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Resumen

Este proyecto tiene como finalidad contribuir a mejorar el proceso de evaluacién y
seleccion de paquetes de software de aplicaciones administrativas, contables y Operativas
en Ja industria manufacturera venezolana. Para ello se presenta un modelo de evaluacién y
seleccion que contiene los principales aspectos que deben analizarse, las etapas y
actividades a realizar asi como los productos a obtener para desarrollar un proceso de esta
naturaleza. De manera similar se presenta un procedimiento para determinar los
requerimientos funcionales asi como los requerimientos técnicos y generales de las
organizaciones, que seran evaluados en un proceso de seleccion. Finalmente se desarrolla
un sistema experto, basado en el modelo propuesto, para la evaluacién y seleccion de
paquetes de software de aplicacion. El desarrollo de los elementos antes expuestos se
realiz® fundamentalmente por medio del analisis del conocimiento adquirido de un experto,
durante la aplicacion de una metodologia hibrida, que también se propone en el proyecto,
para el desarrollo de sistemas expertos. El sistema construido, se implementd en una
empresa del sector manufacturero venezolano, obteniéndose como resultados el desarrollo
de un proceso de evaluacion formal y estructurado, y una seleccion acorde con las
expectativas de la organizacion.

Descriptores: Evaluacion y seleccion de software, sistema experto de evaluaciony
seleccion de software, paquetes de software, metodologia hibrida, determinacién de
requerimientos.
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CAPITULO I
INTRODUCCION
El Tema de Investigacion del Estudio
Con la llegada de las computadoras como una herramienta de apoyo para la toma de
decisiones en maltiples reas de la organizacion, la comunidad cientifica presté mucha
atencion al campo de los sistemas de informacion (Martin, 1994). Dentro de este campo,
relativamente poca atencion recibidé la utilizacién de los paquetes de software de aplicacion
dentro de las arquitecturas de informacién de las empresas (Verville, 2000). Existen dos
aspectos principales sobre este topico que pueden abordarse para su estudio, ellos son:
1) Suevaluacion y seleccion, y
2) Su implementacion en la organizacion.
El presente trabajo esta relacionado con el primero de los aspectos mencionados: la
evaluacion y seleccion de paquetes de software. El propdsito de la tesis es contribuir a
mejorar este proceso en la industria manufacturera venezolana y, especificamente, el
principal objetivo es el de desarrollar un sistema experto para la evaluacion y seleccion de
paquetes de software de aplicaciones administrativas, contables y operativas para la

industria manufacturera venezolana.

La Importancia del Estudio
Tal como se menciond anteriormente, relativamente poca importancia se otorgé al tema
de los paquetes de sofiware, no obstante con el impulso que éstos obtuvieron con la
anaricion y consolidacion en el mercado de los sistemas para la planificacion de los
recursos empresariales (ERP, por sus siglas en inglés), esta tendencia se revierte cada vez
mas.
Actualmente la atencion que asignan los investigadores al tema estda motivada por el
espectacular incremento en la demanda que tienen estos paquetes (Becerra-Fernandez,
Murphy y Simon, 2000) y los multiples reportes que sefialan problemas con su
implementacion, los cuales impactan negativamente en las finanzas y la competitividad de
las organizaciones (Soh, Kien y Tay-Yap, 2000).
Dentro de los elementos identificados como los responsables de los problemas que

enfrentan las organizaciones para la implementacion exitosa de los sistemas ERP, y en




general de los paquetes de sofiware, se encuentra, segtin Hallingten y Verville (2001) el
hecho de “intentar implantar paquetes que tienen un pobre grado de cumplimiento de los
requerimientos de la organizacion”, y esto a su vez es “consecuencia de un desacertado
proceso de evaluacion” (Hallingten y Verville, 2001), por lo que la generacion de técnicas y
herramientas que contribuyan a esta tarea, sera de gran utilidad para las organizaciones,
especialmente para las empresas pequefias y medianas que “generalmente no cuentan con

los recursos técnicos y la experiencia necesaria para desarrollar por si solas esta labor”
(Piturro, 1999).

Importancia del Estudio en Nuestro Pais
La importancia del estudio para nuestro pais, y especialmente para la industria
manufacturera, la cual es el area a la que se dirige el sistema desarrollado, viene dada por
las mismas causas que generan la importancia prestada al tema en el ambito internacional:
1) Alta tasa de crecimiento en la utilizacion de los sistemas ERP, ya que en Venezuela “es
dificil conseguir una empresa grande que no se encuentre al menos evaluando la
adquisicion de uno de estos sistemas” (Lorenzo, 1998a).
2) Problemas para la implementacion exitosa de los ERP (Lorenzo, 1998b)
Si adicionalmente se agrega que en el mercado venezolano no existen herramientas para
apoyar el proceso de evaluacion de paquetes de software (Colmenares, 1999), entonces se

aprecia la importancia del tema planteado.

La Evaluacion de Paquetes de Software en las Organizaciones
En un mercado cada vez mas dinamico a escala mundial, las organizaciones buscan
alternativas para incrementar los niveles de eficiencia en todos sus procesos
organizacionales, con la finalidad de hacerse mds competitivas y asegurar su permanencia
en el mercado. Hoy en dia la informacién se convirtié en un elemento critico para lograr
Jos niveles de eficiencia que deben tenerse para mantener a una organizacidn competitiva.
Para procesar y obtener dicha informacidn, las organizaciones requieren numerosas
aplicaciones, o aplicaciones que estén integradas dentro de un sistema para la gestion
empresarial. Una alternativa, sobre el desarrollo “en casa” de sistemas que cubran y/o

integren diversas dreas funcionales, es la adquisicion de paquetes de software, por ejemplo.
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los anteriormente mencionados ERP. Las ventas estimadas en el mundo para los afios
2001y 2002 de paquetes ERP seran de 50 y 66 billones de délares respectivamente,
segin AMR Research (1999), lo cual demuestra el grado de aceptacion de las -
organizaciones en utilizar soluciones pre-empaquetadas.

Mientras las inversiones que efecttian las organizaciones en tecnologia de informacion
continian incrementandose, poco se conoce acerca de cOmo esas inversiones se efectiian, o
qué es lo que las organizaciones hacen para adquirir tecnologia de informacioén (Verville,
2000), y mds especificamente sobre el proceso que siguen cuando invierten en paquetes de
software (Verville, 2000).

En reconocimiento de la importancia que este topico representa para las organizaciones,
en el presente estudio se desarrolla un modelo para la evaluacién y seleccién de paquetes
de software, el cual pueden utilizar las empresas, y con mayor énfasis las
manufactureras, para acometer dicho proceso. Enel modelo, que se derivade la
experiencia en la ejecucion de estas tareas de un consultor empresarial, se desarrollan las
etapas, actividades a ejecutar y los productos o resultados que deben obtenerse al evaluar

los parametros de los dos principales aspectos en este proceso: el proveedor y el software.

La Determinacién de los Requerimientos para la Evaluacion de Paquetes de Software
Entre las actividades a realizar para efectuar la evaluacién de los paquetes .de': software, esta
la de determinar las necesidades que debe satisfacer el paquete, €stas, normalmente, son
conocidas como los requerimientos de la organizacion y se utilizan para verificar el grado
de adecuacion del paquete con la empresa. Tipicamente los requerimientos de la
organizacion se dividen en requerimientos funcionales y requerimientos no funcionales
(Cristel y Kang, 1992). Los primeros de ellos son, fundamentalmente, las necesidades de
procesamiento y entrega de informacidn para la toma de decisiones, mientras que los
Gltimos engloban todos aquellos aspectos o caracteristicas que la organizacion necesita que
el paquete cumpla o posea, mas no estan relacionados con el procesamiento de la
informacion.

