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PREFACIO

Un adelanto revolucionario estd ocurriendo en los
métodos de control de informacidén en las oficinas locales
del Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD).
Esta ?evolucién esta dada por la instalacién ‘de
microcomputadoras para sustitucidn de procesos manuales en
sistemas automatizados.

Las computadoras han demostrado ser superiores a la
mente humana en cuanto exactitud, rapidez y atencién de
detalles. Estas ventajas hacen también que la computadora
sea mas confiable para el seguimiento de los problemas en el
campo social, econémico,.ecolégico y politico, preocupacidn
constante de la Organizacién de las Naciones Unidas.

El uso de computadoras para el manejo de informacidén no
es nuevo. Las naciones industrializadas han utilizado
computadoras por décadas, pero hasta hace poco tiempo las
computadoras han sido tan grandes y caras que sdlo pocos
pgises e instituciones podian adquirirlas. .Como resultado,
los paises en desarrollo habian estado excluidos de los
beneficios de este nuevo recurso.

Todo esto ha _cambiado con la incorporacién de las
microcomputadoras. ; Por poco més de lé que rcuesta una
méquiné de escribir sofisticada, ahora es posib&e comprar
equipo que desarrolla las mismas operaciones que las grandes
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computadoras de lg década pasada.

El PNUD se ha incorporado a los avances tecnoldgicos de
la actualidad con el fin de buscar sistemas mas rapidos vy
confiables que le permitan seguir actuando en el desarrollo
de los paises por medio de la cooperacidén técnica.

El presente trabajo se suma al afan del PNUD por mejorar
sus sistemas a nivel mundial, buscando la solucién a los
problemas de la oficina en Guatemala.

Este documento de trabajo profesional es wuna sintesis
del proyecto realiéado. Para mayor explicacién de los pasos
efectuados en el trabajo, referirse a los documentos
producto de cada fase:

- Documento de Estudio de Factibilidad.

- Informe técnico del Sistema computarizado para
la Unidad de Administracidn.

- Informe +técnico del Sistema computarizado para
el Programa de Beéas.

- Manual de usuario del Sistema computarizado para
la Uhidad de Administracién.

- Manual de uéuario del Sistema computarizado para

el Programa de Becas.
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. I. INTRODUCCION

La evqlucién de las Ciencias de la Computacién desde
1950 hasta 1970 estuvo marcada por un crecimiento
desmesurado de los sistemas de "Software"” y tecnologia de
"Hardware". Como consecuencia, gran parte de los trabajos
de computacién se desarrollaron de una manera desordenada,
provocando fracasos y grandes desperdicios de tiempo ¥y
dinero.

Especificamente, en la parte de desarrollo de "Software”
ocurrié una crisis, pues instituciones extremadamente
grandes, "gque son las que mas lo necesitan”, se vieron
incapaces de obtener ventajas de los sistemas
computarizados.

A partir de 1970, tanto 1las universidades como
compafiias dedicadas al desarrollo de "Software”, comenzaron
& buscar una solucién al problema. El resultado de esta
bisqueda originé la Ingenieria de "Software”, que es la
reunién de un conjunto‘de técnicas, métodos y procedimientos
definidos para desarrollar un sistema de "Software”.

El Programa de Naciones Unidas para el Desarrollc (PNUD)
se encontré con un problema de naturaleza similar al que
tenian las institubiones grandes en las décadasldel 50 al
70, dado que la mayér parte de sus procesos se efectuaban en

forﬁa manual y no respondian a las necesidades crecientes de



informacién que el organismo requeria.

Este trabajo es el resumen de haber aplicado una
metodologia de la Ingenieria de "Software" para llegar a una

solucién para los problemas planteados por la institucién.



II. OBJETIVOS : !

A. Objetivos Generales

1.

Encontrar una solucién a los problemas de informa-
cién existentes en el PNUD.

Aplicar una metodologia de 1la Ingenieria de
"Software" a-los problemas del PNUD.

Aplicar los conocimientos adquiridos durante la
carrera de Licenciatura en Ciencias de la

Computacién.

B. Objetivos Especificos

1

Satisfacer las necesidades de la Unidad de Adminis-
tracién y Finanzas y el Proérama de Becas de 1la
Representacién del Programa de Naciones Unidas para
el Desarrollo en Guatemala (PNUD), mediante
sistemas computarizados que faciliten las funciones
diarias de control de datos e impresién de
reportes. Con estos programas se busca aumentar la
velocidad vy efiéiencia en estas funciones y lograr

un ahorro de tiempo que permita iniciar nuevas

- operaciones o perfeccionar las existentes.

Implementar nuevos procesos para estos departa-
: ‘ /
mentos, no ipcorporados hasta la fecha en forma

manual por el tiempo requerido para efectuarlos o




el alto méfgen de error derivado de célculoé
manuales.

Presentar los informes escritos que expliquen cada
fase de la implementacidén de los sistemas y qQue
puedan ser utilizados como material de consulta

para la operacién y mantenimiento de los mismos.



ITI. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION

Al iniciar el trabajo en 1la oficina del PNUD en

Guatemala se realizé un reconocimiento de la situacidn

existente en los diferentes departamentos de 1la
Representacidn.
Como resultado de este primer estudio, se logrd

determinar el estado de los aspectos siguientes:

A. Equipo.
Unicamente 1a. mnidad de Administracidén vy Finanzas
contaba con una microcomputadora Radio Shack TRS-80 Modelo

III con 48 KB de memoria principal.

B. Programas de aplicacidn

La wunidad 'de Administracién y Finanzas utilizaba el
procesador de palabras SCRIPSIT y la hoja de célculo
VISICALC para 1la preparacién de documentos con formatos

establecidos.

