actividad
General (4)

Cédigo-Actividad
(5)

Perfil
(6)

Responsable
(7)

Analisisa Nivel Particular (1)
(2) Matriz de nivelesde dominiosde competenciarequeridos:

2.11.1-N4P (3)

Etiqueta de Actividad Codigo-Actividad Perfil Rol Codigo-Rol
Particular (4) (5) (6) (7) (8)

Tabla 6. Matrices de involucrados, de dominios y de niveles de competencia requeridos.

Hace referencia a la Fase de desarrollo del instrumento y al nivel de detalle utilizado para registrar datos en la
matriz.

Se refiere al nombre del elemento-objetivo que se esta desarrollando.

Se refiere a la clave del elemento-objetivo que se esta desarrollando.

Corresponde a las etiquetas descriptivas de las actividades identificadas en cada nivel de detalle.

Se refiere a los cddigos que identifican a cada actividad, respectivamente.

En el Analisis a Nivel Basico, se refiere a los involucrados en el funcionamiento global que se desea soportar, que
son internos a la organizacion y responsables de una o mas actividades basicas. En el Analisis a Nivel General y
a Nivel Particular, se refiere a los responsables de llevar a cabo uno o mas actividades en este nivel de detalle,
seguln sus caracteristicas cualitativas.
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7. En el Andlisis a Nivel Basico, se refiere a los involucrados en el funcionamiento global que se desea soportar,
externos a la organizacién, y que son responsables de una o mas actividades basicas. En el Andlisis a Nivel
General, se refiere a los nombres de los responsables de la actividad general en turno. En el Andlisis a Nivel
Particular, se refiere a los responsables de llevar a cabo uno o més actividades en cada nivel de detalle, segun
sus caracteristicas cualitativas.

8. Se refiere a los cddigos que identifican a cada uno de los roles identificados, respectivamente. Los codigos se
forman por la letra “R” y un nimero de orden que permite distinguir entre los diferentes roles responsables de
actividades particulares.

Analisisa Nivel Particular (1)
(2) Matriz deinter-relacién de roles: 2.11.2-N4P (3)
Relaciones Internas Relaciones Externas
(4) (5)

Rol Procedente

(8) ,\

Rol Precedente cod Rol (9 l/
(1 6digo-Rol (9)

Tabla 7. Matriz de inter-relacion de roles.

1. Hace referencia a la Fase de desarrollo del instrumento y al nivel de detalle utilizado para registrar datos en la
matriz.

2. Se refiere al nombre del elemento-objetivo que se esta desarrollando.

3. Serefiere a la clave del elemento-objetivo que se esta desarrollando.

4. Con base en el modelo de roles, identifica a las relaciones (conexiones) entre los roles internos, involucrados en
el funcionamiento, el cual sera soportado por el sistema de informacion.

5. Con base en el modelo de roles, identifica a las relaciones (conexiones) entre los roles internos y externos,
involucrados en el funcionamiento, el cual sera soportado por el sistema de informacion.

6. Corresponde a lugar donde se registraran las conexiones mencionadas en los puntos 4 y 5. Las celdas en negro
corresponden a conexiones gque ocurren en cada rol respectivo de manera interna.

7. Con base en el modelo de roles, indica los roles de donde se originan las conexiones de los puntos 4 y 5.

8. Con base en el modelo de roles, indica los roles a donde se destinan las conexiones de los puntos 4y 5.

9. Serefiere alos codigos de cada uno de los roles sefialados en los puntos 7 y 8.

Andalisisa Nivel Particular (1)
(2) Matriz deinter-relaciéon derequerimientosde informacién: 2.11.1-N4l(2)
- o Etiqueta de L L Documento de |Documento de Actividad de Actividad de
Cédigo Rol | Relaciéon Cédigo-Informacion
Correspondiente (5 (6) Requerimiento de (®) Precedencia Procedencias Precedencia Procedencias
Informacion (7) (9) (10) (11) (12)
Analisisa Nivel Particular (1)
(2) Matriz de extra-relacién de requerimientosde informacién: 2.11.2-N4I (3)
- L. Etiqueta de . L Documento de |[Documentode | Actividad de Actividad de
. Coédigo Rol | Relacién Ccodigo-Informacion A A )
Correspondiente 5) (6) Requerimiento de (8) Precedencia Procedencias Precedencia Procedencias
Informacién (7) (9) (10) (11) (12)
Analisisa Nivel Particular (1)
(2) Matriz deintra-relaciéon de requerimientos de informacién: 2.11.3-N4l(3)
- . Etiqueta de . L Documento de |Documento de | Actividad de Actividad de
. Coédigo Rol | Relacién codigo-Informacion A A )
Correspondiente (5 (6) Requerimiento de (%) Precedencia Procedencias Precedencia Procedencias
Informacion (7) (9) (10) (11) (12)
Tabla 8. Matrices de inter-relacion, extra-relacion e intra-relacion de requerimientos de informacion.
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1. Hace referencia a la Fase de desarrollo del instrumento y al nivel de detalle utilizado para registrar datos en la

matriz.

Se refiere al nombre del elemento-objetivo que se esta desarrollando.

Se refiere a la clave del elemento-objetivo que se esta desarrollando.

Indica el rol responsable de producir el requerimiento de informacién en turno.

Se refiere a los cddigos que identifican a los roles involucrados.

Con base en el modelo de roles involucrados en el funcionamiento a soportar por el sistema de informacion: en la

matriz de inter-relacién identifica a las relaciones (conexiones) entre los roles internos; en la matriz de extra-

relacion identifica a las relaciones (conexiones) entre los roles internos y externos; identifica a las relaciones

(conexiones) que ocurren en cada rol respectivo de manera interna.

7. Corresponde a las etiquetas descriptivas de los requerimientos de informacion de los roles responsables.

8. Se refiere a los cddigos que identifican a cada requerimiento de informacién. En la matriz de inter-relacién, cada
caodigo se forma por la relacién (identificadas en el punto 6), la letra “D” (Documento), la letra “I” (quiere decir que
es una relacién Interna) y un nimero consecutivo para diferenciar el orden que corresponde a las inter-relaciones
de esta matriz. En la matriz de extra-relacion, cada codigo se forma por la relacién (identificadas en el punto 6), la
letra “D” (Documento), la letra “E” (quiere decir que es una relacion Externa) y un ndmero consecutivo para
diferenciar el orden que corresponde a las extra-relaciones de esta matriz. En la matriz de intra-relacion, cada
caodigo se forma por la relacién (identificadas en el punto 6), la letra “D” (Documento), la letra “A” (quiere decir que
es una relacion que ocurre solo de manera en el rol, es decir, no llega parte ni se dirige a otros roles; es una intra-
relacion) y un nimero consecutivo para diferenciar el orden que corresponde a las intra-relaciones de esta matriz.

9. Indica el requerimiento de informacion el cual alimenta al requerimiento de informacién en turno.

10. Indica el requerimiento de informacion el cual sera alimentado por el requerimiento de informacién en turno.

11. Indica la actividad origen del requerimiento de informacién en turno.

12. Indica la actividad destino del requerimiento de informacién en turno.

o U~ WD

Diagnéstico a Nivel Particular (1)
(2) Matriz de diagndéstico de requerimientosde informacién: 3.1.1-N4I (3)
Documentosde inter-relaciéon (4)

Etiqueta de
Requerimiento de
Informacién (7)

Cdédigo-Informacion |Estado Actual |Estado Deseable |Diferencias |Impedimentos
(8) (9) (10) (11) (12)

Documentosde extra-relacién (5)

Documentosde intra-relacién (6)

Tabla 9. Matriz de diagnoéstico de requerimientos de informacion.

1. Hace referencia a la Fase de desarrollo del instrumento y al nivel de detalle utilizado para registrar datos en la
matriz.

Se refiere al nombre del elemento-objetivo que se esta desarrollando.

Se refiere a la clave del elemento-objetivo que se esta desarrollando.

Indica la seccién de documentos de los elementos de inter-relacion de roles.

Indica la seccién de documentos de los elementos de extra-relacién de roles.

Indica la seccién de documentos de los elementos de intra-relacion de roles.

Corresponde a las etiquetas descriptivas de los requerimientos de informacion de los roles responsables.

Se refiere a los cddigos que identifican a cada requerimiento de informacién.

Se refiere a la situacion o circunstancias actuales bajo las cuales fluye la informacién en cada requerimiento de
informacioén en turno.

Se refiere a la situaciébn o circunstancias actuales bajo las cuales deberia fluir la informacion en cada
requerimiento de informacién en turno.

11. Se refiere a la diferencia entre cada estado de los puntos anteriores (10 y 9).

12. Se refiere a aquellas razones que explican porque la informacién no fluye como deberia hacerlo.
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Evaluacién a Nivel Particular (1)
(2) Matriz de evaluacion de cambiosen el flujoy enlosrequerimientosde informacion 3.2.1-N4l (3)
Documentosde inter-relacién (4)

R Eth.uevtac:ed Cédigo-Informacién |Impedimentos Enf;quf}de Objetivos de Disefio | Cambios Posibles
equerimiento de isefio

q i (8) (9) (11) (12)
Informacién (7) (10)

Documentos de extra-relacién (5)

Documentosde intra-relacion (6)

Tabla 10. Matriz de evaluacion de cambios en el flujo y en los requerimientos de informacion.

1. Hace referencia a la Fase de desarrollo del instrumento y al nivel de detalle utilizado para registrar datos en la

matriz.

Se refiere al nombre del elemento-objetivo que se esta desarrollando.

Se refiere a la clave del elemento-objetivo que se esta desarrollando.

Indica la seccién de documentos de los elementos de inter-relacion de roles.

Indica la seccién de documentos de los elementos de extra-relacion de roles.

Indica la seccion de documentos de los elementos de intra-relacién de roles.

Corresponde a las etiquetas descriptivas de los requerimientos de informacién de los roles responsables.

Se refiere a los cddigos que identifican a cada requerimiento de informacioén.