A pesar que esta actividad se considera un aspecto clave dentro del proceso de evaluacion
de los paquetes de software (Thomas, 1999), (Maiden y Ncube, 1998), y del desarrollo

obtenido en los ultimos afios por la disciplina denominada la ingenieria de software




(P'fleeger, 1998), poca atencién se otorga en el medio profesional y académico, a cémo las
organizaciones realizan el proceso de determinacion de sus requerimientos para adquirir
paquetes de software.

En este trabajo se presenta un procedimiento de caracter general que pueden utilizar las
organizaciones para determinar sus requerimientos cuando efectien un proceso de
evaluacion de paquetes de software. El procedimiento puede integrarse dentro del modelo
de evaluacién y seleccion propuesto, o utilizarse independientemente, con el esquema de
evaluacion que plantee la organizacién. El procedimiento que se propone, se elabor6
fusionando la experiencia de un consultor empresarial en las areas de evaluacién e

implementacion de paquetes de software, con una investigacion bibliografica sobre el tema.

El Sistema Experto de Evaluacion y Seleccién
Tal como se plante6 anteriormente, el proposito de la tesis es contribuir a mejorar el
proceso evaluacion y seleccion de paquetes de software en la industria manufacturera
venezolana. La aplicacién por parte de las organizaciones, de las dos propuestas
mencionadas anteriormente, pueden contribuir, evidentemente, a que éstas realicen un
proceso de seleccion de manera formal, ya que un estudio elaborado en la industria
manufacturera venezolana, determiné que la mayoria de ellas no utilizan procedimientos
formales para tal fin (Colmenares, 1999).
Para reforzar el propésito de la tesis, se desarrolld un sistema experto para la evaluacion y
seleccion de paquetes de sofiware de aplicaciones administrativas, contables y operativas
para este tipo especifico de industria, lo cual contribuye en mayor grado a formalizar el
proceso de evaluacion y seleccion.
El sistema experto que se presenta, utiliza la arquitectura tipica de estos sistemas: base de
conocimientos, motor de inferencia, memoria de trabajo y una interfaz para el usuario. Se
basa en reglas y se construy6 con el conocimiento de un solo experto, utilizando una
metodologia de desarrollo hibrida. Para la programacion del sistema se utilizaron
Microsoft ® Visual Basic 5.0 y Microsoft ® Access 97. Los reportes y la ayuda en linea

se desarrollaron con Crystal Report 7.0 y Windows Help Designer respectivamente.




L.a Eleccion Metodolégica del Estudio
Para lograr el desarrollo cabal del propésito de esta tesis, tuvo que realizarse una
importante eleccién desde el punto de vista metodolégico, ya que al definir como objetivo
principal del estudio el desarrollo de un sistema experto (software), la tesis queda

enmarcada entre los denominados proyectos especiales. Barrios (1998) define los proyectos

especiales como:

Trabajos que llevan a creaciones tangibles, susceptibles de ser utilizadas
como soluciones a problemas demostrados, o que respondan a necesidades e
intereses de tipo cultural. Se incluyen en esta categoria los trabajos de
elaboracion de libros de texto y de materiales de apoyo educativo, el

desarrollo de software, prototipos y de productos tecnolégicos en general,
asi como también los de creacién literaria y artistica.

Los proyectos especiales, establece Barrios (1998) deben incluir, entre otros, la
importancia del aporte, fundamentacion tedrica, la metodologia utilizada y el

resultado concreto del trabajo, tal como se realiza en este trabajo.

Resultados del Estudio
Motivado a la naturaleza practica de este estudio, se consider6 necesario implementar
(probar) el sistema experto en una empresa del sector manufacturero venezolano. La
implementacion se desarrolld en Messer Soldaduras de Venezuela, S.A., organizacion
dedicada a la fabricacion y venta de productos para la soldadura. Esta empresa tiene sus
oficinas principales en la ciudad de Caracas, su planta de produccién en la ciudad de
Maracay, estado Aragua, y cuenta con cinco (5) sucursales en otras regiones del pais.
El proceso de evaluacién, lo llevo a cabo el Gerente de Organizacion y Sistemas, quien fue
designado como Gerente del Proyecto de Seleccion y contd con todo el respaldo de la alta
gerencia de la organizacion. Esta empresa decidio la adquisicion de un paquete integrado
para las areas contables, administrativas y de manufactura, para lo cual preseleccioné cinco
(5) paquetes, de los cuales tres (3) de ellos se consideran soluciones ERP. De.spués de
efectuar el proceso de recoleccion de la informacién, que necesita el sistema experto para
efectuar una recomendacién, se realizd la evaluacion con el mismo, ésta se llevo a cabo

con tres (3) paquetes. La recomendacion emitida por el sistema, estuvo dentro de las



expectativas del Gerente del Proyecto, y también la acept6 la organizacién, quién

procederd a su implementacion.

Estructura de la Tesis

A continuac.ién se muestra la estructura que se considerd pertinente para presentar esta
tesis:
1) El planteamiento del problema (capitulo II).
2) El marco referencial (capitulo III).
3) El marco metodoldgico (capitulo IV).
4) Elproceso de evaluacion y seleccién de paquetes de software (capitulo V).
5) La determinacion de los requerimientos funcionales, técnicos y generales (capitulo VI).
6) El sistema experto de evaluacion y seleccion de paquetes de software (capitulo VII), y
7) - Las conclusiones, limitaciones, contribuciones y recomendaciones del estudio.

(capitulo VIII).

Planteamiento del Problema
En esta seccion de la tesis se presenta el problema de investigacion objeto de estudio, se
demuestra la necesidad de una herramienta de apoyo para el proceso de evaluacion y
seleccidon de paquetes de software de aplicacion para la industria manufacturera venezolana.
Adicionalmente, se delimita el alcance del proyecto, y se sefialan sus objetivos.

Finalmente se presenta la justificacion del trabajo emprendido.

Marco Referencial
Eneste capitulo se presentan los fundamentos tedricos del estudio realizade. Se divide en
dos partes, a saber:
1) Los paquetes de software, y

2) Los sistemas expertos.

Los Paquetes de Software
En este segmento se prescntan, entre otros, una breve resefia historica de los paquetes de

sofiware, beneficios potenciales, desventajasy algunas metodologias para su evaluacion



y seleccion. Por ultimo, se exhiben un conjunto de aspectos claves para la evaluacion y

seleccion de los paquetes de software.

Los Sistemas Expertos

En el segundo segmento del capitulo se muestra la definicién, caracteristicas, arquitectura
y clasificacion de los sistemas expertos. De igual manera, se presentan las técnicas mas
utilizadas para representar el conocimiento en estos sistemas, seguidamente se describen
las técnicas de inferencia que ellos utilizan y las técnicas para la adquisicion del
conocimiento cuando se construye un sistema experto. Se cierra el segmento con la

descripcion de uno de los tipos de sistemas expertos mds utilizados: el sistema experto de

induccion.

Marco Metodoldgico
En el marco metodolégico se presenta la metodologia utilizada para desarrollar el sistema
experto. Esta es una metodologia hibrida que se basa, fundamentalmente, en el anélisis de
cuatro (4) metodologias para el desarrollo de sistemas expertos. Igualmente se presenta la

justificacién para la seleccion de esta propuesta de trabajo.