C. Personal
La oficina del PNUD contaba con 25 empleados

distribuidos en los departamentos de la siguiente manera:

Departamento ) No. de empleados
|
Programacidn .......ceooeecenscrsiannanens a0
Administracién y Finanzas .........cc00n 4
Unidad de Referencia .........ccoeeemnennes 4
Programa de Becas .........ccoiiinennnenann 2
Servicios generales ........ccc0ciiiiann 5



Una secretaria de Administracién, quien tenia a su cargo
el equipo mencionado ¥y una secretaria de 1la Unidad de
Referencia,' eran los Unicos miembros del personal con

conocimientos elementales en computacidn.-

D. Procesos manuales

La Unidad de Adﬁinistracién utilizaba wvarios archi§os
que almacenaban un volumen considerablemente grande de
informacién referente al personal internacional, local,
consultores, vi;itantes. franquicias, vehiculos e
inventarios. Con los datos de estos archivos se generaban
en forma manual todos los reportes y listados periddicos
para uso interno y para enviar al Gobierno y Sede del PNUD.
El procedimiento utilizado se basaba en buscar dentro de
cada archivo las tarjetas o formularios que cumplieran con
los requisitos del reporte, efectuar cédlculos de salarios o
prestaciones en algunosrcasos, y finalmente generar el
listade a méaquina. Cualquier error cometido implicaba
escribir el listado nﬁevamente, verificaﬁdo algunas veces,
la informacién en los archivos.

Debido a que varios reporte incluian los mismos datos,
un problema comun consistia en encontrar en diferentes
listados, valores ‘ﬁiscordantes para el mismo rubro. Este:
hecho !tenia gfan repercusién ya que los lisgados eran

utilizados como fuente de informacién para la generacidn de



nuevos reportes, provocando una cadena interminable dé
errores.

El Programa de Becas, por su parte, estaba a cargo de
todos los ofrecimientos de capacitacién de las agencias del
Sistema de Naciones Unidas.

El -procedimiento utilizado para las becas consistia en
mandar cartas informativas a las instituciones interesadas,
presentar candidaturas a la agencia organizadora y tramitar
viadticos y boletos para los becarios.

Estas actividades no ofrecian mayores dificultades
aunque los archivos de .becas registraban mas de 300
ofrecimientos al afio.

El problema mayor que enfrentaba el Programa de Becas
era la preparacién peridédica de reportes estadisticos
clasificados ﬁor diferentes campos.

Estos reportes eran de suma importancia para- la
Representacién del PNUD, ya que tenian como objetivo
principal reflejar las Areas de desarrollo, las
instituciones nacionales y los candidatos que percibian
mayores beneficios, asi como determinar las areas
prioritarias para el desarrollo del pais que no estaban
recibiendo la capacitacién necesaria. Sin embargo, sb6lo se
generaban dos tipgs de reportes de los veinte Lequeridos,

debido al tiempo gque esta actividad consumia, ¥y que no



, 5 (1)
_ofrecian confiabilidad en los valores presentados.

{
____________________________ /

(1) Para mayor informacién acerca del diagnéstico de 1la
situacién, referirse al documento de Estudio de

factibilidad.



IV. METODOLOGIA UTILIZADA

La resolucién de un problema implica siempre la
utilizacién de una metodologia que permita llegar a una
solucidn.

El trabajo presentado se 1llevé a cabo en Dbase -al
planteamiento de la Ingenieria de “Software”.

La metodologia de la Ingenieria de "Software" propone la
implementacién de un sistema mediante la utilizacidén de un
conjunto de técnicas que pueden aplicarse en forma
independiente.

El objetivo de la metodologia es dirigir las fases de
planificaciéﬁ, desarrollq y mantenimiento del ciclo de vida
del "Software"” y establecer los lineamientos para
documentacién de cada paso y del ciclo completo.

A continuacién se presenta una descripcién del trabajo
realizado en cada fase, incluyendo las técnicas utilizadas y

resultados obtenidos.

A.- Investigacidédn preliminar

Esta fase se inicié con la presentacién del problema por

parte de las autoridades de la oficina, definiéndose como

“problema” la inquietud de la organizacidén por buscar
§ i

soluciones, manuales o computacionales, a las dificultades

enfrentadas a diario en el manejo y control de la



informacién.

Se procedié a tener el primer contacto con el personal
de 1los diferentes departamentos al cual se le solicitéd
entrevistas para obtener una visién global del funciona-
miento de la oficina.

Se delimitaron &seis unidades que pueden considerarse
independientes para efecto de andlisis:

- Programacién

- Administracién
- Finanzas

- Archivos

- Becas

- Biblioteca

Entrevistas posteriores de mayor duracién permitleron
determinar las funciones gque realiza cada unidad,
identificando la entrada y salida de datos y el
procesamiento que se aplica a‘la informacién. A su vez, se
tuvo éonocimiento de los problemas que mayor preocupacidn
causaban al personal.

Con 1la informaciéﬁ recopilada y luego de un pegquefio
anélisis de la situacién existente, se determind éue la
introduccién de microcomputadoras en la oficﬁna podia
ofrecer alternativa.he solucién a los problemas ehcontrados.

Se comenzd a trabajar en el estudio de factibilidad con

710



el objeto de detérminar los requerimientos de lé
organizacién en cuanto a equipo computacional y sistemas
programadoé; Para ello, se analizaron caracteristicas de
las mégquinas disponibles en el mercado, con el propdésito de
especificar la configuracidén del equipo que cubriera 1las
necesidades de cada departamento. De igual forma, se
estudiaron las aplicaciones programadas que existen en el
mercado y se determinaron los procesos Qque podrian
automatizarse con programas adquiridos y los que requerian
del desarrollo de nuevos sistemas.