Se refiere a aquellas razones que explican porque la informacién no fluye como deberia hacerlo.

Indica cdmo se abordaran las diferencias entre los estados actual y deseable, para realizar cambios en el modelo

del flujo de requerimientos de informacién (inactivo, reactivo, preacitvo o proactivo).

En funcién de la diferencia entre los estados, el impedimento en turno y el enfoque de disefio para abordarlo,

sefala el objetivo de disefio que se perseguira al realizar cambios en el modelo del flujo de requerimientos de

informacion.

12. Se refiere a los cambios factibles y viables, identificados previamente, que pueden llevarse a cabo en el modelo
del flujo de requerimientos de informacion para llegar al estado deseable.
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Disefio a Nivel Particular (1)
(2) Matriz de cambios al modelo de requerimientosde informacién 3.3.1-N41 (3)
Documentosde inter-relacién (4)

Eti tad Codigo- . . . .
|q.ue.a € ° |g0” Cambios Posibles | Cambios Aceptados |Estado de Disefio
Requerimiento de Informacién
L (9) (10) (11)
Informacién (7) (8)

Documentos de extra-relacién (5)

Documentosde intra-relacion (6)

Tabla 11. Matriz de cambios al modelo del flujo de requerimientos de informacion.

1. Hace referencia a la Fase de desarrollo del instrumento y al nivel de detalle utilizado para registrar datos en la
matriz.

Se refiere al nombre del elemento-objetivo que se esta desarrollando.

Se refiere a la clave del elemento-objetivo que se esta desarrollando.

Indica la seccion de documentos de los elementos de inter-relacion de roles.

Indica la seccion de documentos de los elementos de extra-relacion de roles.

Indica la seccion de documentos de los elementos de intra-relacion de roles.

Corresponde a las etiquetas descriptivas de los requerimientos de informacion de los roles responsables.

Se refiere a los cddigos que identifican a cada requerimiento de informacion.
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9. Se refiere a los cambios factibles y viables, identificados previamente, que pueden llevarse a cabo en el modelo
del flujo de requerimientos de informacion para llegar al estado deseable.

10. Entre los cambios factibles y viables, identificados previamente, se refiere a los cambios aceptados y elegidos que
se llevaran a cabo en el modelo del flujo de requerimientos de informacion.

11. Se refiere a la situacién o circunstancias bajo las cuales se espera fluird la informacion en cada requerimiento de
informacién en turno, conforme a los cambios llevados a cabo en el modelo del flujo de requerimientos de

informacion.
Implantacién a Nivel Particular (1)
(2) Matriz del modelo I6gico del sistema de informacién: 3.4.3-N41(3)
Actividades (4) Roles Responsables (5) Requerimientos de Informacion (6)
Etiqueta de Actividad

Coédigo-Actividad | Etiqueta de Rol Coédigo-Rol | Cédigo-Informacién (Precedencias) | Cédigo-Informacién (Procedencias)

Particular (8) (9) (10) (11) (12)

(7)

Tabla 12. Matriz del modelo I6gico del flujo de informacion.

1. Hace referencia a la Fase de desarrollo del instrumento y al nivel de detalle utilizado para registrar datos en la
matriz.

2. Se refiere al nombre del elemento-objetivo que se esta desarrollando.

3. Serefiere a la clave del elemento-objetivo que se esta desarrollando.

4. Indica la seccion donde registrar las actividades particulares incluidas en el modelo l6gico del sistema de
informacion.

5. Indica la seccion donde registrar los roles responsables incluidos en el modelo légico del sistema de informacion.

6. Indica la seccion donde registrar los requerimientos de informacion incluidos en el modelo légico del sistema de

informacion.
7. Corresponde a las etiquetas descriptivas de las actividades particulares identificadas en este nivel de detalle.
8. Se refiere a los cédigos que identifican a cada actividad particular.
9. Corresponde a las etiquetas descriptivas de los roles responsables de las actividades particulares identificadas.
10. Se refiere a los cédigos que identifican a cada rol responsable.
11. Corresponde a las etiquetas descriptivas de los requerimientos de informacion de los roles responsables.
12. Se refiere a los cédigos que identifican a cada requerimiento de informacion.
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6. Aplicacion del Instrumento

El entorno de aplicacion de IAV corresponde a una organizacion publica, la Secretaria de
Desarrollo Social; en especifico al Programa Opciones Productivas. Este programa esta
dividido en cuatro modalidades para su operacion, y una de ellas se llama Red de
Mentores.

La modalidad de Red de Mentores tiene como objetivo desarrollar y consolidar ideas
emprendedoras de personas en condiciones de pobreza a través del acompafiamiento de
técnicos y profesionales (mentores), para la realizacion de actividades de arranque y
consolidacion de proyectos productivos. Asi, las actividades globales de la modalidad se
relacionan con la seleccion, formacién y seguimiento de mentores. El seguimiento es la
actividad global o funcionamiento que requiere del disefio de un sistema de informacion y
sobre el cual se centrard la aplicacion de IAV. Ademds, conviene comentar que el
seguimiento se compone a su vez por dos actividades basicas: la asignacion de mentores
a proyectos (Asignar) y el monitoreo del desempefio de los mentores asignados
(Monitorear); ambas seran consideradas en esta aplicacion.

Conforme al objetivo del Instrumento de Apoyo Visual, se analizaron las actividades de
seguimiento que se deseaban soportar con el sistema de informacién, y luego se
prosiguid con el disefi6 del flujo de informacion que se consider6é cumplian con los
requerimientos de los usuarios del sistema, lo cual se plasmé en esquemas conceptuales.

Para presentar los resultados de la aplicacion, se considera conveniente mostrar primero
un esquema global de estos resultados en relaciébn a lo pretendido por la propuesta
metodoldgica, y después proceder a revisarlos (Figura 20): a la izquierda se ubica la
propuesta del Instrumento de Apoyo Visual, a la derecha los esquemas obtenidos con su
aplicacion (mapa y modelos); el orden de los esquemas se indican con los niumeros en el
medio:

1. Primero. Se tomaron las ideas sobre el funcionamiento o conjunto de actividades
gue se deseaban soportar con el sistema de informacion, y con ello se construy6
un esquema donde se plasmaron sus relaciones estructurales. El resultado fue un
mapa de actividades, las cuales se ordenaron jerarquicamente hasta el nivel de
detalle deseado para identificar a los roles de las personas responsables de esas
actividades y los requerimientos de informacién correspondientes.

2. Segundo. A partir del mapa de actividades, se construyd otro esquema donde se
plasmaron las relaciones funcionales entre las actividades segun sus
dependencias logicas. El resultado fue un modelo de actividades que permitié
representar el funcionamiento que se pretendia soportar con el sistema de
informacion.

3. Tercero. A partir del modelo de actividades, se construyé otro esquema donde se
plasmaron las relaciones inter-personales entre los responsables de las
actividades consideradas. El resultado fue un modelo de roles que permitié
representar la interaccion entre los roles de las personas responsables y las
actividades que los relacionaban.
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4. Cuarto. A partir del modelo de roles, se construydé otro esquema donde se

Soporte y Apoyo

Funcionamiento de
la Organizaci6n @

Medio Tecnolégico

plasmaron las relaciones funcionales entre los requerimientos de informacion de
los responsables. El resultado fue un modelo del flujo de requerimientos de
informacién que permitié representar la interaccion entre los requerimientos de
informacion.

Quinto. Finalmente, los tres modelos anteriores fueron integrados en un solo
esquema, donde se plasmaron las relaciones entre actividades, roles vy
requerimientos de informacion. El resultado fue un modelo l6gico del sistema de
informacién que representd la dinamica entre los requerimientos de informacion
de los roles de las personas responsables segun las actividades que les
correspondian.
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Figura 20. Aplicacion de IAV: esquema global de los resultados obtenidos.

Aunque el Instrumento de Apoyo Visual (IAV) lista diferentes actividades a realizar antes y
durante la construccion de los esquemas conceptuales (mapas y modelos), aca soélo se
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mostraran principalmente aquellas que se relacionan directamente con el mapeo y el
modelado.

Para identificar el conjunto de actividades que conformaban el funcionamiento de
seguimiento de la modalidad de Red de Mentores, con lo cual construir su mapa de
actividades, se parti6 de una descripcion de la idea global del funcionamiento de la
modalidad y esta se descompuso (0 disgregd) en funciones o actividades mas
especificas. Para el mapeo de cada una de las actividades identificadas, en todos los
niveles de detalle, se registré6 un enunciado descriptivo “informal” y un enunciado
descriptivo “formal”. La diferencia entre estos enunciados es que el enunciado formal se
elabora a partir del enunciado informal considerando ciertos elementos descriptivos clave
sefalados por IAV, mientras que el enunciado informal es una descripciéon realizada por
los usuarios sin considerar los elementos descriptivos.

En la siguiente imagen se muestra como se mapeo la idea global del funcionamiento de
seguimiento (Figura 21): a la izquierda se ubica el nombre de la organizacion (se
considerd a la modalidad de Red de Mentores como la organizacién, dado que son los
limites del area donde se centraria la aplicacion), en el medio el enunciado descriptivo
informal y a la derecha el enunciado descriptivo formal.

La Coordinacién de Red de Mentares difunde un comunicada donde invita al plblico en general a Emite una 3 alos posibles, les brinda una formacidn eomo mentores ¥
postularse para participar en la Red de Mentores, los forma, los acredita y Ios deja a le daun asu mediante el monitoreo del acompafiarmients

RED DE MENTORES -,

las Delegaciones para que estos los asignen al acompariamiento de proyectos, lo eual también es
. manitoreado porla Coordinacién

Figura 21. Aplicacién de IAV: etiqueta descriptiva del funcionamiento de la organizacion.