El Proceso de Evaluacion y Seleccion de Paquetes de Software
En esta seccion de la tesis se presentan los aspectos a evaluar en el proceso de evaluacion y
seleccion de paquetes de software, posteriormente, se desarrolla un modelo para realizarlo

y en el cual se hace énfasis en los aspectos identificados previamente en el capitulo.

La Determinacién de los Requerimientos Funcionales, Técnicos y Generales
Este capitulo, en primer lugar, presenta una revision de los aspectos teéricos mas
relevantes del proceso de determinacion de los requerimientos y en segundo término se

describe el procedimiento propuesto para ejecutar dicho proceso.

El Desarrollo del Sistema Experto de Evaluacion y Seleccion de Paquetes de Software
En esta seccion, se exhibe el proceso de desarrollo del sistema experto. El sistema expertc

se basa en el modelo propuesto en el capitulo V. En el desarrollo del capitulo se presentan



las actividades efectuadas en cada una de las fases propuestas en la metodologia hibrida, la
cual incluye la implementacion del sistema en una organizacion.

Es de hacer notar que el autor present6 un trabajo sobre parte de este capitulo, titulado
“Developing an Expert System to Software Selection for Small Business”, en la undécima
conferencia de la Asociacion para la Gerencia de los Recursos de Informacion (IRMA, por

sus siglas en inglés) efectuada en mayo del afio 2000 en Anchorage, USA.

Conclusiones, Limitaciones, Contribuciones y Recomendaciones
La ultima seccion de la tesis presenta las conclusiones del estudio, sus limitaciones y

contribuciones y finalmente las recomendaciones que se derivan de su ejecucion.



CAPITULO II
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
Problema de Investigacion
Los avances tecnologicos de los ultimos afios en el drea de la microelectronica derivan
como consecuencia un gran descenso en los precios de las computadoras, lo que a su vez
origina que éstas sean cada vez mas accesibles para una gran cantidad de empresas
(Lynch, 1993), (Chau, 1995). La masificacion en el uso de las computadoras, trae como
resultado, asuvez, unaumento en la oferta y la demanda de paquetes de software
(Martin, 1992), (Chau, 1995).
El alto grado de incapacidad de las organizaciones para pronosticar el tiempo, esfuerzo y
costos en el desarrollo del software, asi como la baja calidad y altos costos del software
producido (Sherer, 1993) sumado a los requerimientos de software cada vez més
complejos por las organizaciones generaron un incremento en la compra de paquetes de
software en los ultimos afios (Schwaby Kallman, 1991), (Romanov et al, 1998), ya que
la explosion de software disponible, la probada calidad de los mismos y el incremento ¢n
los costos por efectuar desarrollos en la propia empresa, hacen cada vez mads atractiva la
adquisicion de paquetes de software (Pedersen, 1995), (Ross, 1998).
Algunas de las afirmaciones anteriores se cumplen en Venezuela, ya que un estudio
realizado por Dallmeier (1994) determiné que: el 96,4 % de las empresas con méas de
100 trabajadores y el 87,2 % de las empresas con més de 50 empleados, utilizan la
computacion. Luego, concluye: “En Venezuela las empresas grandes y medianas hacen
uso intensivo de la computacion” (Dallmeier, 1994). Si ademas de la conclusion antes
expuesta, se observan los datos del crecimiento de las ventas de paquetes de software de
aplicacion' en Venczuela que se presentan en la tabla 1, entonces puede afirmarse que
existe una alta tendencia en el interés de las organizaciones venezolanas en utilizar estos

paquetes.




2) Seleccion de un paquete de software que al implementarse, no satisfaga los
requerimientos de la organizacion.

3) Implantaciones fallidas con el paquete de software seleccionado, derivadas de la falta
de adecuacion del paquete a las caracteristicas organizacionales.

Estas consecuencias se traducen en costos adicionales y rezago de la organizacion en lo

referente a la obtencion de un nivel aceptable de competitividad derivado de la tecnologia

de la informacion (Bragia y Petroni, 1999).

Sobre la base de estos planteamientos, se considera necesario desarrollar una herramienta

para apoyar el proceso de evaluacién y seleccion de paquetes de software de aplicacion en

las organizaciones venezolanas, de maneratal de proporcionarles el soporte adecuado

para efectuar esta tarea en forma rapida y sencilla.

Delimitacion del Problema
Como puede observarse, el problema esbozado es sumamente amplio ya que comprende
dus aspectos, a saber:
1) La falta de utilizacion de técnicas y herramientas para efectuar el proceso de seleccion
de paquetes de software en las empresas venezolanas, y
2) La inexistencia de métodos, técnicas y herramientas de seleccion de paquetes de
software, adecuadas al medio ambiente venezolano.
Adicionalmente, hay que seflalar que los planteamientos anteriores se pueden verificar en
todo tipo de sectores o industrias (manufactureras, comerciales, de transporte, etc.) y para la
mas diversa tipologia de paquetes de software (administrativos, financieros, etc.). Iis por
ello que se delimita el problema tinicamente a la creacion de una herramienta que apoye el
proceso de seleccion de software para la industria manufacturera venezolana® y para las
aplicaciones administrativas, contables y operativas. Particularmente, en este proyecto se

. . . . . . 4
consideraran las aplicaciones siguientes’:

Aplicaciones Administrativas y Contables
1) Contabilidad General.
2) Contabilidad de Costos.
3) Cuentas por Pagar.
4) Cuentas por Cobrar.




5) Nomina.

6) Ventas.

7) Bancos, y

8) Activos Fijos.

Aplicaciones Operativas
1) Compras.
2) Inventarios.
3) Estructura de Productos.
4) Programa Maestro de Produccion.
5) Planificacion de Requerimientos de Materiales, y

6) Control de Actividades de Produccion.

Por lo tanto, cuando en el presente proyecto se refiera a “paquetes de software de
aplicaciones administrativas, contables y operativas” se entiende que se habla de las

aplicaciones antes mencionadas.

Proposito
Contribuir a mejorar el proceso de evaluacion y seleccion de paquetes de software de
aplicaciones administrativas, contables y operativas en la industria manufacturera

venezolana.

Objetivos

A continuacidn se expone el objetivo general y los objetivos especificos del proyecto.

Objetivo General
Crear un sistema experto que facilite el proceso de evaluacion y seleccion de paquetes de
software de aplicaciones administrativas, contables y operativas en la industria

manufacturera venezolana.

Objetivos Especificos

1) Determinar cudles son las etapas y actividades que deben efectuarse en el proceso de
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evaluacion y seleccion de paquetes de software de aplicaciones administrativas,
contables y operativas, en la industria manufacturera venezolana y los productos a
obtenerse en cada una de estas etapas.

2) Determinar cudles son los pardmetros atinentes a los paquetes de software de
aplicaciones administrativas, contables y operativas para la industria manufacturera
venezolana y a sus proveedores que deben evaluarse, en un proceso de esta
naturaleza.

3) Crear un procedimiento que permita recolectar los requerimientos funcionales, asi como
los requerimientos técnicos y generales que debe satisfacer el paquete de software a
implementarse.

4) Disefiar y programar un sistema experto para el proceso de evaluacion y seleccion de
paquetes de software de aplicaciones administrativas, contables y operativas para la

industria manufacturera venezolana.