Los resultados de este estudio se presentaron a las
autoridades de la Representacién en un documento que incluia
el andlisis de los problemas encontrados y tres propuestas
de solucién que variaban en costo por el numero de
microcomputaddras requeridas y los departamentos

(2)

beneficiados

Las autoridades seleccionaron la opcién que incluia 1la
automatizacidn de las funciones de ‘\la Unidad de
Administracién y el Programa de Becas de la oficina y la

adquisicién de dos computadoras personales.

{
________________________________ /

(2) Para mayor informacién acerca de la investigacién
preliminar, referirse al documento de estudio de
factibilidad.

-11



B. Investigacién detallada

Durantg esta fase se analizdé en forma detallada las
actividades gque realizan la Unidad de Administracién y el
Programa de Becas._ Para ello, fue necesario incorporarse al
personal de los departamentos para seguir paso a paso 1los
procesos que llevan diariamente a cabo.

A continuacién se presenta en forma condensada los
resultados del andlisis realizado:

Unidad de Administracidén

Este deparitzinento tiene bajo su control los archivos de
personal local e internacional, consultores y visitantes,
franquicias, vehiculos e inventarios.

Los datos para alimentar estos archivos se obtienen del
empleado al ser reclutado, del consultor a su llegada al
pais o de docﬁmentos enviados por las agencias de Naciones
Unidas.

Los reportes que genera la unidad son los siguientes:

1. En base al archivo de personal 1oéal:

~ Listados por nombre.

- Listados y directorios de seguridad.
- Planilla de salarios.

- Contratdés de trabajo.

%
- Incremento anual de salarios. /
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Con - informacidn del archivo de

internacional:

Control de visas de Guatemala,

Rica.

Renovacidén

nacionales.

Inventario

Control de

personal

México y Costa

de pasaportes diplomaticos 4

de efectos personales.

expiracién de contratos.

. Listados ¥ directoriés de seguridad.

Con datos'de los dos archivos anteriores:

Directorios telefdnicos.

Lista de colegios.

En base al archivo de consultores y visitantes:

Formulario de misién.

Listados mensuales y anuales.

Utilizando archivo de vehiculos:

- Listados de régitros.

Reporte de

Con datos del

Formulario

Tarjeta de

gastos de gasolina por vehiculo.

archivo de inventario:

frimestral de la oficina local.

control de la oficina local.

- Reporte del numero de unidades por equipo de los

proyectos.

-~13
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Ademas, durante esta fase se determind la necesidad de
crear un proceso para el control de horas de trabajo, tiempo
compensatorio, dias de enfermedad, vacaciones, viaje oficial
y maternidad.

Programa de Becas

El encargado de este ﬁrograma recibe los ofrecimientos
de capacitacién de las agencias de Naciones Unidas y las
propuestas de candidaturas de las instituciones nacionales y
almacena todos los datos en el archivo de becas. Realiza un
seguimiento continuo de la informacidén para actualizar 1los
datos que varian por acciones a nivel nacional o
internacional.

Genera los siguientes documentos:

1. Cartas informativas sobre becas disponibles a

organismos nacionales.

2 Registros de informacién general.

3. Reportes estadisticos:

- Namero de becas dtorgadas por agencia.
- Total de costos.

Como resultado de la investigaciédn detallada se
determiné que el 'Programa de Becas requeria de nuevos
reportes estadisticas que presentaran las becas c}asificadas
por éréas de desarrollo, organismos nacionales y causas de

desaprovechamiento. Ademds, era necesario la impresién de

-714



listados alfabéticos de candidatos. Estos reportes no se
habian implementado hasta la fecha por el tiempo requerido
para la préparacién y el alto margen de error producto de
los procesos manuales.

Al finalizar esta fase se disponia de toda la informa-
cidén necesaria a un nivel pormenorizado de detalles y se
habian logrado concretar las espectativas reales en cuanto a
soluciones por medio de la utilizacién de la computadora
como herramienta. Con esto, se cumplia con los requisitos

para iniciar el disefio de los -istemas.

C. Adquisicién de equipo

En base a las recomendaciones presentadas en el
documento de estudio de factibilidad, se solicité el equipo
a la Sede del PNUD en Nueva York. Es importante hacer notar
que él documento entregado no recomenddé la adquisiciédn de
una marca en particular,  tGnicamente especificéd la
configuracién que debian tener las microgomputadoras para
satisfacer las demandas de los departamentos.

La Sede del PNUD decidid la compra de dos
microcomputadoras IBM modelo XT con 512 KB de memoria
principal y 10 MB‘en disco duro, y dos impresoras EPSON
modelo FX-185. _ Este equipo se instald sin dific?ltad en la

oficina del PNUD en Guatemala y se puso en operacién en

forma inmediata.

=1




D. Disefio de los sistemas

El objetivo de esta fase es traducir un conjunto de
requerimientos . en elementos operacionales que den como
resultado un sistema integrado.

El disefio de un sistema propone el seguimiento de pasos
establecidos con evaluaciones constantes, que permiten
determinar el_cumplimiento de los objetivos propuestos.#

Para este paso{ se desarrolla la estructura modular, se
definen las interfases y se establece la estructura de
datos. Posteriormente, se trabaja a nivel de proceso de
cada elemento modular, aplicando herramientas de diselio para
obtener una descripcidn detallada de los mismos.

La estructura de la informacibén es una representacidén de
las relaciones légicas entre elementos de datos
jndividuales. Para los sistemas desarrollados se utilizé el
método de diagrama de bloques jerarquico, el cual presenta
la informacidén como una serie de bloques organizados en
diferentes mniveles. 'El primer nivel de la estructura
representa la totalidad de 1la jerarquia ¥y los niveles
inferiores incluyen bloques que presentan varias ‘categorias
de la informacidén, que detallan el nivel anterior.