A lo largo del desarrollo de IAV, el enunciado descriptivo formal de una actividad es
referido como la etiqueta descriptiva de esa actividad; estas etiquetas son las que se
utilizaron para construir los modelos de actividades. De este modo, una vez que se contd
con la etiqueta del funcionamiento global de la modalidad, se procedié a descomponer
ese funcionamiento en actividades mas especificas, con lo que se identificd la actividad
de seguimiento de la modalidad y sus respectivas actividades mas especificas,
obteniendo el siguiente mapa de actividades (Figura 22): en cada nivel jerarquico, a la
izquierda se ubican los enunciados informales de cada actividad, y a la derecha los
enunciados formales o etiquetas; en el extremo derecho se ubican las etiquetas
descriptivas de las actividades patrticulares del funcionamiento de seguimiento, sobre las
cuales se baso el disefio del sistema de informacion.
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Figura 22. Aplicacion de IAV: mapa de actividades (Nivel Particular).

En resumen, conforme a IAV, se realizaron cuatro niveles de descomposicién: nivel inicial,
nivel basico, nivel general y nivel particular. En el nivel inicial, se definié a la modalidad
como la organizacién, su entorno, y se determind su funcionamiento global. En el nivel
basico, ese funcionamiento se descompuso en actividades basicas y se ordenaron como
un modelo de caja negra (Procesos de Entrada: Emitir y Seleccionar; Procesos de
Trasformacion: Formar y Acreditar; Procesos de Salida: Asignar, Monitorear y Prescindir),
de donde se determiné que el funcionamiento de seguimiento se componia por las
actividades basicas Asignar y Monitorear, las cuales correspondian a procesos de salida.
En el nivel general, cada actividad béasica del funcionamiento de seguimiento se
descompuso en actividades mas especificas, es decir en sus actividades generales,
respectivamente (Asignar: Identificacion de Mentores Vigentes, Analisis de Asignacion de
Mentores, Validacion de Asignacion de Mentores, Ampliacion de Cobertura de Mentores,
Convenio de Concertacion de Red de Mentores, Acceso de Mentores al Sistema;
Monitorear: Captura de Informacion de Seguimiento, Analisis del Seguimiento, Analisis de
Impactos al Proyecto, Finalizacién del Acompafiamiento y Evaluacion del Mentor). En el
nivel particular, a su vez, cada actividad general del funcionamiento de seguimiento se
descompuso en actividades mas especificas, es decir en sus actividades particulares,
respectivamente (estas actividades se muestran en el modelo de actividades siguiente).

Aunqgue en cada nivel de descomposicién se construyeron modelos de actividades, aca
s6lo se muestra el modelo de actividades a nivel particular. Para la construccion de cada
modelo, se conectaron las actividades conforme a sus dependencias I6gicas, con el fin de
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reproducir el funcionamiento de seguimiento de la modalidad de Red de Mentores, segun
el nivel de descomposicion en turno. El resultado fue el siguiente modelo de actividades
particulares (Figuras 23, 24, 25y 26): el modelo fue dividido en cuatro partes (debido a su
tamafio) segun las actividades basicas Asignar y Monitorear, no obstante es posible
seguir el orden de las actividades particulares por el nimero consecutivo ubicado en las
lineas que las conectan, ademas de que cada actividad tiene asignado un codigo.

Las etiquetas en los recuadros se refieren a las actividades generales a las que
pertenecen las actividades particulares; a su vez, las actividades particulares se sefalan
por las etiquetas que estan dentro de los Ovalos formados por una linea continua; los
ovalos formados por una linea punteada corresponden a los limites de las actividades
basicas; las etiquetas que se encuentran fuera de algun évalo (en la parte superior e
inferior) se refieren a actividades particulares que pertenecen a otras actividades
generales; los 6valos que no se ubican dentro de alguna actividad general se refieren a
actividades que no pertenecen a actividades basicas que se estan considerando (Asignar
y Monitorear), pero que sin embargo son previas o0 posteriores a estas; las actividades
que presentan un fondo negro se refieren a las actividades donde termina el
funcionamiento de seguimiento de la modalidad; cada numero consecutivo ubicado en las
lineas que conectan dos actividades se refiere a una dependencia légica entre esas
actividades; a su vez, cada linea puede indicar una o0 mas dependencias logicas; las
lineas puntadas que conectan dos actividades se refiere a dependencias logicas que
pueden ocurrir varias veces; las flechas en las lineas indican el sentido de las
dependencias légicas entre actividades.

En relacion al modelo de roles, para su construccién, primero se identifico a las personas
responsables de cada actividad particular, se les defini6 un rol mediante una etiqueta
descriptiva y luego los roles se conectaron segun sus relaciones inter-personales. El
resultado fue el siguiente modelo (Figura 27): para seguir un orden entre los roles que
conforman el modelo, se deben considerar los numeros ubicados en las lineas que los
conectan; cada rol tiene asignado un cddigo.
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S1.3.1-Valida Proptesta
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Mentores
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Recursos

S1.2.5-Elabora Propuesa
de Asignacion de
Recursos

S1.4.1-Determina Requerimientos de Cabertura
S1.5.1-Firma de Convenio de Concertacién

S2.1.1-Integra Expediertes de Seguimierto

Figura 23. Aplicacion de IAV: modelo de actividades (PARTE 1, Actividad Basica S1-Asignar).
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Figura 24. Aplicacion de IAV: modelo de actividades (PARTE 2, Actividad Béasica S1-Asignar).
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Figura 25. Aplicacién de IAV: modelo de actividades (PARTE 3, Actividad Basica S2-Monitorear).
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Figura 26. Aplicacion de IAV: modelo de actividades (PARTE 4, Actividad Béasica S2-Monitorear).
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Las etiquetas descriptivas dentro de los circulos indican los roles (Personal de la
Coordinacién de la Red de Mentores, Mentores y Responsables de la Red de Mentores);
cada linea que conecta a dos roles se refiere a una relacion inter-personales entre esos
roles y como cada rol es responsable de una o mas actividades, cada relacion inter-
personal puede formarse por una 0 mas dependencias légicas; asi, las conexiones surgen
segun las dependencias légicas de las actividades correspondientes a cada rol; cada
dependencia l6gica equivale a un requerimiento de informacioén; las flechas en las lineas
indican qué rol tiene el requerimiento de informacion y las puntas opuestas en las lineas
indican qué rol tiene que satisfacerlo (generar la informacion que cumpla con ese
requerimiento de informacion).

13,16b,21

R

Coordinadores del
Programa Opciones
Productivas
R4

15 16¢c

R

Personal de la
Coordinacién de la
Red de Mentores
R1

A\

Responsables de la
Red de Mentores
R3

323,3b,3¢,7,19,353,37,4%

12a,24,44a

X

Mentores
R2

1,11,23,32,43b

12b,20

2,9,33333b44d

Figura 27. Aplicacion de IAV: modelo de roles.

En relacion al modelo del flujo de requerimientos de informacién, para su
construccioén, primero se identificé a que se referia cada requerimiento de informacién, se
les defini6 una etiqueta descriptiva, se determind si relacionaban a actividades que
correspondian a un mismo rol o a varios, y luego se conectaron segun el orden de
dependencia ldgica y la relacion inter-personal que formaban. El resultado fue el siguiente
modelo (Figura 28): para seguir un orden entre los requerimientos de informacién, se
debe seguir el codigo que tiene asignado cada uno.
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Figura 28. Aplicacion de IAV: modelo del flujo de requerimientos de informacion.
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Los cadigos dentro de los dvalos formados por una linea punteada se refieren a los roles
identificados previamente; los cédigos dentro de los o6valos formados por una linea
continua se refieren a los requerimientos de informacién; los requerimientos que
presentan un fondo negro se refieren a los requerimientos donde inicia o termina el flujo
de informacion; cada linea que relaciona o conecta a dos requerimientos de informacion
se refiere a la dependencia entre ellos; las flechas en las lineas indican el sentido de la
dependencia; cuando dos requerimientos de informacion que estan conectados se ubican
dentro de un mismo Ovalo, entonces el requerimiento se satisface por el rol al que
corresponden; cuando dos requerimientos de informacion que estan conectados se
ubican en diferentes évalos, entonces el requerimiento se satisface por el rol donde se
ubica el requerimiento del que se depende.

En relacion al modelo l6gico del sistema de informacidn, para su construccion, se
integraron los modelos de actividades, de roles y del flujo de requerimientos de
informacién. El modelo base fue el modelo de actividades y la integracion se hizo al
agregarle los codigos de los roles y de los requerimientos de informacion con que se
relacionaba cada actividad. El resultado es el siguiente modelo (Figuras 29, 30, 31y 32):
la diferencia entre este modelo y el modelo de actividades sélo radica en los cédigos
agregados; aunque la diferencia puede ser sutil, en ella radica la relacién entre las
actividades, sus roles responsables y sus requerimientos de informacion.

| S1.1-Identificacion de Mertores Vigentes | | S1.2-Andlisis de Asignacién de Mentores | | S1.3-Validacion de Asignacién de Mentores |
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Figura 29. Aplicacién de IAV: modelo logico del sistema de informacion (PARTE 1, S1-Asignar).
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Figura 30. Aplicacion de IAV: modelo légico del sistema de informacion (PARTE 2, S1-Asignar).
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Seguimiento (2 2850019 \
N 24-D12.7 "
\ S2.2.3-Diagnostca l
5 Esr\(‘adu del P(:rln)ue 29011.10
legocios
. 37-Di1.12 \ $2.1.3-Monibrea ;
S2.3.6-Califica Desempefio Parcid de Delegaciones (R1) e men mem g Capturas de Informacién 29b-DAL11 I
\, de Seguimierto (R3) :
\. To052 $2.2.4-Diagnastca 1
N Estado del Programa de :
. Pagos (R1) 3¢pAL12
~ :
R /

$2.2.5-Integra Repare de
Desviaciones (R1)

31-DAL13

S2.4.1VerificaC RY 52.3.1-Determina mpaco de Desviaciones (R1)

Figura 31. Aplicacion de IAV: modelo l6gico del sistema de informacion (PARTE 3, S2-Monitorear).
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52.2.5-Integra Repate de Desviaciones (R1)