Justificacion
La utilizacion cada vez en mayor grado por las organizaciones venezolanas de paquetes
de software de aplicaciones administrativas, contables y operativas, la evidencia empirica
que demuestra que la mayoria de ellas no disponen de herramientas para efectuar el
proceso de seleccidn, aunado a la inexistencia en nuestro pafs de sistemas computarizados
para soportar tales procesos, sefialan que es necesario dotar a las organizaciones
venezolanas de una herramienta que las apoye en el proceso de evaluacion y seleccion de
dichos paquetes. Esto se realizard suministrandoles un sistema experto que las guie, a
través de un método comprobado por la pericia - elemento que es bésico en este tipo de
procesos (Galleta, King, y Rateb, 1993) - adaptado a nuestro entorno y que permita tomar
una decision sin demoras e insesgada, ya que segiin Mathieson (1993) “las decisiones en
los procesos de evaluacion de sistemas de informacion estan tipicamente sesgadas.”
Adicionalmente Dologite (1989) plantea: “algunos factores hacen que el problema de
evaluacién y seleccion de software sea apropiado para desarrollar un sistema experto

basado en conocimiento”, ahondando sobre este aspecto, Ardity y Suh (1991) argumentan:




Normalmente, los usuarios no estin en capacidad de identificar con
exactitud sus necesidades de informacion y es muy complicado seleccionar
un software especifico ain conociendo estas necesidades, por lo que se
recomienda la utilizacion de un sistema experto para la seleccion de
paquetes de software, el cual automatice los requerimientos de
informacioén evaluados y entonces, identifique el paquete de software que
cubra estos requerimientos.

Por otra parte, un estudio elaborado por Montazemi, Cameron y Gupta (1996) concluye
que para fomentar la efectiva utilizacién de los recursos de informacién dentro de una
organizacion, es necesario definir politicas, normas y procedimientos apropiados para la
adquisicion, utilizacion y manejo de dichos recursos.

Por todo lo antes expuesto, el proyecto de elaboracion de un sistema experto de
evaluacion y seleccion de paquetes de software de aplicaciones administrativas, contables y
operativas, para la industria manufacturera venezolana, se justifica plenamente, ya que esta
herramienta llenard el vacio existente y colocara a las organizaciones venezolanas en
capacidad de obtener todas las ventajas que el uso de estos paquetes trae consigo, entre

ellas, en algunos casos, lograr ventajas competitivas.




Notas

' Software de Aplicacién: para la National Bureau of Standards’ Institute for
Computer Sciences and Technology (NBS), es aquel software utilizado en los sistemas de
informacién funcionales de las organizaciones. (NBS, 1989).

? Seglin las “Normas para la Elaboracion de Estados Financieros Ajustados por
Efectos de la Inflacién” (DPC-10).

3 Segun la Clasificacion Industrial Uniforme de Todas las Actividades Econémicas.
Naciones Unidas.

* Derivados de una entrevista al licenciado Ronald Campbell, experto en la seleccion e
implementacién de paquetes de software.




CAPITULO 111
MARCO REFERENCIAL

Seguidamente, se exponen los elementos que sirven como marco de referencia a la

investigacion planteada, para ello se divide el capitulo en dos partes, a saber:

1) Los paquetes de software: en este segmento se realiza una breve resefia historica de
los paquetes de software, definicion, una clasificacion de los paquetes, beneficios
potenciales, desventajasy algunas metodologias para su evaluaciony seleccion.

2) Sistemas expertos: en este aparte se revisa la definicion de sistema experto, sus
caracteristicas, arquitectura y una clasificacion de los mismos. Asi también se presentan
las técnicas mas comunes para la representacion y adquisicion del conocimiento, el
método de inferencia en los sistemas expertos y se analiza un tipo especial de sistema

experto como lo es el sistema experto de induccién.

Paquetes de Software
A continuacion se presentan el conjunto de aspectos tedricos antes mencionados sobre los

paquetes de software.

Reseria Historica y Definicion de Paquetes de Software
“Paquetes de Software” es un término que actualmente es comunmente usado en las
organizaciones, pero antes de suministrar una definicion formal del mismo es conveniente
considerar la palabra “software” (en espafiol, programa) ya que esta tiene distintos niveles
de significado. En un sentido amplio, la palabra software se utiliza para denominar todo
aquello que en un ambiente informético no es hardware, es decir: programas, lenguaje de
programacion, documentacion y, en algunos contextos ain el mismo proceso de escribir los
programas. En un sentido més restringido Hough (1987) establece como software “una
rutina, programa, o grupo de programas que se utiliza para ejecutar la(s) misma(s)
funcién(es) de procesamiento para un nimero de usuarios”, de igual manera Kanter
(1980) define software como “las instrucciones para la computadora las cuales se
encuentran residentes en memoria al mismo tiempo que ellas se ejecutan”.
Los origenes de los paquetes de software se remontan a la década de los 60° con el

software MARK IV, desarrollado por la empresa Informatics y ¢l software Autoflow




creado por la empresa Applied Data Research, entre las caracteristicas fundamentales de
éstos se encuentran que se desarrollaron para utilizarse (o transportarse ) sobre
diferentes tipos de computadoras y para intentar venderse a un ntimero de clientes
(Wooldridge, 1973), (Kanter, 1980), (NBS, 1989), asi mismo la decisién tomada por IBM
en 1969 de ofrecer en venta separadamente el hardware y el software influy6 para que el
software se reconociera como una entidad distintay con un costo separado del hardware,
por lo tanto, y de acuerdo a lo anteriormente planteado, una definicién formal de “paquetes

de software”, segun Rowley, (1993) es:

Programa o serie de programas ya empacados como un producto listo
para la venta, generalmente los paquetes de soitware se venden en
lenguaje de miaquina y se acompafan de un conjunto de documentos
para el usuario, los cuales describen su operacién, algunas veces se
entrega en lenguaje fuente de manera que el usuario puede realizar
modificaciones de acuerdo a sus necesidades.

A continuacién en la tabla 2, se presentan algunas caracteristicas que comparten la

mayorfa de los paquetes de software:

Tabla 2
Caracteristicas de los Paquetes de Software

Son dados bajo licencia vez de venderse.

Se suministran en codigo objeto y son restringidos a un
determinado numero de usuarios.

El mantenimiento tiene un costo por separado.

La instalacién o implementacion del paquete la puede
suministrar el proveedor.

La documentacion forma parte del paquete.

Se ofrece entrenamiento para su uso. Normalmente éste tiene
un costo adicional.

Se ofrecen al cliente actualizaciones del paquete.




Evidentemente, otros tipos de paquetes de software no pueden incluirse en las categorias
anteriormente descritas, ejemplos de ellos son: paquetes de software para célculos
especiales (estadistica, matematica, etc.), paquetes de software tales como: procesadores de
palabras, hojas de calculo, graficadores, “shells” para el desarrollo de sistemas expertos,
etc. A estos tipos de paquetes de software la NBS (1989) los clasifica como “paquetes de

aplicaciones especializadas”.

Beneficios de los Paquetes de Software de Aplicacion
Existen multiples razones que llevan a las organizaciones a adquirir paquetes de software
de aplicacion en vez de efectuar el desarrollo de las aplicaciones “en casa”, la mayoria de
las veces, estos motivos estdn representados por los beneficios que generalmente
suministran dichos paquetes. Un compendio de tales beneficios, los cuales s¢ derivaron de

los trabajos de Emery £1990), Martin (1992) y Chau (1995), se muestran en la tabla 4.

Tabla 4
Beneficios de los Paquetes de Software
Beneficio Descripcion
Disponibilidad El paquete de software normalmente se encuentra listo
inmediata para colocarse en operacion, es decir, la organizacion no

debe esperar a que la aplicacion sea desarrollada.

Costo conocido Los costos de desarrollo de software son dificiles de
estimar y a menudo existen “costos ocultos” en el
desarrollo del proyecto, mientras que un paquete de
software tiene un precio previamente conocido por la
organizacion.