Para el diserlio de la base de datos se utilizé un esquema

|

de representacién dénde las flechas indican las relaciones y

los bloques los archivos.

<16




La flecha simfle.es utilizada para la relacdidén uno a uno
y la flecha doble es utilizada para la relacién de uno a
varios.

Después de utilizar estas dos herramientas para obtener
una visién global del sistema, el siguiente paso consistid
en el disefio de la arguitectura de los programas mediante la
técnica "Top-Down". Esta técnica propone el desarrollo de
programas a través de un refinamiento sucesivo de los
nivelés de detalle de 1los procesos, comenzando en
instrucciones macfoscépicas y llegando a instrucciones en
lenguaje de programacidn.

Para la aplicacién de 1la técnica se comenzb con
instrucciones generales presentadas en bloques, los cuales
se desglosaron en nuevas Iinstrucciones que presentaban
mayores detalles, que a su vez fueron traducidas utilizando

(3)
comandos de pseudocddigo

i |
e e e e /

(3) Referirse a los informes técnicos de los sistemas para
mayores detalles acerca de las técnicas utilizadas,
pseudocédigo ¥y resultados de la fase de disetio.

17




' ]

E. Programacién

Después de completar las fases de investigacidn,
analisis y disefio se prosiguidé con la programacidén de lds
médulos de procesos, contrario a lo que sucede en los
métodos tradicionales de desarrollo de sistemas, que le
otorgan poca importancia a las fases iniciales.

El objetivo de este paso es traducir la representacidn
detallada dei disefio en una forma que pueda ser entendida
por -la computadora. Para esto, resulta necesario la
utilizacién de un lenguaje de programacidn.

La seleccién del lenguaje de programaciédn debe tomar en
consideracidn los requerimientos del disefio v 1a
disponibilidad en el mercado del lenguaje y del personal
para programacién y mantenimiento.

Aunque los factores para seleccidn de lengualje descritos
anteriormente son importantes, también deben considerarse .
los lineamientos presentados por la organizacidn
beneficiaria de los sistemas. Para los sistemas
desarrollados en este trabajo se selecciondé DBASE III por
ser el tGnico lenguaje entre los propuestos por la Sede del
PNUD en Nueva York, aque ofrecia facilidades para el manejo
de varios archivos previstos a almacenar gran volumen de

(4) s !
informacidn A /

(4) Ver 1listados de <cédigo fuente de los procesos en
Apéndice B de los Informes Técnicos.

- 18




F. Prueba de los Sistemas

El desarrollo de sistemas involucra la consecucién de
actividades donde la oportunidad de cometer errores son
_grandes. Los errores pueden ocurrir en cualquiera de 1las
fases descritas anteriormente, aunque los efectos
posteriores no tienen la misma magnitud. Un error en la
codificacién de un proceso no va mas alla de la simple
correccién en las lineas del programa. Sin embargo, una
definicién inadecuada del objetivo de los sistemas puede
implicar un desperdicio total de todo el trabajo posterior.

Eara probar la programacién de los sistemas
desarrollados, se utilizd el mé£odo de caja blanca. Este
método consiste en examinar cada médulo de un proceso
mediante casos de prueba que evalian conjuntos especificos
de condicioneé o iteraciones.

Los sistemas se probaron con un conjunto de datos reales
seleccionados de los archivos al azar, datos reales Qque
presentaban casos éspeciales 5eleccionados por los
ericargados de cada departamento y datos ficticios creados
para evaluar casos no considerados con los datos reales.

La aplicacién del método permitid descubrir errores en
ambos sistemas, los cuales se presentan a continuacidn:

Programa de Bec;s: }

1. Para el ingreso de una nueva beca sélo se aceptaba

~19



la clave en mayuasculas.
Las agenclias que tenian total de costos nulos
aparecian en los reportes (al presentar el formato
del reporte, el encargado explicé que estas

agencias no debian incluirse en los listados).

Unidad de Administraciédn:

1.

Para ingresar el salario bruto h'4 neto
corréspondiente a una categoria, debia 1ingresarse
también la categoria.

Error en la separacién de lineas del campo de
direccidén cuando incluia datos especiales.

Error en el cédlculo de edades (sbélo consideraba los

afios para obtener el valor).

Finalizada 1la prueba por unidad, se prosiguié con la

prueba

de integracién gque busca evaluar las interrelaciones

entre los diferentes médulos del sistema. Con esta prueba

se detectaron errores de andlisis y diseflo, los cuales se

detallan a continuacidn:

Programa de Becas:

:

El +total de costos por agencia incluia los costos
por invitaciones especiales (los cuales deben ser

cubiertos por el invitado).
-. !
El campo de observaciones requeria mayor longitud

de la definida.

)




3 Las 0pci§ne$ de reportes no incluian un registro de
informacién general para una sola agencia, sino que
imprimia el reporte completo.

Unidad de Administracidn:

1. El control de horas de trabajo no incluia
maternidad, ~viaje oficial y tiempo compensatorio
como motivos de ausencia.

2. El campo de tipo de cobertura del seguro no existia
en el archivo de personal, el cual era necesario
para el céntrol de vehiculos de los- empleados.

Finalmente, se realizé 1la prueba de validacién para
determinar si los sistemas cumplian con 1los objetivos
definidos durante la fase de investigacidn.

Esta prueba se llevé a cabo con la ejecucidn en paralelo
de los procesos en forma manual y automatizada. Por un
periodo de dos meses se compararon los resultados obtenidos
por cada método de trabajo, llegando a la conclusidén que los
sistemas eran confiables y satisfacian ~las demandas de

velocidad del usuario.