31-0A1.13 39033

S2.5-Evaluacion del Menbor

$2.3.1-Determina
Impacto de Desviaciones
®RY)

S2.4.1Veifica
o

- '\02DAL1E N
B N\ - Programa de = 5
v/ e \ ._/ Acompariamiento (R1) \_‘ \
: - 406-DA1.19 "
/ \ K \. \
; 52.3.2-Define Astes & 332023 / S2.4.2Verfica -
? S2.5.2-Califica
I Pian de Segument (R2 \ R e DesempenoTolal de \
: B 9 Mentor (R1) \
(R1)

! \ : \
| steontig s2.33-Califca \ ! \
: Desempefio Parcidl de H ! S2.4.3-Verifica 52.5.3-Califica H
i Z [ Cumplimiento del Desempefio Total dela. 1
: : Programa de Pages Delegacin (RL B

o
I 34600115 | |
| ol i
: sseonnn | i
! \ P! i
\ ‘\ S !
B [ !
\ Vil e /
' v/ 2 52,45 Elabaran !
\ 1/ \ Reporte Final de 49201153
. / B Seguimierto (R2) 7
\ 1 \ :
- [ " Py /
A\ S52.3.6-Califica /1 \ /
k RS A \ $2.4.6EnviaunReporte $2.5.6EnviaReporte de .
- elegaciones (R1) 7 . Final de Seguimient (R) -, Evaluacion (R1) /
N o ) \ : ’
S 1 e E . 0 :
~_ V- i \ , - -
[} 1 S2.4.7-EnviaLsadode i ~q.-
\ 1 Bs Sugerencias (2 -
A \ e Revisiondel
\ 1 Expediene de
\\ 1 Solicitul de Baa
~ ‘\
\~ $2.1.14ntegra Expedertes de Seguimierto (R3 52.1.1-ntegra Expedertes de Seguimierto (R3)
N =P s2.13Monivreac Infomadion de 52.1.1-Integra Expedertes de Seguimierto (R3)

Figura 32. Aplicacién de IAV: modelo l6gico del sistema de informacion (PARTE 4, S2-Monitorear).

El modelo l6gico del sistema de informacion permitié identificar, en un mismo esquema,
qué actividades (del funcionamiento de seguimiento de la modalidad de Red de Mentores)
se incluirian o serian consideradas por el sistema de informacién, la manera en que
estaban relacionadas tanto estructural como funcionalmente, qué rol era responsable de

ejecutar de cada actividad, asi como a qué rol correspondia cada requerimiento de
informacion y qué rol debia satisfacerlo.

Para cada uno de los modelos se construyé una matriz donde se registraron de manera
ordenada las relaciones estructurales y funcionales entre los elementos que los
componian, con el propésito de registrar tales relaciones. Asi, para el modelo I6gico del
sistema de informacion se construyd la siguiente matriz (Tabla 13): de izquierda a
derecha, se indican las etiquetas y codigos de las actividades particulares, las etiquetas y
cbdigos de los roles responsables y los cédigos de los requerimientos de informacion; en
el caso de los requerimientos de informacion, estos indican sus precedencias (los
requerimientos que van antes) y procedencias (los requerimientos que van después).
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M atriz del modelo I6gico del flujo de informacion

3.4.3-N4l

Actividades

Roles Responsables

Requerimientos de Informacion

Etiqueta de Actividad Particular A(:C(:f/'%(;j Etiqueta de Rol Can(\)gln— Codigo-Informacion (Precedencias) Cédigo-Informacién (Procedencias)
Define Padrén de M entores Elegibles s Personal de la Coordinacion de Red de 0
111 Mentores R1 1DI11
Actualiza Informacién de Mentores Mentores
S112 R2 DI11 2-DI2.1
Genera Perfiles de Mentores Personal de la Coordinaci6én de Red de
S113 R1 2-DI2.1 3a-DI16, 3b-DI17, 3c-DI18
Mentores
Define Requerimientos de Proyectos Responsables de la Red de M entores
S121 R3 3c-DIL8 4-DA3.1
Contrasta Requerimientos de Proyectos con s122 Responsables de la Red de M entores R3 3b-DI17, 4-DA3L 5-DA32
Perfiles de Mentores - 14 . - .
Elabora Propuesta de Asignacién de Mentores Responsables de la Red de Mentores
S123 R4 5-DA3.2,7-DI19 6-DI3.1,8a-DA3.3,8b-DI3.4
Elabora Propuesta de Plan de Seguimiento Mentores
S124 R2 8b-DI3.4, 1:DI12 9-DI2.2, 2a-DI2.6, 2b-DI2.9
Elabora Propuesta de 6nde Coordinadores del Programa Opciones
S125 " R4 2b-DI29,5-DILKA 13-DI4.1 16a-D14.5,16b-D14.2, 6¢-D14.4
Productivas
Valida Propuesta de Asignacion de M entores Personal de la Coordinacion de Red de
S131 R1 6-DI3.1, 10-DA11 7-DI19
Mentores
Valida Propuesta de Plan de Seguimiento Personal de la Coordinacion de Red de
S132 R1 9-DI2.2, 4-DA12 10-DA11 1:DI12
Mentores
Valida Propuesta de Asignacion de Recursos Personal de la Coordinacidn de Red de
S133 R1 B-DI41 14-DA12,5-DILK
Mentores
Determina Requerimientos de Cobertura Personal de la Coordinacién de Red de
S14.1 R1 1Bb-DI4.2 T7-DA13
Mentores
Aplica Ampliaciones de Cobertura Personal de la Coordinacién de Red de
S14.2 R1 T7-DA13 1B8-DA14
Mentores
Notifica Ampliaciones de Cobertura Personal de la Coordinacion de Red de
S14.3 R1 1B-DA14 1-DI1ID
Mentores
Firma Convenio de Concertacién Mentores
S15.1 R2 I6c-DIa4 20-DI2.10
Envia Convenios de Concertacion Coordinadores del Programa Opciones
S15.2 Productivas R4 20-DI2.10 21DK.3
Habilita Acceso de Mentores al SIOP Personal de la Coordinacion de Red de
S16.1 R1 21DK.3 22-DA15
Mentores
Envia Datos de Acceso s162 Personal de la Coordinacién de Red de 2 23013
1 Mentores R1 -DA15 -DIL
Integra Expedientes de Seguimiento Responsables de la Red de M entores 3a,8a-DA3.3, 2a-DI2.6,16a-DI14.5, 9-DIL10, 35a-
S2.11 R3 DIL1L 44a-DI2.8, 49a-DIL13 25-DA34,38-DA35
Inicia Captura de Informacién del Seguimiento Mentores
S2.12 R2 23-DI13 24-DI27
Monitorea Capturas de Informacion de Responsables de la Red de M entores
Sequi S2.13 R3 24-DI2.7,25-DA3.4,37-DIL12, 38-DA35 26-DI3.2,39-DI3.3
eguimiento
Diagnostica Estado del Programa de 221 Personal de la Coordinacién de Red de R1 26-D13.2 27a-DA16. 27b-DALT
Acompafiamiento S22 Mentores 6-DI13. a-DA16,27b-DAL
Diagnostica Estado del Programa de Ejecucion Personal de la Coordinacion de Red de
S222 R1 27b-DA17 28a-DA18,28b-DA19
Mentores
Diagnostica Estado del Plan de Negocios Personal de la Coordinacion de Red de
S223 M R1 28b-DA19 29a-DA11D,29b-DA11L
entores
Diagnostica Estado del Programa de Pagos Personal de la Coordinacion de Red de
S224 R1 29b-DA1LL 30-DA1R
Mentores
Integra Reporte de Desviaciones Personal de la Coordinacidn de Red de
S225 R1 27a-DA16,28a-DA18,29a-DA1D0, 30-DA1R2 31DA1B
Mentores
Determina Impacto de Desviaciones Personal de la Coordinacién de Red de
S231 R1 31DA1B 32-DI14
Mentores
Define Ajustes del Plan de Seguimiento Mentores
S232 R2 32-DI14 33a-DI2.3,33b-DI24
Calfica Desempefio Parcial de M entores Personal de la Coordinacién de Red de
§233 R1 33b-DI24 34a-DA1M4,34b-DA15
Mentores
Elabora Reporte Parcial de Seguimiento Personal de la Coordinacion de Red de
S234 R1 33a-DI2.3,34b-DA115 35a-DI111, 35b-DA 116
Mentores
Envia Reporte Parcial de Seguimiento Personal de la Coordinacion de Red de
§235 R1 35b-DA116 36-DALT
Mentores
Califica Desempefio Parcial de Delegaciones Personal de la Coordinacion de Red de
S2.36 M R1 34a-DA1M4,36-DALY 37-DILR
entores
Verifica Cumplimiento del Programa de 52 Personal de la Coordinacion de Red de 20.0133 o B, 400 »
Acompafiamiento 41 Mentores R1 -DI3. 402-DALB, 40b-DA L.
Verifica Cumplimiento del Programa de Ejecucion Personal de la Coordinacién de Red de
S242 R1 40b-DA119 41a-DA120,41b-DA121
Mentores
Verifica Cumplimiento del Programas de Pagos Personal de la Coordinacién de Red de
S243 R1 41b-DA121 42a-DA122,42b-DA123
Mentores
Verifica Desempefio del Proyecto Personal de la Coordinacién de Red de
S244 M R1 42b-DA123 43a-DA124,43b-DI15
entores
Elabora un Reporte Final de Seguimiento Mentores
S245 R2 43b-DI15 44a-DI2.8,44b-DA2.1 44c-DA2.2,44d-DI2.5
Envia Reporte Final de Seguimiento Mentores
S246 R2 44b-DA2.1
Envia Listado de Sugerencias Mentores
S24.7 R2 44c-DA22
Evallia el Desempefio del Mentor Personal de la Coordinacién de Red de 40a-DA118,41a-DA 120, 42a-DA 122, 43a-DA 124,
S251 Mentores R1 44d-DI25 45-DAL2S
Calfica Desempefio Total del Mentor Personal de la Coordinacidn de Red de
S252 R1 45-DA125 46-DA126
Mentores
Calfica Desempefio Total de la Delegacion Personal de la Coordinacién de Red de
S253 R1 46-DA126 47-DA127
Mentores
Aplica Esquema de Incentivos Personal de la Coordinacién de Red de
S254 R1 47-DA127 48-DA128
Mentores
Elabora Reporte de Evaluacion Personal de la Coordinacién de Red de
S255 R1 48-DA128 49a-DI113,49b-DA129
Mentores
EnviaRepo Personal de la Coordinacion de Red de
S25.6 R1 49b-DA129 50

Mentores

Tabla 13. Aplicacion de IAV: matriz del modelo I6gico del sistema de informacion.