Costos mas bajos El costo de un paquete de software de aplicaciéon es
normalmente menor que el costo de un desarrollo
interno.

Documentacion Los paquetes de software de aplicacion se licencian con
su documentacion. Una pobre documentacion es una de
las fallas tipicas de los desarrollos internos

Confiabilidad En la mayoria de los casos, los paquetes ya se probaron
y utilizaron por otras organizaciones, por lo tanto puede
estimarse un alto grado de confianza cuando el mismo se
encuentra en operacion real.
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A estos beneficios se agrega que las empresas medianas y pequefias tipicamente no
cuentan con los recursos humanos y técnicos asf como con la pericia, que les permita
desarrollar “en casa” el software necesario para sus sistemas de informacién, por lo tanto
uria buena alternativa para la automatizacion de sus procesos funcionales es la adquisicion
de paquetes de software de aplicacion (Martin, 1992), (Chau, 1995), al respecto Janson y
Subramanian (1996) exponen: “los paquetes de software no solamente son una alternativa
atrayente para las pequefias empresas, sino que de hecho, la mayoria de las veces, son la
unica opcidn que tienen para adquirir sistemas de informacion”.

De igual forma, otras razones para que las organizaciones utilicen paquetes de software de

aplicacién son las siguientes:

1) Grado de complejidad de los requerimientos de los usuarios, por ejemplo, necesidad de
software para funciones tales como: planificacion de la produccion, control de
manufactura, etc., al respecto Kocchar, Oldham y Thacker (1995) establecen
“generalmente motivado al grado de complejidad de estas aplicaciones, las
organizaciones las obtienen en forma de paquetes de software en vez de desarrollarlas
ellas mismas”.

2) Incapacidad de efectuar el desarrollo de todas las aplicaciones pendientes, con los
recursos - técnicos y humanos - de la organizacion, asi por ejemplo Gerhkoff (1990),
plantea lo siguiente “los departamentos de sistemas (de informacién) més eficientes
son aquellos que logran establecer una adecuada mezcla de desarrollos propios y de
paquetes de software, de forma tal de cubrir las necesidades de aplicaciones de las

organizaciones”.

Desventajas de los Paquetes de Software de Aplicacion
Existen, por supuesto, desventajas potenciales en el uso de los paquetes de software de
aplicacion (NBS, 1989). La principal consiste en que el paquete no suministre todos los
requerimientos de los usuarios, por lo que se necesite efectuar modificaciones al mismo
(Breslin, 1986). Otra desventaja potencial tiene que ver con la estabilidad en el mercado del
proveedor del paquete de software, ya que la empresa que adquiere el paquete,

normalmente, queda sujeta a su soporte y asesoria.




Seleccion de Paquetes de Software
La necesidad de métodos practicos para la evaluacion de paquetes de software la
expusieron multiples autores a lo largo de los afios, Por ello se desarrollaron
metodologias, métodos o propuestas generales para la evaluacion de tales paquetes. A
continuacion se presentan algunas metodologias utilizadas en los procesos de evaluacion

y seleccion de paquetes de software.

Seleccion de Software de Wooldridge
Probablemente, uno de los primeros ensayos publicados sobre el proceso de seleccion de
paquetes de software sea el de Wooldridge, quien presentd una propuesta para tal fin en el
afio de 1973, su metodologia esta orientada fundamentalmente hacia la evaluacion de
software del sistema y divide el proceso de seleccion en 5 fases, de las cuales la Gltima de

ellas es opcional, tal como se muestra en la figura 1.

Planificacion del
Proyecto

Comparaciéon de
Paquetes

Estudio Detallado

Evaluacién Técnica

'

Andlisis
Costo/Beneficio

Figura 1
Modelo de Seleccion de Software de Wooldridge

A continuacion se describen las fases de esta metodologia.
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Planificacion del Proyecto

Entre las actividades mas importantes que deben efectuarse en esta fase se encuentran: la
conformacién del equipo de trabajo, la elaboracion de un cronograma de trabajo, la
determinacion de los objetivos del proyecto, la realizacién de un estudio de factibilidad, la
determinacion de los requerimientos de los usuarios y la busqueda de informacién sobre

los posibles paquetes candidatos.

Comparacion de los Paquetes

Como su nombre lo indica en esta etapa se debe efectuar una comparacion de los paquetes,
la misma se realiza mediante la elaboracion de una lista de chequeo en la cual se verifican
los atributos que cada paquete posee, en contra de los requerimientos previamente
establecidos, de esta manera pueden eliminarse aquellos paquetes y/o proveedores que no
cumplan con algunos de los requerimientos basicos de la organizacion. De esta forma,
también, el equipo puede darse cuenta si los atributos que se desean del paquete son muy
rigurosos de forma tal que les permita efectuar una revision de los requerimientos. Como
resultado de esta fase deben preseleccionarse entre dos y seis paquetes para evaluarlos

detalladamente.

Estudio Detallado

En esta fase del proceso debe ejecutarse un estudio mas detallado de las caracteristicas de
los paquetes solamente con aquellos que “pasaron el filtro” de la lista de chequeo. Entre las
caracteristicas que deben evaluarse, se mencionan las siguientes: el proveedor del sistema
(reputacion, tamafio de la compailia experiencia, posicion financiera, etc.), costos, tiempo
requerido para la implementacion, tamafio de los archivos, requerimientos de memoria,

sistema operativo necesario, documentacion y entrenamiento.

Evaluacion Técnica

Los aspectos a evaluarse en esta fase son: uso de periféricos, tiempo de espera de
entrada/salida, estructura de archivos, uso de canales, degradacion del sistema, manejo de
colas, etc. En la fase también se presentan algunos métodos que pueden utilizarse i)ara la
evaluacion técnica, como por ejemplo inspeccion visual, comparacidon de cédigo objeto,

etc. La evaluacion técnica determinara si los paquetes evaluados cumplen con los
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requerimientos técnicos de la organizacion, por lo tanto aquellos paquetes que no satisfagan

e3tos requerimientos minimos deben descartarse.

Andlisis Costo/Beneficio

Wooldridge (1973) explica que en la mayoria de los casos es necesario efectuar un analisis
costo/beneficio para determinar el paquete a seleccionar, no obstante plantea que con la
informacion obtenida hasta la fase anterior puede tomarse la decisién de cudl paquete
adquirir. De igual forma, seflala que se debe determinar la vida ttil que tendra el paquete,
con la finalidad de efectuar el andlisis costo-beneficio en este horizonte de tiempo, asi
como los beneficios en funcidn de los ahorros esperados por el uso del paquete.
Adicionalmente, advierte que deben tomarse en consideracién todos los costos asociados
a la adquisicion del paquete (costo del paquete, implementacion, mantenimiento,
entrenamiento, etc.). El paquete a adquirir, serd entonces aquel con la minima relaciéon

costo/beneficio entre los paquetes evaluados.

Metodologia de Seleccion de Software de la Oficina Nacional de Estdndares de los
Estados Unidos de América (National Bureau of Standards).