G. Capacitacidén del Personal

Generalmente, en la implementacién de nuevos sistemas,

se considera que el trabajo concluye cuando se alcanzan
: ; /

resultados positivos al finalizar la fase de prueba. Sin

embargo, no se le presta mayor atencién a la capacitacidn
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del personal, actividad que puede significar el éxito o
fracaso de los sistemas.

Durante el diagndéstico de la situacidén se determindé que
el personal de 1la oficina tenia poca experiencia en el
trabajo con microcomputadoras; por tanto, la fase de
capacitacioén debia planificarse para cubrir desde los
conceptos elementales de microcomputacidén hasta cursos
especificos - sobre la operacidn de los sistemas
desarrollados.

El entrenamiento del personal de los departamentos
involucrados en el trabajo se inicié con un curso ﬁeérico
de introduccién a microcomputacidén que tenia como objetivo
principal que los participantes se familiarizaran con los
conceptos bésicos en el campo de la computacidn.
Posteriormente, el personal recibid un curso de sistema
operativo (DOS) para aprender los comandos que le
permitieran realizar las operaciones de apoyo al trabajo con
los sistemas (preparacién de discos, copia y eliminacidén de
archivos, etc.). Finalmente, se impartidé un curso sobre
cada sistema desarrollado, en el cual se explicé los
procesos manuales que deben realizarse previos al ingreso de
datos, las ventajas del sistema c&mputarizado y los aspectos
técnicas para su utilizacién. ;

Esta fase de capacitacidén tuvo una duracién de tres

\
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semanas durante las cuales el personal asistié diariamente a

los cursos.

H. Operacidén supervisada

Con el objeto de reforzér y evaluar la capacitacién del
personal, se llevé a cabo la fase de operacién supervisada.

Durante esta fase de un mes de duracién, el personal
realizé sus labores ordinarias utilizando los sistemas
computarizados.

Con l&s datos ingresados en el mes, se generaron los
primeros reportes para enviar al Gobierno y Sede del PNUD.

Los resultados positivos de esta actividad permitié a
las autoridades de la Representacién tomar la decisidén de
sustituir en forma definitiva los procesos manuales por los

sistemas automatizados.

I. Mantenimiento de los Sistemas

Generalmente, la palabra mantenimiento es utilizada por
técnicos en computacidén para definir la correcidén de errores
que surgen pasado el periodo de prueba. Sin embargo, esta
tltima fase del ciclo ae vida del "Software” a?arca todas

las acciones que requieren los sistemas, a partir del momento

de iniciar la operacién. Existen cuatro tipos de actividades
; {

de mantenimiento: /

1. Mantenimiento correctivo: Diagnéstico y correccidn
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de errores. ;
2. Manteniﬁientﬁ de adaptacién: Cambios en los
sistemas para adaptarlos a un nuevo ambiente.
3. Mantenimiento de perfeccién: Cambios en 1los
sistemas con el objeto de mejorarlos.
4, Mantenimiento preventivo: Inspeccién de los
sistemas para descubrir errores no detectados.
~ En los sistemas desarrcllados, 1la fase de mantenimiento
se realizé con las actividades 1 y 3 de la siguiente manera:
1% Mantenimiento correctivo:

El médulo de control de horas de trabajo
requeria que el usuario ingresara los datos de
todos 1los empleados. No ofrecia ninguna opcién
rara abandonar el proceso. -

Se le incorporé un mensaje en la Gltima linea de
la pantalla para que el usuario ingresara la opcién
de continuar con el listado de empleados o regresar
al ment de control de horas de trabajo.

2. Mantenimiento de pe#fecoién:

Con el objeto de aumentar la velocidad de
ejecucidén de los procesos se compilaron los
Programas 'fuente con él'compilador CLIPPER para

DBASE III.: }

Después de un periodo de prueba se descubrid que

24



el compilador tenia problemas en el manejo de
archivos 1ndexados que provocaban fallas en la
reéuperacién de datos, dando como resultado 1la
generacidén de reportes incompletos.

Ademés se compararon los tiempos de respuesta de
los programas originales y compilados y se concluyd
que la diferencia a favor de la compilacidén no

justificaba la pérdida de informacidn.
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V. ESTRUCTURA EXTERNA DEL SISTEMA

El objetivo de este capitulo es presentar los sistemas
desde el punto de vista del usuario.

Al beneficiario de los sistemas le interesa conocer, sin
detalles técnicos, que datos debe ingresar y los resultados
que obtiene, 1los pasos consecutivos para alcanzar estos
resultados y si los programas son de facil operacidén. Estos

puntos se describen en las siguientes secciones.

A. Recr=zanizacidn requerida en la oficina para la

instalacién de los sistemas

Al recibir el equipo proéedente de la Sede, se instaléd
una microcomputadora en la Unidad de Administracidén y otra
en una oficina cercana a la ocupada por el Programa de
Becas.

Fue necesario realizar instalacién de tierra fisica vy
adquirir fuentes ininterrumpidas de poder para proteccidn
del equipo. Ademéds, se disefié  mobiliario adecuado para
colocar el equipo de computacidén y suministros.

Se nombré un encargado de cada sistema, responsable del
ingreso de datos, generacién de reportes periddicos, copias

de los archivos: y ejecucidén de los procesos de
!

1 1

mantenimiento. /
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B. Representacién por Cajas Negras

El sistema de Administracién estd integrado por cinco
mbédulos que representan las actividades béasicas de 1la
Unidad, siendo éstas el registro y control de:

- Personal local.

Personal internacional.

1

Consultores y visitantes.

Horas de trabajo.

Datos fijos.
El Programa de Becas, por su parte, esta constituido por
un médulo uUnico que abarca todas las funciones que se

realizan en este departamento.