En relacion los requerimientos de informacion, cuando se identifico a que se referian cada
uno y se les definié6 una etiqueta descriptiva, esta se elaboré conforme a la siguiente

Propuesta de un Instrumento de Apoyo Visual
para el disefio de sistemas de informacion

106 |




Universidad Nacional Autonoma de México Ingenieria de Sistemas

estructura: “Documento de ‘origen de la informacién’ para ‘destino de la informacion™,
donde el origen y destino corresponden a otros requerimientos de informacién
precedentes o procedentes, respectivamente. De este modo, los requerimientos fueron
registrados en funcion de si estos involucraban a mas de un rol (Matriz) o si involucraban
s6lo a uno (Tablas 14 y 15): en ambas matrices, de izquierda a derecha, se indican las
etiquetas de los roles y sus cédigos, las etiquetas de los requerimientos de informacién y
sus cadigos, asi como los codigos de las precedencias y procedencias de documentos y

actividades, respectivamente.

M atriz de inter-relacién de requerimientos de informacion 2.111-N 4l
. Actividad de | Actividad de
Etiqueta de codigo- Documento Documento Precedencia |Procedencia
Rol Codigo-Rol | Dependencia Etiqueta de Requerimiento de Informacién g s de de .
Responsable Informacion | o ¢ cegencia | Procedencia (Codigo- (Cédigo-
P Actividad) | Actividad)
Documento de Padrén de Mentores Elegibles para la actualizacién de
DI11 2-DI2.1 S111 S112
suInform
n Documento de Plan de Seguimiento validado para habilitar elaboracién non2 0-DALL DA S132 S124
de Propuesta de Asignacién de Recursos g a-Dlz. -
2 Documento de Datos de Acceso al SIOP para iniciar Captura de 23-D113 22-DAL5 240127 S162 s212
Informacién de Seguimiento & & e - -
Documento de Impacto de Desviaciones al Proyecto para definir
32 . 32-Di14 31DALB 33a-DI2.3 S231 S232
Ajustes al Plan de Seguimiento
43b Documento de Desempefio del Proyecto verificado para elaborar el 43b-D1 435-DA124 242012 544 o4
3! Reporte Final de Seguimiento 30-DILS 3a-DAL a-DI28 S24. S245
3 Documento de Perfiles de M entores para integrar Expediente de 38-D116 20121 3b-DIL7 s113 s211
2 Seguimiento - e s -
Personal de la Documento de Perfiles de M entores para contrastar con
Coordinacién de R1 3b Requerimientos de Proyectos 3b-DIL7 3a-DlL6 3c-DIL8 Su3 s122
Redde 3 Documento de Perfiles de M entores para habilitar inicio de Definicion 3c-D118 3b-DIL7 4DA3L s113 s121
Mentores C de Requerimientos de Proyectos C- - -DA3. ;
7 Documento de Asignacién de M entores alidada para habilitar 7Dl1g 6-D13.1 5a-DA33 s131 S123
elaboracion de Propuesta de Plan de Seguimeinto B e 2 - -
Documento de Notificacion de Ampliaciones de Cobertura para integrar
o . 19-DILID 1B-DA14 I6c-Dl44 S143 S2.11
Expediente de Seguimiento
Documento de Reporte de Seguimiento para integrar Expediente de
35a Sequi 35a-DIL1L 34b-DA1L5 35b-DAL16 S2.34 S2.11
eguimiento
Documento de Calificacién Parcial de Delegaciones argumentada para
37 continuar con el Monitoreo sucesivamente s7-ou2 36-DALY S8-DA3S S2.36 S213
Documento de Reporte de Evaluacion para integrar Expediente de
49a S 49a-DI113 48-DA128 49b-DA129 S$255 S2.11
eguimiento
5 Documento de Asignacién de Recursos validada para continuar con el 5DLU 1DAL2 Ba-DI45 s133 s125
Proceso de Asignacién " i a-Dla. -
2 Documento de Padrén de M entores Elegibles actualizados para la 21 1oL 3a-DIL6 si12 s113
generacion de sus Perfiles e a-l
Documento de Propuesta de Plan de Seguimeinto para Validacion
9 9-DI2.2 8b-DI3.4 10-DA11 S124 S132
Documento de Ajustes del Plan de Seguimiento para elaborar Reporte
33a . 33a-DI23 32-DI14 33b-DI2.4 S232 S2.34
de Seguimiento
b Documento de Ajustes del Plan de Seguimiento para calificar b-DI24 b2 4a-DALIA 532 5
33 Desempefio Parcial de M entores 33b-DI2 33a-DI23 34a-DAL S23 S233
Documento de Reporte Final de Seguimiento para evaluar Desempefio
44d 44d-DI25 44c-DA22 45-DA125 S245 S25.1
del Mentor
Mentores R2 - ~ ~
D Documento de Plan de Seguimiento validado para integrar Expediente DaDRE o2 Db-DI2S s124 211
a de Seguimiento a-Dl2 e g -
Documento de Informacién de Seguimiento capturada para iniciar
24 24-DI2.7 23-DI13 25-DA34 S2.12 S2.11
M onitoreo
Documento de Reporte Final de Seguimiento para integrar Expediente
44a . 44a-DI2.8 43b-DI15 44b-DA2.1 S245 S2.11
de Seguimiento
b Documento de Plan de Seguimiento validado para elaborar la Db-DIR2Y Da-DI26 BOUL s124 5125
Propuesta de Asignacién de Recursos St a-DI2 S g
Documento de Convenio de Concertacion firmado para envio
20 20-DI2.10 Bc-D4.4 21DK.3 S15.1 S152
Documento de Propuesta de Asignacién de M entores para Validacion
6 6-DI3.1 5-DA3.2 7-DI19 S123 S131
R bl 2% Documento de Confirmaci6n de Captura de Informacién de 26-D18.2 25.DA34 278DAL6 s2.13 s221
esponsables Seguimiento para iniciar con el Analisis de Seguimiento St " . a - e
de laRed de R3 — —
Mentores 39 bo de Cor n de Captura de de 39-DI3.3 38-DA35 40a-DA118 S§2.13 S24.1
Seguimiento ya Finalizado para iniciar con el Analisis de Seguimiento St - - -l - o
b Documento de Asignacién de M entores validado paraindicar que 8b-DI3.4 5a-DA33 00122 S123 S124
Mentores deben elaborar sus Propuestas de Plan de Seguimiento St a ) St :
Documento de Propuesta de Asignacion de Recursos para Validacion
B B-DI4.1 2b-DI29 14-DA12 Ss125 S133
Documento de Asignacién de Recursos validado para habilitar la
b i N 16b-DI4.2 ¥a-DK45 7-DA13 S125 S14.1
Coordinadores Determinarcié n de Requerimientos de Cobertura
del Programa R4 ”n Documento de Convenio de Concertacién firmado para habilitar 210M4, 20-D12 22-DA 5 1
Opciones Acceso al SIOP 3 0-DR21 -DALS S15. S16.
Productivas Documento de Asignacién de Recursos validado para habilitar la Firma
e del Convenio de Concertacién I6c-Did.4 ©-DILID 20-DI2.10 S125 S15.1
® Documento de Asignacién de Recursos validado para integrar Ba-DIS e Bb-DI42 s125 so11
a Expediente de Seguimiento a-Dla. " et - -
Tabla 14. Aplicacion de IAV: matriz de inter-relacion de requerimientos de informacion.
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M atriz de intra-relacion de requerimientos de informacién 2.11.3-N4|
Etiqueta de . Documento Documento
Rol Cédigo-Rol Relacién Etiqueta de Requerimiento de Informacién COd'ng, de de Actividad d.e Actividad de
Informacién Precedencia | Procedencia
Responsable Precedencia | Procedencia
Do de Ob: iones en la Asi 6n de Mentores parasu
0 £lici 10-DA11 9-DI22 1-DI12 S132 S131
Andlisis
Do de O ones en la 6n de Recursos para su
“ £ licei 14-DA12 B-DK4.1 B5-DILM S133 S132
Anélisis
7 Documento de Requerimientos de Cobertura determinados para aplicar 7-DAL3 Bb-DI2 BDALS s141 S142
Ampliaciones de Cobertura DAL Sl -DAL 14. 1
Documento de Ampliaciones de Cobertura apliacadas para
B Notificacién 18-DA14 7-DA13 -DILID S14.2 S143
Documento de Datos de Acceso al SIOP para envio
22 22-DA15 21D14.3 23-DI13 S16.1 S16.2
27 Documento de Programa de Acompafiamiento diagnosticado para 278.DA16 26-DI32 27b-DALT s221 $225
a integrar Reporte de Desviaciones a St g e 8
- Documento de Programa de Acompafiamiento diagnosticado para 27b-DAL7 272.DA16 282.DA18 s221 s222
iniciar Diagndstico del Programa de Ejecucién 8 ! a - i
28 Documento de Programa de Ejecucién diagnosticado para integrar 282-DA18 27b-DAL7 28b-DA19 S222 225
a Reporte de Desviaciones - : : o 8
280 Documento de Programa de Ejecucion diagnosticado para iniciar 28b-DAL9 282-DA18 202-DALD 222 223
Diagnéstico de Plan de Negocios & 2 a- o .
20 Documento de Plan de Negocios diagnosticado para integrar Reporte 20a-DALD 280-DA19 200-DA 5223 22
2 de Desviaciones a-DAL i -DALL - 25
200 Documento de Plan de Negocios diagnosticado para iniciar 200-DA 20a-DA. DA ) 224
9 Diagnéstico de Programa de Pagos 9b-DALL 9a-DALD S0-DALR S223 S2:
Documento de Programa de Pagos diagnosticado para integrar b
30 Reporte de Desviaciones 30-DA1R 29b-DA1IL 31DAL1B S2.24 S2.25
a1 Documento de Reporte de Desviaciones integrado para iniciar Analisis 31DALB 30-DALD 320114 5225 s231
de Impactos al Proyecto i g 3 e at
2 Documento de Calificacion Parcial de M entores para calificar 34a.DALM 330-DI24 34b-DALS s233 5236
Personal dela 2 Desempefio Parcial de Delegaciones - St : at -
Coordinacion de R1 3ab Documento de Calificacién Parcial de M entores para elaborar Reporte 34b-DALS 342-DALY 35a.DILL $233 s234
Red de de Seguimiento " - a- at -
Mentores Documento de Reporte de Seguimiento para envio
35b 35b-DA116 35a-DIll 36-DALY S2.34 S$235
6 Documento de Reporte de Seguimiento enviado para argumentar 36-DALT 35b-DALE 37012 5235 5236
Calificacién Parcial de Delegaciones - g h e -
40 Documento de Cumplimiento del Programa de Acomapafiamiento 408-DALB 39-0133 40b-DA S241 251
2 verificado para evaluar Desempefio del M entor a-DAL Satade -DALD o 5.
b Documento de Cumplimiento del Programa de Acomapafiamiento 406 4
40 verificado para inciar Verificacién del Programa de Ejecucion 0b-DALD 40a-DALB 41-DA120 S241 S242
P Documento de Cumplimiento del Programa de Ejecucién verificado 2B-DA120 40b-DALD 41-DAL21 $242 s251
para evaluar Desempefio del Mentor a g : o at
b Documento de Cumplimiento del Programa de Ejecucién verificado AD-DAL2L AB-DAL20 42aDA122 $242 $243
para inciar Verificacié n del Programa de Pagos & a a e g
1 Documento de Cumplimiento del Programa de Pagos verificado para 422-DAL22 AD-DAL2L 42b-DA123 S243 s251
a evaluar Desempefio del Mentor a - : e e
a2 Documento de Cumplimiento del Programa de Pagos verificado para 42b-DA123 428-DAL22 432.DA124 S243 S244
inciar con Verificacié n del Desempefio del Proyecto " a a- ah g
43 Documento de Desempefio del Proyecto verificado para evaluar 432-DAL24 42b-DAL23 43b-DIL5 S244 S251
2 Desempefio del Mentor - & & o e
Documento de Desempefio del M entor evaluado para calificar
45 ~ 45-DA125 44d-DI25 46-DA126 S251 S§252
Desempefio Total
4 Documento de Calificacién de Desempefio Total del Mentor para 46-DAL2 45-DA12 47-DAL27 552 5
6 calificar Desempefio Total de la Delegacién 6-DA126 5-DA125 DAL S25. $253
Documento de Calificaciones de M entor y Delegacién para aplicar 4
47 Esquema de Incentivos 7-DA127 46-DA126 48-DA128 S$253 S254
. Documento de Esquema de Incentivos aplicado para elaborar Reporte 48.DA128 47-DA127 492.DILB s254 5255
de Evaluacion i B a - i
Documento de Reporte de Evaluacion para
49b 49b-DA129 49a-DI113 §255 S256
Documento de Reporte Final de Seguimiento para enviar Listado de
44b 44b-DA2.1 44a-DI2.8 44c-DA22 S245 S2.46
Sugerencias
Mentores R2 = "
Documento de Reporte Final de Seguimiento para envio
44c 44c-DA22 44b-DA2.1 44d-DI2.5 S245 S247
s Documento de Requerimientos de Proyectos para contrastar con 4DA3L 30-D118 5DA32 s121 s122
Perfiles de Mentores e ! s i
Documento de Cruce de Requerimientos de Proyectos con Perfiles de DA32 4DA3L 60131 S122 s123
s Mentores para elaborar Propuesta de Asignacien SDA3: "DA3. DI 12 L
Responsables —
Documento de Asignacién de M entores para integrar Expediente de
de la Red de R3 8a Sequi 8a-DA33 7-DI19 8b-DI3.4 S123 S2.11
eguimiento
Mentores - -
Do de de para Monitoreo
25 25-DA34 24-DI2.7 26-DI3.2 S2.11 S2.13
38 po de i de : parasiguiente 38-DA35 37-DILR2 39-DI3.3 S2.11 S$2.13
Monitoreo e B s i i
Coordinadores
del Pn.n grama R4
Opciones
Productivas