El organismo encargado de establecer los estandares en las 4reas de ciencia y tecnologia en
los Estados Unidos de América es el Instituto Nacional de Estandares y Tecnologia (NIST),
antes denominada Oficina Nacional de Estandares para Ciencias de la Computacion y
Tecnologia (NBS). Esta oficina promulg6 en el afio de 1986 un documento denominado
“Guia para la seleccion de paquetes de software”, el cual contiene una metodologia
recomendada para la seleccion de tales paquetes, en la pagina siguiente la figura 2,
muestra el modelo de esta metodologia. Seguidamente, se describen las fases de la

metodologia de seleccion de software propuesta por la NBS:

Analisis de los Requerimientos

En esta fase, la NBS (1986) sefiala que deben desarrollarse las actividades siguientes:

1) Seleccionar el equipo que efectuard el proceso de seleccion de sofiware y establecer un
archivo que contendra toda la informacion concerniente al proyecto.

2) Levantar la informacion de los procedimientos actuales, para las dreas que seran

afectadas por el nuevo sistema. La informacion debe recolectarse y modelarse
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utilizando diagramas funcionales, diagramas de flujo de datos, etc.

3) Identificar las limitaciones derivadas del hardware y software que utiliza actualmente la

organizacion,

Analisis de los
Requerimientos

:

Elaborar el Documento de
los Requerimientos

:

Identificar los Paquetes
Candidatos

I

Evaluacién de las
Necesidades de Soporte

:

Selecclonar el Paquete

:

Negociar el Contrato

1

Instalacion del Paquete

Figura 2
Modelo de la Metodologia de Seleccion de Software de la NBS

Elaborar el Documento de los Requerimientos

La NBS (1986), explica que en esta fase deben efectuarse las tareas siguientes:
Desarrollar las especificaciones funcionales. Sobre la base de los diagramas creados

anteriormente deben desarrollarse las especificaciones funcionales. Las tareas que

componen cada una de las funciones deben identificarse, asi como las interrelaciones entre

ellas.

Documentar los requerimientos. Ademas de las especificaciones funcionales, ¢l
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documento debe contener los requerimientos de entradas, salidas, interfaces del usuario,
caracteristicas técnicas, documentacion, servicios de entrenamiento e instalacion y

requerimientos de reportes.

Identificacion de los Paquetes Candidatos
Las tareas que la NBS (1986) seflala que deben ejecutarse en esta fase son:

Identificar los paquetes candidatos. El equipo del proyecto debe identificar todos los
paquetes disponibles dentro del drea de aplicacion, a través de revistas especializadas,
consultores, otros usuarios, etc. Posteriormente debe obtenerse informacién sobre cada uno
de los paquetes identificados.

Seleccionar los paquetes para un andlisis detallado. Una vez identificados los paquetes
candidatos, deben eliminarse aquellos que no cumplan con los requerimientos bésicos. Por
ejemplo, la incompatibilidad de un paquete con el hardware o el sistema operativo
utilizados en la organizacion, son elementos que sirven para eliminarlo y no proseguir con
su evaluacion. Los mas criticos, de los restantes requerimientos, deben utilizarse para
eliminar los paquetes candidatos, hasta que s6lo queden entre tres y cinco paquetes, a los

cuales se les efectuara un analisis mas detallado.

Evaluacion de las Necesidades de Soporte

En esta fase la NBS(1986) establece que debe realizarse una revision a cada uno de los
restantes productos candidatos, para determinar las necesidades de soporte que se
derivarian de la implementacion. Para ello tiene que evaluarse: la documentacion, la
capacidad de soporte del proveedor para efectuar modificaciones y para la implementacion,
la capacidad del proveedor para administrar el entrenamiento y el mantenimiento de la

aplicacion.

Seleccion del Paquete
En la fase de seleccion del paquete, la NBS(1986) recomienda desarrollar las tareas que s¢
mencionan a continuacion:

Solicitar una propuesta a los proveédores. Debe solicitarse a los proveedores que
remitan una propuesta forinal, la cual es necesario que incluya informacién general tanto

del vendedor del software como de su desarrollador, opciones de entrenamiento que
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ofrecen, implementacion y modificaciones al paquete, precios y condiciones de pago y una
lista de aquellos requerimientos que no cubre el paquete. A la solicitud de la propuesta debe

anexarse la lista completa de los requerimientos de la organizacién.

Evaluar las propuestas. Luego de recibir de los proveedores las propuestas, estas deben
evaluarse para eliminar los paquetes que no puedan cubrir algunos requerimientos vitales y
que “los costos de las modificaciones para cubrir los requerimientos no puedan
justificarse” (NBS, 1986).

Evaluacion de la calidad. Una revision general del paquete debe efectuarse utilizando la
documentacién y los procedimientos establecidos por el sistema. Cualquier problema
encontrado debe discutirse con el proveedor.

Evaluacion de los proveedores. Tanto el proveedor como el desarrollador del paquete
deben ser estables, y el proveedor debe poseer el personal capaz de instalar, modificar y
prestar el soporte necesario al paquete. El proveedor debe efectuar una demostracion del
paquete y suministrar una lista con los usuarios actuales del sistema. Posteriormente debe
realizarse una visita a alguno de esos usuarios.

Evaluacion del soporte, Las necesidades de soporte previamente identificadas deben
compararse con las opciones de soporte ofrecidas por los proveedores. Deben eliminarse
los paquetes que no cuenten con un adecuado soporte.

Andlisis costo/beneficio. Debe realizarse un anélisis costo/beneficio de los paquetes
candidatos que no hayan sido eliminados anteriormente. Este andlisis debe incluir los
costos de oportunidad.

Seleccion Final. La seleccidn final debe basarse en la asignacion de un puntaje o
asignacion de valores a cada uno de los paquetes. La comparacion debe reflejar las
prioridades de la organizacién. El paquete con él més alto puntaje representa la mejor

opcion.

Negociacion del Contrato
Para la NBS (1986), esta fase incluye las negociaciones relacionadas con la adquisicién
del paquete, las garantias de funcionamiento del paquete, servicios de soporte y la

determinacion de arreglos de compensacién.

26




Instalacion del Paquete

L« NBS (1986) establece que en esta fase debe conformarse el equipo de instalacion del
paquete, la identificacion de los aspectos claves para la implementacion, modificacion del
producto, entrenamiento de los usuarios, transicion a los nuevos procedimientos y la

evaluacion del funcionamiento del paquete luego de la instalacion.

Metodologia para la Seleccion e Instalacion de Paquetes de Software de Breslin
La metodologia que se presenta a continuacion la desarrollé Jud Breslin (1986) en su libro
“Seleccion e Instalacion de Paquetes de Software”. Esta metodologia divide la tarea de
seleccion de paquetes de software en dos grandes etapas: la de preseleccion y la de
seleccion. A continuacion se detalla la etapa de preseleccion.

El modelo de la preseleccion que propone Breslin (1986), se exhibe en la figura 3.

Alcance y
Objetivos
B Punto de
B . " Revislon
organizacion
Reunidén de Punto de
Arranque Revisiéon
Plan de trabajo
Punto de
Revision
Requerimientos
Claves
Revisar Punto de
Documentacisén Revision

Preseleccionar
ios Proveedores

Figura 3
Modelo de la Etapa de Preseleccion de Breslin

Las actividades que deben efectuarse segin Breslin (1986) son las siguientes:

Definir el Alcance y Objetivos del Proyecto
En esta actividad, debe definirse claramente el alcance o limite del proyecto, asi como
también especificar cudles son los objetivos esperados al implementar ¢l paquete. La
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definicion del proyecto es una declaracion del problema mismo y las implicaciones que

tiene para la organizacion.