A continuacién se presentan estos médulos en forma de
"cajas negras". Se les llama cajas negras porque el usuario
visualiza Gnicamente los datos que entran a la caja . y. 1a
informacién resultante, sin preocuparse Ppor el proceso

interno del médulo.

e
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C. Diagramas de flgié de datos de los sistemas
El diagramé de flujo de datos (DFD) es una técnica
grafica qﬁé representa el flujo de la informacién y los
pasos que se llevan a cabo para alcanzar el objetivo de una
actividad. ‘
En . las péginas siguientes se incluyen los DFD de 1los

médulos que integran cada sistema. .
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Gréfico 5.7: DIAGRAMA DE FLUJO DE DATOS PARA EL MODULO DE
PERSONAL LOCAL DEL SISTEMA DE ADMINISTRACION

Captocién de dotos del formulario de historia personal y
envio a la sede del PNUD para la autorizacion de
rectutamiento '

Coptocion de informacion de la tar jeta de registro
personal e ingreso de datos iniciales al computador

I

Impresion del formulario de accidn de personal y corta
de nombramiento inicial

Envio a la sede de exdmenes médicos e informe de
evaoluacidn del supervisor inmediato para contratacién

por ptazo fijo

lngr;eso de datos complementarios al computador
Impresién del formulario de accién de personal y
? carta de nombramiento por plazo fljo

|

Envio a lo sede de copia del formulario de accion
de personal acompanado de documentos relacionados
con lo contratacion

Ingreso de nuevos datos por diferentes acciones
de personal

; l /
Impresidn de! formulario de accidén de personal por

nueva accién (renovacion de contrato, promocion,
materndad, etc.)

Impresidon de reportes del plan de seguridad, planillg,
directorios, listodos de colegios y hoja de dotos
por empleado
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Grifico 5.8: DIAGRAMA DE FLUJO DE DATOS PARA EL MODULO DE
PERSONAL INTERNACIONAL DEL SISTEMA DE ADMINISTRACION

Llegada ol pafs del experto y su familia

J,

Registro en la oficina del Representante
Residente y entrega de documentos de
informacién bdsicae

A

Devolucién de hojao de registro de

personal.

Ingreso de dotos al computador

J,

Impresion de reportes del plan de
seguridad, directorios, listado de
colegios y hoje de datos por empleado l
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Grdfico 5.9: DIAGRAMA DE FLUJO DE DATOS PARA EL MODULO DE

CONSULTORES Y VISITANTES DEL SISTEMA DE ADMINISTRACION

Recepcién de cable notificando datos de la llegada del
consultor o visitonte

Captacién de datos paro el formulario de control de
misién e .mpresmn con copia al oficial de programa a
cargo de la mision, Representate Residente y
Representante Residente Adjunto

¥

Llegoda del consultor y captacidn de datos odicionales
del formulario

Ingreso de datos ol computador

v

Impresidn de listado mensual de consultores y
visitantes (interno ’

Impresion de listado mensual de consultores y
visitantes y envio al Ministerio de Relaciones
Exteriores, Secretaria General de Planificacidn y
sede del PNUD

’ i i
lnpresmn de listado de consultores que se encuen‘trun
en el pais (nterno)

Impresion de listado onual clasificodo por agencia
(interno)
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Grafico 5.10DIJAGRAMA DE FLUJO DE DATOS DEL MODULO DE CONTROL
DE HORAS DE TRABAJO DEL SISTEMA DE ADMINISTRACION

Coptocién de horas dicrias de entrada
y salida en hojas de recepcién

|

Ingreso de datos diorios y tlempo
compensatorio al computador

!

E jecucién del proceso de acumulacion
semanal de horas de trobajo y
tiempo compensatorio

!

Impresién del reporte semanal

!

E jecucién del proceso de acumulacién
mensual de horas de trobajo y
tiempo compensatorio

!

Impresion del reporte mensual




Grafico 5.11: DIAGRAMA DE FLUJO DE DATOS PARA EL MODULO DE

DATOS FIJOS DEL SISTEMA DE ADMINISTRACION

Ingreso de salorios, prestaciones,
zonas y grupos del plan de
seguridad, colegios y universidodes
y cédigos de nacionalidades al
computador .

Impresion de tablas y listados de
verificacion
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Recepcién de la invitacién

al evento enviada por la

agencia orgonizadora

L

Envio de la notificacion
del evento al Ministerio
de Relociones Exteriores,
Secretarm Generaol de
Planificacién y organismos
interesados

!

Ingreso de datos sobre
el evento al computador

!

Recepcién de propuestas
de condidoturas de los
orgenismos tramitoadas

a trovés del Ministerio
de Reloaciones Exteriores
y lo Secretarm General
de Planificacion

b

Ingreso de informacion
sobre candidatos al
computador

L

Envio de candidaturas
por coble y por carta
a la agencia de Naciones
Unidas organizadora del

evento
L

Recepcion de respuesta
de aceptacién o de no

aceptacion de candidatos
por porte de la agencia

Grafico 5.12: DIAGRAMA DE FLUJO DE DATOS DEL PROGRAMA DE BECAS

Notificacién por via
telefdnica y escrita del
rechozo de propuesta al
Ministerio de Relaciones
Exteriores con copic a la
Secretorfa Generaol de
Planificacion y organismo
correspondiente

40

Notificacion por via
telefdnica y escrita de la
aceptacién de candidatura
ol Ministerio de Relaciones
Exteriores, Secretarmna
General de Planificacion y
organismo proponente

!

Recepcion de la
ocutorizacién del viaje

del becario )

Ingreso de estado de
aceptacién del candidato
y costos por boleto y
vibticos ol computador

il

Entrega de boletos, visa
y vidticos al becorio.
Entrega de solicitud para
preporacién del informe
final del evento

!