Tabla 15. Aplicacion de IAV: matriz de intra-relacion de requerimientos de informacion.

Por ultimo, se realiz6 una explicacion del modelo I6gico del sistema de informacion, con el
fin de describir el comportamiento del flujo de informacion que el medio tecnolégico
elegido deberia reproducir (modelo fisico del sistema de informacion), conforme a las
actividades, roles responsables y requerimientos de informacion identificados. A lo largo
de la explicacién se indican los cédigos de cada elemento.
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“Una vez que los postulantes han sido formados y se cuenta con la relacién de mentores acreditados, el siguiente paso
corresponde a los procesos de (S1) asignacion de mentores a proyectos y de (S2) monitoreo del acompafiamiento.

De este modo, el proceso de (SI) asignacion inicia con la (S1.1) identificacion de los Mentores que se encuentran vigentes y
disponibles que pueden ser asignados a proyectos. Para ello, el Personal de la Coordinacion de Red de Mentores
(S1.1.1/R1) define un padrén de Menores elegibles (1-DI1.1), el cual se conforma tanto por los nuevos Mentores como por
los que han sido acreditados en convocatorias previas, y posteriormente ellos (S1.1.2/R2) deben actualizar su informacion
correspondiente en dicho padron (2-DI2.1), lo cual permitira entonces al Personal de la Coordinacién (S1.1.3/R1) generar
perfiles técnicos para cada uno (3a-DI1.6, 3b-DI1.7 y 3c-DI1.8). Los resultados (3a-DI1.6) deben (S2.1.1/R3) integrarse en
un expediente de seguimiento, para cada Mentor, por parte de los Responsables en las Delegaciones, donde registraran
historiales o desempefios historicos. Ademas, los perfiles técnicos de los Mentores (3b-DI1.7 y 3c-DI1.8) les permitira
(S1.2.2/R3) contrastarlos con los requerimientos técnicos de los proyectos a acompafar; por supuesto, antes de realicen
esta confrontacion sera necesario que los Responsables de la Red (S1.2.1/R3) definan claramente dichos requerimientos
técnicos (4-DA3.1).

De esta manera, sera posible determinar a los Mentores que presentan mejor consistencia con ciertos proyectos (5-DA3.2),
lo que a su vez conducira a los Responsables a (S1.2.3/R4) elaborar propuestas de asignacién de Mentores a proyectos (6-
DI3.1), las cuales deberan ser (S1.3.1/R1) validadas por la Coordinacion posteriormente (7-DI1.9); de ser necesario, los
responsables deberan realizar ajustes en las propuestas hasta que las asignaciones sean satisfactorias. Una vez que se
determina que las asignaciones son validas, los Responsables (S2.1.1/R3) las integraran en el expediente de seguimiento
de cada mentor (8a-DA3.3). A partir de cada asignacién (8b-DI3.4), los Mentores requieren (S1.2.4/R2) elaborar una
propuesta de plan de seguimiento (9-DI2.2), la cual, a su vez, también debe ser (S1.3.2/R1) validada por la Coordinacién
(11-DI1.2) y ajustada de ser necesario. De igual forma que antes, cuando se disponga del plan de seguimiento validado
(12a-DI2.6), los Responsables deberan (S2.1.1/R1) integrarlo en el expediente de seguimiento de cada Mentor. Finalmente,
los planes validados (12b-DI2.9) le permitiran a los Coordinadores del Programa en cada Delegacion (S1.2.5/R4) elaborar
propuestas de asignacion de recursos econémicos para los Mentores (13-DI4.1). Y una vez mas, esta propuesta debera ser
(S1.3.3/R1) validada por la Coordinacion (15-DI1.14), ajustada e (S2.1.1/R3) integrada por los Responsables en el
expediente de seguimiento de cada Mentor.

Si durante las actividades de validaciéon (S1.3.1/R1, S1.3.2/R1 y S1.3.3/R1), la Coordinacion considerase que alguna
propuesta (9-DI12.2 y 13-Dl4.1) no cumpliera satisfactoriamente con los criterios establecidos, sera necesario regresar en el
proceso de elaboracion de propuestas (10-DA1.1 y 14-DA1.2) y solicitarle a quien corresponda ajustarlas de ser necesario
(7-DI1.9, 11-DI1.2 y 15-DI1.14), o hacer una nueva propuesta desde la asignacién de Mentor (6-DI3.1).