Organizacion del Equipo para la Seleccion

Esta actividad consiste, segin Breslin (1986), en la conformacion del equipo de trabajo que
tendra la responsabilidad del proceso de seleccion. También sefiala que la direccion del
equipo debe estar constituida por un comité integrado por los directores o vicepresidentes
de aquellas dreas funcionales incluidas en el sistema que se desea adquirir, o atn por el
mismo presidente o director de la empresa. Asi mismo el proyecto debe contar con un
grupo de seleccion, que incluird un gerente del proyecto y algunos de los gerentes
funcionales y personal de apoyo de las areas a las que servira el nuevo sistema. El
mencionado comité tendra la ultima palabra para la seleccion del paquete y es
recomendable que esté asesorado por un consultor en el 4rea. A continuacion en la figura 4

se presenta una estructura organizacional tipica para un proyecto de seleccion.

Comité Consultor

Gerente del
Proyecto

Equipo de
Seleccidn

Figura 4
Organizacion del Proyecto de Seleccion segin Breslin

Elaborar el Plan de Trabajo

La proxima tarea que sefiala el citado autor, es elaborar el plan de trabajo. El plan de
trabajo tiene que contener como minimo:

1) Las tareas especificas a desarrollar.

2) La asignacion de las responsabilidades.

3) Fechas de inicio y fin de cada una de las tareas, y

4) Recursos necesarios.
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Efectuar la Reunion de Arranque

Posteriormente a la conformacion del equipo de trabajo, se realiza la reunién de arranque
del proyecto. A esta reunion deben asistir todos los gerentes de las areas que seran usuarias
del nuevo sistema y, es imperativo, que la persona de mas alto nivel de la organizacion
que autorizd la ejecucion del proyecto esté presente. La reunion debe tener una agenda que

describa al proyecto en términos de alcance, metas, objetivos, organizacion y duracion,

Determinacion de los Requerimientos Claves
Una de las tareas fundamentales del proceso de seleccion, es determinar los requerimientos
claves. Los requerimientos claves son aquellas necesidades de la organizacion, tanto de

caracter funcional o no, que tiene que cubrir obligatoriamente el paquete seleccionado.

Revisar Documentacion-Preseleccion de Proveedores

En esta actividad debe efectuarse una preseleccion de entre doce a quince proveedores de
paquetes de sofiware, Para realizarla, Breslin (1986) recomienda, basicamente, la revision
de reportes de empresas especializadas en categorizar software tales como Datapro, Data

Sources y Auerbach.

Puntos de Revision

Cada uno de los productos de las actividades previamente mencionadas, los debe aprobar
el comité. Ahora bien “para comenzar la préxima tarea no necesariamente el producto de la
tarea anterior debe aprobarse , sino que las tareas pueden ejecutarse en paralelo”
(Breslin, 1986).

Luego de finalizar la etapa anterior, en la cual se preseleccioné un grupo maximo de
quince proveedores, Breslin (1986) sefiala que debe efectuarse una etapa de seleccion. El

modelo de esta etapa, se presenta en la figura 5.
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Figura §
Modelo de la Etapa de Seleccion de Breslin

Las actividades a efectuar en esta etapa, segun Breslin (1986) son las siguientes:

.

Reunion Inicial con los Proveedores

A los proveedores seleccionados en la etapa anterior, debe solicitarseles una presentacion
ejecutiva en la cual describan las caracteristicas de su organizacion, capacidad de soporte,
clientes y la manera en que sus productos pueden cubrir los requerimientos claves de la

organizacion.

Elaboracion del Reporte Interno
Del resultado de la actividad anterior deben seleccionarse entre tres y cinco proveedores
sobre la base de: las modificaciones que debe realizar cada proveedor para cubrir los

requerimientos de la organizacion, calidad del soporte que pueden brindar, ubicacién de sus
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oficinas, etc. Esnecesario elaborar un reporte (Reporte Interno) que identifique los
candidatos definitivos y las razones por las cuales se seleccionaron. Este reporte debe

sumeterse a la consideracion del comité para su aprobacion.

Seleccion de los Candidatos Definitivos

Mas que una actividad, este es un hito del proyecto, en el cual debe comunicarseles a los
candidatos finales que resultaron seleccionados para una evaluacion en detalle. El equipo
de seleccion debe prepararse para efectuar una revision con profundidad de la

documentacion de los proveedores y realizar el plan de las visitas a realizar.

Visitar los Proveedores

Luego de seleccionar a los proveedores entre los que se tomard la decision final del
paquete a adquirir, debe realizarse una visita a sus oficinas. En esta visita se solicitara al
proveedor que efectie una demostracion del sistema, en la cual se podra observar su
facilidad de uso, la existencia de errores de programacion, tiempo de respuesta y'la:
capacidad de cumplir con requerimientos bésicos de la organizacién, derivados del tipo de
industria a la que pertenece. En la visita también podran observarse las capacidades para

prestar soporte y entrenamiento del proveedor.

Visitar los Clientes

El objetivo de realizar visitas a clientes de cada proveedor, viene dada por la necesidad de
determinar como se desempefian los paquetes en un ambiente de operacién real, la calidad
de soporte del proveedor y la facilidad de uso del sistema. Estas visitas deben efectuarse a
usuarios con caracteristicas similares a las de la organizacién que evala el paquete en

cuanto a tipo de industria, volimenes de venta, ubicacion geografica, etc.

Propuestas y Requerimientos Especiales

Se debe solicitar a cada proveedor una propuesta en la cual se establezcan claramente los
costos de: el paquete, las mmodificaciones, la implantacion, el entrenamiento, el software
adicional, etc. Esta propuesta, ademas, debe incluir las necesidades de hardware, sistema
operativo y manejador de base de datos del paquete y, las condiciones de pago, garantia y

mantenimiento entre otras.
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Evaluacion Final
La evaluacion final, viene dada por la ponderacién del conjunto de aspectos previamente
analizados, en funcién de las caracteristicas y condiciones financieras de la organizacion.

A manera de guia, Breslin (1986) propone la ponderacién que se presenta en la tabla S.

Tabla §
Ponderacion de los Factores Evaluados
Categoria % Peso

Requerimientos 50
Consideraciones Técnicas 15
Soporte del Proveedor 15
Consideraciones del Usuario 10
Costos 10

El equipo de seleccién debe elaborar un reporte que detalle las razones por las cuales
decidio por un determinado paquete, de manera tal que el comité evalie y apruebe la

seleccion.

Plan de Implementacion
Luego de tomarse la decision sobre el paquete de software a adquirir, se debe desarrollar

un plan de implementacién del sistema.

Negociacion del Contrato
Al finalizar el conjunto de tareas que se especificaron anteriormente, es necesario efectuar
la negociacion de un contrato que contenga las caracteristicas y condiciones para la

adquisicién e implementacion del paquete de software.

Seleccion de Paquetes de Software y Proveedores de Sato
Una de las mas recientes metodologias publicadas para el proceso de evaluacion de
paquetes de software, es la propuesta por Yoshikazu Sato (1997), en su trabajo de tesis de

maestria para obtener el titulo de Master en Gerencia de Tecnologia del Instituto
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Tecnologico de Massachusetts. En la figura 6, se muestra el modelo que propone Sato

(1997) para efectuar el proceso de seleccion de paquetes de software,

Definir los Requerimientos
de los Usuarios

Buscar Paquetes y
Proveedores

Desarrollar una Solicitud de
Propusesta

Evaluacién

Decisién Finai

Figura 6
Modelo de Seleccion de Software de Sato

A continuacion, se describen las fases del modelo de seleccion de software propuesto por
Sato (1997):

Definir los Requerimientos de los Usuarios

La definicion de los requerimientos de los usuarios es el punto de inicio del proceso de
seleccion. Sato (1997) seflala la necesidad de efectuar una clara definicion de los
requerimientos de los usuarios de la organizacion. Estos requerimientos deben incluir una
descripcion de como fluye la informacién, los principales procesos, entradas, salidas y
archivos maestros. Cada uno de los requerimientos se debe especificar de forma clara y
precisa. Citando a Clark (1996) menciona que existen dos formas bésicas de expresar los
requerimientos de los usuarios: o bien como se desarrollan actualmente las funciones
logicas o procesos, o de la manera como se desea que se efectlien estos procesos. Estas
técnicas producen requerirnientos funcionales o de datos. El usuario, sin embargo, puede
tener requerimientos adicionales con respecto a la facilidad de uso del paquete, soporte del

proveedor y costos (estos requerimientos se presentan en la fase de Evaluacion). Los
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requerimientos deben clasificarse por su importancia, por ejemplo, como se muestra en la
tabla 6.