Envio al lugar de destino
de lo fecha y vuelo de
llegada del becario

I

Impresién de reportes
periédicos de informacién
general y estadisticas

Recepci6n del informe
final del evento y envfo
a la agencia organizadora




D. Interfase con el usuario J

Tomando en consideracién la poca experiencia del
personal en cuanto al uso de computadoras y la necesidad de
la oficina de instalar sistemas automatizados en forma
inmediata, se disefiaron programas de facil operacidén y que
no requerian de gran cantidad de tiempo para capacitacidn.

. La operacién de los sistemas es muy sencilla. Esta
basada en 1a‘seleCcién de opciones presentadas a través de
menas. Cuando el usuario selecciona una opcidn, el sistema
presenta un nuevo mend de opciones para la actividad
solicitada, o bien ejecuta directamente un proceso; por
ejemplo, la impresidén de un reporte.

A continuacién se presenta la estructura jeradrquica de
acceso por menu de cada sistema. Estos diagramas
representan el arbol de procesos que permiten visualizar los
pasos que deben efectuarse para ejecutar un proceso

particular.
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VI. ESTRUCTURA INTERNA DEL SISTEMA |

Este cépitulo presenta el disefio de la base de datos de
cada sistema, los tipos de programas que existen y su

funcién, y las espectativas de vida en el futuro.

A. Modelo de la base de datos

En las péaginas siguientes se presentan los esguemas
graficos que permiten visualizar la forma en que se disefid
la base de datos de cada sistema. Se incluye ademas, una

explicacidén de 1la notacién utilizada para su mayor
(5)
" comprensidn

: g !
_____________________________ "

(5) Las estructuras de cada archivo de la base de datos se
encuentran en la seccién B del capitulo 3 de los informes
ténicos de los sistemas.
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Grafico 6.3:

ESPECIFICACIONES DE LA BASE DE DATOS

- Esquema Gréfico

Este esquema presenta los archivos de la base de dotos del

Sistema de Becas y su relacidn jerdrquica.

BECAS

Areas de
desarrollo

Caondidatos

Notacion:

Archivo de datos
A

A codo ocurrencia del archivo A le corresponde
¥ varias ocurrencios en el archivo B
B

§ |

/

A

A cada ocurrencio del archivo A le corresponde
una ocurrencia en el archivo B
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B. Tipos de programas

Los

programas que integran cada sistema pueden

clasificarse en los tipos siguientes:

2.

Presentacién del sistema: Estos procesos consti-
tuyen el primer paso para iniciar el trabajo coﬁ
los sistemas. Realizan impresién de cuadros en
pantalla con la informacidén bésica de los sistemas
(i.e., nombre, versién, fecha).
Médulo de seguridad: Estos procesos solicitan al
usuario que ingrese su identificacién y la clave
secreta del sistema;
Procesos de menti: Presentan cuadros en pantalla al
usuario para seleccionar la opcién correspondiente
a la actividad deseada.
Corresponden a este tipo, los sigulentes procesos:

Sistema de Administracién

- MenO principal.

- Menu de datos fijos.

- Mena de personal internacional y local.

- Mena de consultores y visitantes.

- Mena de horas de trabajo.

- Ment de reportes para personal local e inter-
1

T

{
nacional /

- Mena de reportes de consultores y visitantes.
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Programa de Becas

= Menu principal.

- Meni de ingreso de datos.

- MenG principal de reportes.

- Ment de reportes de becas y candidatos.

- Menu de reportes estadisticos.

- . Ment de reportes de informacién general.

- Mena de reportes clasificados por agencia.

- Ment de reportes clasificados por &rea de

desarrollo.

Carga, correccidn y eliminacién de datos: El
objetivo de estos procesos es ingresar, modificar o
borrar 1los datos de entrada para la actividad en
ejecucidn.
Los siguiehtes procesos se clasifican en este tipo:

Sistema de Administracidn:

- Ingreso de datos fijos.

- Ingreso de datos del pérsonal local e

internacional.
- Ingreso de dateos  de consultores y
visitantes.

- 1Ingreso de datos para el control de horas de
“ |
trabajo. /
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Progréma de Becas !
= Ingreso de areas de desarrollo.
'+ Ingreso de becas y candidatos.
Reportes: Estos programas imprimen los reportes y
listados segin el formato establecido.
Los procesos para reportes de cada sistema son los
siguientes.
Sistema de Administracién:
- Tablas y listados de verificacién de datos
fijos.
- Reportes del personal local e internacional.
- Listados de consultores y visitantes.
- Reportes del control de horas de trabajo.
Programa de Becas:
-~ Listado de verificaciédn de dreas de
desarrollo.
- Reportes estadisticos clasificados por
agencias y &reas de desarrollo.
- Registros de informacién general.
Procesos de ‘mantenimiento: Estos procesos
reconstruyen los archivos indexados (archivos

ordenados ‘en forma légica por un campo) de las
i |

bases de détos. /

Los procesos de mantenimiento incluidos en cada
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sistema son ios siguientes:

Sistema de Administracién:

- Mantenimiento de archivos de datos fijos.

- Mantenimiento de archivos del personal local
e internacional.

- Mantenimiento del archivo de consultores vy
visitantes

- Mantenimiento semanal y mensual para el
control de horas de trabajo.

Programa de Becas:

- Mantenimiento de los archivos de becas,

candidatos y Areas de desarrollo.

C. Espectativas de crecimiento

" Un factor importante que debe considerarse cuando se
toma la decisidén de desarrollar "Software" es la vida util
de los sistemas, la cual estd determinada en gran parte, por
el volumen de datos que se deben proéesar.