En el momento en el que los Responsables en las Delegaciones (S2.1.1/R3) integran las propuestas de asignacion de
recursos (16a-Dl4.5) en el expediente de seguimiento, se estara en disponibilidad para que la Coordinacion (S1.4.1/R1)
determine los requerimientos de cobertura de todos los Mentores que acompafaran proyectos (16b-DI4.2) y a estos Ultimos
(S1.5.1/R2) firmar el convenio de concertacion (16c-DI4.4). Por un lado, después de que se (S1.4.1/R1) determinen los
requerimientos de cobertura (17-DA1.3), la Coordinacion de la Red deberd (S1.4.2/R1) aplicar en el sistema las
ampliaciones de cobertura respectivas (18-DA1.4) y (S1.4.3/R1) notificarlas a los Responsables en las Delegaciones (19-
DI1.10), para que ellos (S2.1.1/R3) las integren en el expediente de seguimiento de cada Mentor. Por otro lado, después de
que un Mentor haya (S1.5.1/R2) firmado el convenio de concertacion (20-DI2.10), sera necesario que el Coordinador del
Programa en su Delegacion (S1.5.2/R4) lo envié (21-DI14.3) a Oficinas Centrales para que este sea archivado; con la
notificacion del envio la Coordinacion Central (S1.6.1/R1) habilitaré el acceso del Mentor al sistema SIOP (22-DA1.5) y se le
(S1.6.2/R1) remitiran los datos de acceso correspondientes (23-DI1.3). Esta informacion le permitira a los Mentores
(S2.1.2/R2) iniciar con la captura de la informacion de seguimiento a los proyectos (24-DI12.7).

Conforme a (25-DA3.4) los datos e informacion que los Responsables (S2.1.1/R3) integraron en el expediente de
seguimientos, en relacion al plan de seguimiento, les permitira se iniciar el (S2.1.3/R3) monitoreo de la informacién de
seguimiento capturada (26-DI3.2). Luego, la Coordinacion podra valerse del resultado del monitoreo para (S2.2.1/R1)
diagnosticar el estado del programa de acompafiamiento (27b-DA1.7), (S2.2.2/R1) el estado del programa de ejecucién del
proyecto (28b-DA1.9), (S2.2.3/R1) el estado del plan de negocio (29b-DA1.11) y (S2.2.4/R1) el estado del programa de
pagos (30-DA1.12).

La misma Coordinacion Central hara uso de los resultados de los diagnosticos (27a-DA1.6, 28a-DA1.8, 29a-DA1.10 y 30-
DA1.12) para (S2.2.5/R1) integrarlos en un reporte de desviaciones (31-DA1.3), el cual los mentores podran tomar de
referencia para (S2.3.1/R1) determinar el impacto total de tales desviaciones en el proyecto (32-DI1.4) y con ello
(S2.3.2/R2) definir los ajustes en el plan de seguimiento que se requieran (33b-DI2.4), lo cual debera considerar la
Coordinacion para (S2.3.4/R1) elaborar reportes de seguimiento parcial del desempefio de cada Mentor (33a-DI2.3). En el
reporte también debe incluirse una (S2.3.3/R1) calificacion del desempefio parcial de cada mentor (34b-DA1.15), que a su
vez constituird una parte de la (S2.3.6/R1) calificacion del desempefio parcial de la Delegacion (34a-DA1.14) a la que

Propuesta de un Instrumento de Apoyo Visual 109 |
para el disefio de sistemas de informacion



Universidad Nacional Auténoma de México Ingenieria de Sistemas

pertenezcan. Cuando se disponga del reporte de seguimiento (35a-DI1.11), los Responsables (S2.1.1/R3) lo integraran en
el expediente de seguimiento del Mentor y sera (S2.3.5/R1) enviado a (35b-DA1.16) quien corresponda para (S2.3.6) definir
la calificacion de la Delegacion respectiva (36-DA1.17).

La actividad general de (S2.3) analisis de impacto del proyecto se realizar4 de forma periddica hasta que el proceso de
seguimiento finalice y, en cada ocasion, se debera (S2.1.3/R3) monitorear y obtener una (S2.3.6/R1) calificacion parcial de
la Delegacion (37b-DI1.11). Al finalizar el proceso (38-DA3.5), después de que los Responsables en las Delegaciones
hayan (S2.1.3/R3) monitoreado la informacion de seguimiento (39-DI3.3), la Coordinacion Central (S2.4.1/R1) verificara el
grado de cumplimiento tanto del programa de acompafamiento (40b-DA1.19) como del (S2.4.2/R1) programa de ejecucion
(41b-DA1.21), del (S2.4.3/R1) programa de pagos (42b-DA1.23) y el (S2.4.4/R1) desempefio del proyecto (43b-DA1.5). Los
resultados de estas verificaciones (40a-DA1.18, 41aDA1.20, 42a-DA1.22 y 43a-DA1.24) al finalizar el acompafiamiento
permitiran a los Mentores (S2.4.5/R2) elaborar un reporte final de seguimiento del proyecto en cuestion (44d-DI2.5), con el
cual la Coordinacién complementara una (S2.5.1/R1) evolucién del desempefio de los Mentores (45b-DA1.5). Dicho reporte
deberé ser (S2.1.1/R3) integrado por los Responsables en el expediente de seguimiento de cada Mentor (44a-DI2.3) y
(S2.4.6/R2) enviado a quien corresponda para su conocimiento (44b-DAI2.1). Ademés, dentro del reporte los Mentores
deberén ser incluidos una lista de sugerencias al proyecto (44c-DA2.2), las cuales también deben ser (S2.4.7/R2) enviadas
a los beneficiarios.

Cuando la Coordinacion haya (S2.5.1/R1) evaluado el desempefio de un Mentor por cada proyecto que haya acompafiado
(45a-DA1.25), (S2.5.2/R1) calificara su desempefio total (46-DA1.26); a su vez, cuando haya calificado el desempefio total
de cada Mentor de una Delegacion, (S2.5.3/R1) calificara el desempefio total de la Delegacién (47-DA1.27).
Posteriormente, en funcién de los resultados globales de cada Mentor, también la Coordinacion (S2.5.4/R1) aplicara el
esquema de incentivos (48-DA1.28) y finalmente elaborara un (S2.5.5/R1) reporte de su evaluacion (49a-DI1.13) que sera
(S2.1.1/R3) integrado en el expediente de seguimiento de cada Mentor y (S2.5.6/R1) enviado a quien corresponda para su
conocimiento (49b-DA1.29).

El proceso de seguimiento que se ha abordado termina con esta Ultima actividad, donde se tiene que si se considera que el
desempefio del Mentor es acreedor a iniciar un proceso de baja, entonces el expediente de su desempefio debera revisarse
para hacer una solicitud de baja formal de ameritarlo, lo cual ya seria parte de la actividad basica (S3) PRESCINDIR, que
queda fuera de los alcances del presente analisis.”

Por otra parte, el sistema de informacion que se disefié para el proceso de seguimiento de
la modalidad de Red de Mentores, so6lo corresponde a una fase de todo el desarrollo de
del sistema (andlisis, disefio, desarrollo tecnolégico, operacion y mantenimiento). Como
se dijo antes, en ultima instancia los usuarios del sistema son quienes deciden si este es
exitoso o0 no al considerar la informacion que les provea. Lamentablemente el sistema no
fue desarrollado tecnolégicamente por razones externas a la organizacion en cuestion, asi
qgue dificilmente se podria determinar si la operacion del sistema, segun el disefio
realizado, hubiera cumplido satisfactoriamente con las expectativas de los usuarios. No
obstante, se contrast6 el modo en que previamente se habian disefiado sistemas de
informacion en el Programa de Opciones Productivas con la manera en que hizo al utilizar
el Instrumento de Apoyo Visual (IAV); ello permitié determinar las impresiones de los
involucrados en relacion a la propuesta metodoldgica. Al respecto, se tiene lo siguiente.

La costumbre dominante a lo largo de los ultimos 5 afios, en la organizacién publica
donde se aplicé IAV, es que el disefio de un sistema de informacion se realice por las
personas que requieren el sistema (los usuarios). Ello siempre ha llevado a que el
desarrollo tecnoldgico del sistema resulte bastante diferente al disefio, dado que este
desarrollo lo han realizado personas que no se involucran en el disefio (los
desarrolladores). Ademas, hasta la fecha no se cuenta con un procedimiento formal que
defina como llevar a cabo el desarrollo completo del sistema de informacién; tan sélo se
realizan algunas reuniones informales donde los desarrolladores tratan de entender el
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disefio de los usuarios, para después entregar el sistema operando sin dar oportunidad de
probarlo previamente.

El uso de IAV ofreci6 una manera organizada de llevar a cabo, al menos, la fase de
andlisis y disefio del sistema de informacion, para el seguimiento de menores en la
modalidad de Red de Mentores. Segun los usuarios que se involucraron en la aplicacién
de IAV, considerando el resultado del disefio (el modelo légico del sistema de
informacion), por primera vez tuvieron la sensacion de que los desarrolladores
entendieron sus necesidades; en comparacién con la manera en que han acostumbrado a
llevar a cabo el disefio. Por su parte, los desarrolladores dijeron que nunca habian
entendido tanto un proceso, para el que tuvieran que desarrollar un sistema de
informacién. Ambas partes coincidieron en que la manera en que IAV operaba distaba
mucho del modo en que antes habian llevado a cabo el disefio de algun sistema de
informacién, ademas de que les permitia comunicarse de una manera que no habian
probado antes (mediante una imagen compartida del sistema de informacién en la
organizacion). Sin embargo, también ambas partes coincidieron en que la manera en que
la operacion de IAV requeria de mucho mas tiempo del que disponen normalmente, para
disefiar un sistema de informacion. Respecto al uso y operacion de IAV, me permito hacer
las siguientes observaciones.

Recordemos que el disefio de sistemas de informacién que se ha considerado por la
propuesta metodolégica, es uno en el que se pretende favorecer el entendimiento entre
usuarios y desarrolladores mediante el uso de esquemas conceptuales y la construccion
conjunta de estos, yendo de lo general a lo particular. Siendo asi, en ocasiones podria
parecer reiterativo o insignificante la ejecucion de algunas actividades de IAV, pero es
precisamente asi como se propone porque se desea evitar aquellas suposiciones que los
involucrados en el disefio pueden hacer respecto a lo que se creen que los demas saben
o entienden; es decir, atenuar en la medida de lo posible los supuestos que podrian llevar
a interpretaciones erroneas.