Para el sistema de Administracidén se deferminé, segan
los resultados de las estimaciones para espacio en disco
duro, capacidad de captura de datos y rapidez en el
procesamiento y generacién de informacién, que al completar
cinco afios de utilizacién del sistema, sélo sera@ necesario

/

la adquisicién de una tarjeta dura adicional para poder

ingresar los nuevos datos y conservar el archivo histérico.
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El Programa devBeéas, sin embargo, no ofrece ningin tipo de
problemas ya que el volumen de datos ingresados en un ario es
muy pequefio. Se considera gque el espacio disponible
actualmente en el disco duro ofrece capacidad de
almacenamiento para diez afios.

Las estimaciones realizadas no incluyeron otras

aplicaciones, sino Gnicamente los sistemas desarrollados.
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VII. RESULTADOS '

Se présentan a continuacién los resultados obtenidos al
finalizar el trabajo:
1. Se obtuvo una mejora sustancial en las funciones de
los departamentos con la disminucién del tiempo
requeriao para preparacién de reportes periddicos.
2. Se disminuyé el alto margen de error en la
informacidén por medio del ingreso de datos
provenientes de nuevas fuentes. Ademas, se evitd la cadena
de errores al 1incorporar sistemas automaticos, y la
repeticién de datos incorrectoé, al centralizar la
informacién.'
3. Los nuevos procesos incorporados con la instalacién
de 1los sistemas dieron resultados positivos al
resolver problemas existentes gque no podian solucionarse
mediante Procesos manuales. Los nuevos reportes
estadisticos para el Programa de Becas fueron utilizados por
la Direccién de Cooperacidén Técnica de la Secfetaria General
de Planificacién (SEGEPLAN) y aprobados por la Sede del PNUD
en Nueva York. El médulo de Control de horas de trabjo del
Sistema de Administracién permitié obtener el total de
tiempo compensatorio, dias de vacaciones y enfermedad del

: f
personal local del PNUD.

4. Se provocd un cambio dramdtico en la forma de
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trabajo del personal, dado gque al iniciar el
estudio la oficina no tenia ningin tipo de experiencia en
microcomputadoras y actualmente casi la totalidad de

empleados generan gran parte de sus documentos en forma

automatizada.
5. Se mejord el nivel de formacidén en microcomputacidn
del personal mediante los cursos impartidos. Los

empleados del PNUD tienen el conocimiento Dbéasico en
conceptos de computacién, sistemas operativos, procesadores
de palabras, hojas electrdénicas y operacién de los sistemas
desarrollados.
6. Se .realizé un trabajo innovativo en Guatemala al
aplicar métodos y técnicas de la Ingenieria de
"Software"” poco utilizadas por técnicos en la materia. El
objetivo ideal de esta metodologia es desarrollar
“Software” sin defectos, finalidad que se alcanzé en gran
medida, lo cual se demuestra en la fése de prueba. .
T Los resultados positivos alcanzados demuestran Qque
los conocimientos adquiridos en el transcurso de la
carrera fueron aplicados en forma correcta para el
desarrollo de este trabajo.
8. La satisfgaccidn de las autoridades de 1la oficina . .____.
del PNUD en Guatemala se hace constar m;diante el

documento presentado en el apéndice A.
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VIII. RECOMENDACIONES

A continuacién se presentan las recomendaciones para la
buena utilizacidén y mejora de los sistemas:
1. Realizar estudios en otras oficinas del PNUD para

determinar la posibilidad de instalacién de los

sistemas con el objeto de estandarizar procesos
computarizados.
2. Investigar = en el mercado nuevas opciones

disponibles para compilacién de los sistemas ¥y
cambio del lenguaje de programacidén con el fin de mejorar la
velocidad de ejecucidén vy 'hacef que los sistemas sean
transportabies.
3. Seguir la trayectoria de las nuevas versiones de
sistemas operativos para determinar la posibilidad
de migracién a nuevos ambientes.
4. Efectuar los cambios propuestos para los procesos
manuales para satisfacer los requisitos de
automatizacién.
5. Continuar alimentando los sistemas instalados con
los datos pertinentes, para mantener la informacidn
actualizada.

6. Mantener el apoyo al personal que ha regibido los
: _ !
beneficios de la automatizacidén, para asegurar Ssu

funcionalidad.
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7. Establecer fechas de emisidén de reportes por parté

de las autoridades y asignar la responsabilidad de
operacidn dé cada médulo entre el personal.

8. Estudiar la posibilidad de la comunicacién

telefénicé para el envio y recepcién de documentos

a la Sede en Nueva York y otras oficinas de campo.
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APENDICE A

CONSTANCIA DE TRABAJO EN EL PNUD




UNITED NATIONS
DEVELOPMENT PROGRAMME

NACIONES UNIDAS

6a. AVENIDA 20-25, ZONA 10 CABLES: UNDEVPRO
EDIFICIO PLAZA MARITIMA ) TELEFONOS: 370611 PBX
éo. NIVEL - TELEX: 5318 UNDP GU

APARTADO POSTAL 23-A
GUATEMALA, GUATEMALA, C A

SIRVASE REFERIRSE AL NUMERO DE ESTA NOTA

REFERENCIA: RUCKS, S. - 1559 (P) - 9 de junio de 1987

Por este medio se certifica que la Consultora, sefiorita Silvia
Rucks, ha disefiado para esta Representacién los Sistemas Computari-
zados para la Unidad de Administracién y el Programa de Becas.

Estos sistemas estan en aplicacién desde hace mis de un afio y
funcionan perfectamente. Este trabajo lo ha desarrollado la Consul
tora en forma muy profesional, con alto grado de eficiencia, demos-
trando ademis amplias habilidades pedagbgicas.

El éxito de estos sistemas motivé a la Sede del Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo, PNUD, a aplicarlos en las Repre-
sentaciones en Nicaragua y Replblica Dominicana, con el mismo resul-
tado. '

Erick de Mul
Representante Residente
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