Asi mismo, si en ocasiones las respuestas se hacen obvias, la razén principal se puede
atribuir a que se conoce suficientemente bien el funcionamiento que esta siendo objeto de
estudio; sin embargo, considérese que si una persona no conoce al menos las actividades
simples que integran un funcionamiento, le serd muy dificil entender actividades mas
complejas tan claramente como una persona que si las conoce suficientemente. Ademas,
esta capacidad de entender dependera del nivel de detalle con que se esté analizando un
conjunto de actividades, por lo que en ciertas situaciones se favorecera el entendimiento
si se analizan las cosas desde lo mas simple a lo mas complejo (como propone el
esquema de operacion de IAV). Esto permite que el nivel de analisis y el grado de
entendimiento adquirido (habilidades de pensamiento superiores) sean mas consistentes
el uno con el otro a lo largo del analisis y disefio del sistema de informacion.

Considere que la actual aplicacion se centr6 s6lo en un area pequefia de una
organizacion, pero para una aplicacién que involucrara mas personas y mas actividades,
seria mas complejo determinar el funcionamiento a soportar y su respectivo flujo de
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informacién. Por lo tanto, aunque algunas actividades de la propuesta metodoldgica
pudieran parecer obvias y hasta de poca importancia, en otro contexto podrian no serlo.

El proceso de IAV es en forma de espiral (recursivo), es decir, se va adquiriendo mayor
entendimiento referente al mismo objeto de estudio conforme se va avanzando en el
andlisis. A lo largo del desarrollo de la propuesta se observa que el proceso se reitera con
un mayor nivel de complejidad cada vez y por tanto se requiere mayor tiempo de analisis
o disefio. De este modo, debe considerarse que los recursos y tiempo destinados tanto a
la actividad de analisis como a la de disefio del sistema de informacion sean suficientes
antes de comenzar. A lo cual se sugiere continuar con el analisis y/o el disefio hasta el
punto en el que se considere que no existen recursos o tiempo suficientes, que ya no vale
la pena hacerlo o que se decida de manera conjunta, entre usuarios y desarrolladores,
gue el nivel de analisis o disefio es satisfactorio.
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Conclusiones

En la presente tesis, se ha tratado el problema de cémo ayudar a que usuarios y
desarrolladores mejoren el modo en que se comunican para facilitar su entendimiento, al
menos duramente el andlisis y disefio de un sistema de informacién, de manera que les
sea posible ver en condiciones similares la relacion entre el sistema de informacion y la
organizacion donde se pretenda desarrollar.

Con base en las referencias elegidas para abordar el problema, se infiri6 que de minimizar
los obstaculos que impiden a usuarios y desarrolladores comunicarse de manera efectiva
(sus diferencias linglisticas y cognitivas), se podria favorecer el entendimiento entre ellos
y asi disminuir las posibilidades de que el sistema presente algun subdesarrollo
posteriormente. Por lo tanto, se propuso que los involucrados en el desarrollo de un
sistema de informacion hicieran uso de un lenguaje grafico, con el cual apoyar su
comunicacion.

De este modo, se tomaron las actividades genéricas de diferentes metodologias, para el
analisis y el disefio de sistemas de informacién y se estructuraron conforme a ciertas
consideraciones tedricas que ayudaran a asistir la comunicaciéon entre las personas,
basandose principalmente en el uso y construccién de esquemas conceptuales; ello con
la idea de que estos esquemas actuaran como un puente de comunicacion visual, sobre
los cuales apoyar el didlogo y el intercambio de conocimientos. El resultado fue la
propuesta metodoldgica denominada Instrumento de Apoyo Visual (IAV).

En relacion al problema abordado, hay tres cuestiones a responder en estas
conclusiones. La primera es si tal instrumento (IAV) cumple con mejorar el modo en que
se comunican los usuarios y los desarrolladores de un sistema de informacion. La
segunda es si la aportacion de IAV para mejorar el modo en que se comunican los
involucrados facilita el entendimiento entre ellos. Y la tercera es si, ademas de lo anterior,
el instrumento permite a usuarios y desarrolladores ver en condiciones similares la
relaciéon entre el sistema de informacién y la organizacion.

En primer lugar, el uso de IAV permite a usuarios y desarrolladores construir de manera
conjunta esquemas conceptuales en diferentes niveles de detalle o complejidad; a su vez,
los esquemas se refieren a representaciones graficas o imagenes que permiten organizar
el conocimiento de los usuarios sobre el funcionamiento que se desea soportar con el
sistema de informacién, y dan forma a lo que los desarrolladores perciben del
funcionamiento. Dado que una imagen puede comunicar y expresar mas de lo que se
podria lograr Unicamente con palabras, cuando la imagen es construida de manera
conjunta, se favorece que los involucrados resalten los puntos importantes del
funcionamiento, dando menos posibilidades a que cada uno, de manera individual, sélo
vea lo que le es de mayor interés y descuide el resto. Por lo tanto, se considera que IAV si
cumple con mejorar el modo en que se comunican los usuarios y los desarrolladores de
sistemas de informacién. El efecto conseguido es similar al que se relaciona cuando
alguien dice que una imagen vale mas que mil palabras.
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En segundo lugar, la respuesta esta en como IAV relaciona al entendimiento y a la
comunicacion. El entendimiento se refiere a la facultad de pensar sobre algo externo a
nosotros que estimula nuestra sensibilidad para reconocerlo y que nos permite la
formacion de conceptos, lo cual produce el conocimiento de aquello que es externo. La
comunicacion es el medio que permite a otro adquirir el conocimiento que uno ya posee.
Ademas, por un lado, IAV hace uso de los esquemas conceptuales para que los usuarios
enfoquen su atencién sobre las ideas o conceptos clave que desean comunicar a los
desarrolladores, lo cual les permite resaltar lo que es importante de lo que no lo es tanto;
por otro lado, la construccién (reiterativa y evolutiva) de esquemas conceptuales sobre el
mismo objeto de andlisis, actla como un puente de comunicacion visual que va desde lo
mas simple a lo mas complejo, ofreciendo tanto a usuarios como a desarrolladores un
medio palpable y tangible sobre el cual apoyar su didlogo e intercambio de conocimientos
en cada nivel de detalle. Asi, se considera que la aportacion de IAV para mejorar el modo
de comunicacion entre usuarios y desarrolladores si facilita su entendimiento. Ademas la
construccion reiterativa y evolutiva de esquemas también favorece que la capacidad de
entendimiento de los desarrolladores pueda ser mas consistente con el nivel de
entendimiento requerido por lo que los usuarios comunican en un momento dado.

En tercer lugar, segun lo que propone IAV, es necesario ver a la organizacién donde se
desea disefiar un sistema de informacién como un sistema de actividad humana, y a partir
de ello construir (por composicion y descomposicién) su sistema de actividades, su
sistema social y su sistema de informacion; en ese orden. Con esta perspectiva, tales
sistemas son representados graficamente por medio de esquemas conceptuales (mapas y
modelos), y como son construidos de manera conjunta por los usuarios y los
desarrolladores (desde lo general a lo particular), ello permite crear gradualmente una
imagen compartida de la relaciéon entre el sistema de informacion y la organizacién. Por
tanto, se considera que IAV si permite a usuarios y desarrolladores ver en condiciones
similares dicha relacién, al menos hasta el nivel de detalle representado por los esquemas
conceptuales.

Respecto a las consideraciones tedricas, ciertamente, los conceptos sobre sistemas de
informacién y los enfoques de desarrollo de estos fueron la base de las actividades a
realizar por IAV. No obstante, la perspectiva del enfoque de sistemas y la elaboracién de
esquemas conceptuales se condujeron como los elementos medulares, para determinar
qué y cémo representar el conocimiento de los usuarios de una manera tangible y
palpable para los desarrolladores. A su vez, los conceptos y modelos sobre la gestién del
conocimiento y la comunicacion de la informacion proporcionaron las pautas, para
estructurar el esquema operativo de IAV en tal forma que se viera favorecida la
transferencia de conocimiento entre usuarios y desarrolladores, segin el grado de
complejidad en turno.

En lo referente a la operacion de IAV, dado que esta implica contextualizar a la
organizacion y luego partir de una idea global del funcionamiento, para identificar
actividades, roles responsables y requerimientos de informacién, se piensa que ello ofrece
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mayores posibilidades de desarrollar el sistema como un medio para la organizaciéon y no
como un fin mismo, asi como de alinearse con los objetivos de esta.

Por otra parte, puede usarse IAV para disefiar el sistema de informacién de una
organizacion completa, siempre y cuando los usuarios (en conjunto) conozcan el
funcionamiento total de la organizacién. Sin embargo, debe sefialarse que en este caso,
dependiendo de la complejidad de la organizacion y el nivel de detalle deseado, muy
posiblemente se requerir4 destinar suficiente tiempo para mapear y modelar todos los
elementos necesarios para construir el modelo I6gico del sistema de informacion. Puesto
que el tiempo es un factor con el que tiene que lidiar cualquier organizacion, es dificil
disponer de él libremente.

La ejecucién de IAV ha mostrado que con cada nuevo ejercicio se pueden identificar
fortalezas y debilidades, para mejorar su efectividad, eficiencia y usabilidad. De hecho,
una mejora podria ser utilizar modelos que permitieran medir el grado de aceptacion del
disefio del sistema de informacion, con lo cual identificar otros elementos a considerar en
el modelo l6gico del sistema. Otra mejora podria ser el uso de modelos de disefio de
informacion visual, lo que permitiria considerar la estética y la ilegibilidad de cémo
presentar la informacion.

Finalmente, sélo resta decir que sin importar la manera en que se disefie un sistema de
informacién, aun si la tecnologia usada es la mas sofisticada o la mas rudimentaria para
reproducir el disefio, lo deseable es identificar el flujo de informacion que satisfaga los
requerimientos de las actividades que se deseen soportar con el sistema, segun las
personas responsables de ejecutar tales actividades. Ademds, sera primordial que
siempre se respete el principio de que es el sistema de informaciéon quien debe servir a
una organizacion, y no al revés.
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