Tabla 6
Clasificacién de los Requerimientos
Categoria Puntos
Obligatorios 10
Esenciales 5a9
Deseables lad

Sato (1997), también menciona que la técnica de asignacién de puntaje se utiliza
ampliamente, ya que es una manera sencilla de clasificar los requerimientos de los
usuarios. Mientras mas importante es el requerimiento entonces el peso asignado debe ser
més grande. Posteriormente estos puntajes se utilizardn en la fase de seleccion final para
calcular el grado en que cada paquete cumple con los requerimientos de los usuarios. El

paquete con la puntuacién mas alta deberd seleccionarse como €l “mejor disponible”.

Buscar Paquetes y Proveedores

Una vez que la organizacion establecié sus requerimientos, entonces debe proceder a
identificar paquetes de software que puedan cubrir estos requerimientos. Existen diversas
maneras de buscar paquetes y proveedores:

Por medio de las asociaciones empresariales. Normalmente los proveedores de
paquetes de software con aplicaciones para un tipo especifico de funcion o industria, se
promocionan en las revistas de las asociaciones empresariales.

A través de revistas de computacion. Las revistas de computacion de cardcter general,
pueden ser una via para identificar proveedores.

Por medio de consultores. Se pueden utilizar consultores, quienes con su experiencia
estan en capacidad de identificar rapidamente los paquetes existentes en el mercado, que
son los mas adecuados para la organizacion. Esto facilita el proceso de seleccion y ahorra
mucho tiempo a la empresa tanto en la bisqueda misma como en el proceso de evaluacion.

En reuniones profesionales. Por medio de los consejos de colegas profesionales puede

obtenerse informacion de los paquetes o proveedores que se adectan a cierto tipo de
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organizaciones.

Desarrollar-una Solicitud de Propuesta

Luego de efectuar los pasos anteriores, la organizacion esta en capacidad de obtener
propuestas de los proveedores de software. Para obtenerlas, la empresa debe preparar un
documento formal que comunmente se denomina “Solicitud de Propuesta” (RFP)'. Este
documento describe los requerimientos de la organizacion y les solicita a los proveedores
remitir una propuesta que muestre en detalle como ellos cubriran estas necesidades.

Los elementos que debe contener una solicitud de propuesta o RFP, segtn Sato (1997), son:

Introduccion. En ella debe presentarse una descripcion general de la organizacién, su
proposito, operaciones y medio ambiente. También debe estipular el derecho de la empresa
a rechazar alguna o todas de las propuestas recibidas y a cancelar la adquisicion del paquete
en cualquier momento, antes de firmar un contrato.

Lineamientos para la preparacion de las propuestas. La empresa debe suministrar
informacion a los proveedores de cémo preparar sus propuestas, incluyendo instrucciones
sobre la forma y fecha tope para su presentacion. Debe indicarse a los proveedores que
establezcan claramente el tiempo de validez de sus propuestas. En la mayoria de los casos,
la empresa puede estructurar algunas de las secciones del RFP en forma de cuestionario, de
forma tal que los proveedores puedan contestar con “Si” o0 “No”, o respuestas cortas. De
esta manera se obtienen respuestas precisas sobre elementos especificos aplicables__e} la
forma de operar de la organizacion. .

Experiencia y condiciones financieras del proveedor. En esta seccion, debe solicitarse
al proveedor informacion concerniente a su historial en el mercado, estado financiero, etc.
Debe solicitarse un resumen curricular de las personas que suministran el soporte a la
aplicacion, asi como también una lista de los clientes actuales con direcciones y nombres de
las personas a quien puede contactarse. En el RFP debe solicitarse una copia de la
documentacioén del paquete, asi como informacion técnica del paquete.

Condiciones legales y financieras. Debe solicitarse a los proveedores una copia de sus
contratos de ventas, servicios y mantenimiento. Debe pedirse informacion sobre

descuentos, condiciones de pago, politicas de cancelacion, etc.
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Requerimientos de los usuarios. En esta seccion deben especificarse los requerimiento.
de la organizacion, como se menciond anteriormente los requerimientos deben clasificarse
segun su importancia, por ejemplo: “Obligatorios”, “Esenciales ” y “Deseables”.

Metodologia de evaluacion. La empresa puede informarle a los proveedores la manera
en la cual sus propuestas seran evaluadas. Adicionalmente, si la organizacion planea utilizar
otras herramientas de evaluacion tales como benchmarks, o visitas a los clientes actuales

del proveedor.

Evaluacion

Para efectuar la evaluacion Sato (1997) expone que debe tomarse en consideracion la
informacion que se obtiene de los aspectos siguientes:

1) Las fuentes de evaluacion, y

2) Evaluacion de costos.

Las Fuentes de Evaluacion
Las organizaciones pueden evaluar los paquetes y sus proveedores utilizando multiples
métodos:

Propuestas de los proveedores. Las respuestas dadas por los proveedores a los RFP
deben evaluarse no para buscar al “mejor proveedor”, sino para eliminar a los
proveedores con propuestas incompletas, vagas, con promesas de productos a futuro o que
no cuenten con el personal calificado para el soporte del paquete. Es decir, en este punto se
trata de identificar unos pocos proveedores que cumplan con los principales o la mayoria de
los aspectos solicitados en el RFP.

Demostraciones de los proveedores. Una vez concluida la evaluacion de las respuestas
a los RFP, debe solicitarse a los proveedores seleccionados que realicen una demostracion
detallada de sus paquetes. Para que la presentacion sea lo mas efectiva posible, debe
indicarse al proveedor el formato, sus objetivos y el tiempo que dispone. Al proveedor debe
informarsele que estas presentaciones seran sesiones de trabajo con amplia oportunidad |
para los participantes de efectuar preguntas sobre detalles especificos de la aplicacion, por
lo tanto el representante del proveedor debe ser una persona con la suficiente capacidad
técnica para responder cualquier tipo de pregunta. Se recomienda que el nimero de

participantes se mantenga en el minimo posible y que las mismas personas atiendan las
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presentaciones de todos los proveedores.

Visitar clientes de los proveedores. Efectuar visitas a los usuarios actuales de los
paquetes de los proveedores, es una buena manera de obtener informacién. Es conveniente
visitar dos o aun tres clientes de cada uno de los proveedores, teniendo en consideracion
que no s6lo deben visitarse los usuarios que recomiende el proveedor, ya que éste,
seguramente, suministrard una lista que solamente contenga a los clientes satisfechos. Los
propositos fundamentales de las visitas son: solicitar informacién sobre el funcionamiento
de la aplicacion, como manejé el proveedor los requerimientos funcionales especiales y la
calidad del soporte que brindan los proveedores. Es necesario elaborar una lista con las
preguntas a realizar en la visita, de forma tal de evaluar en forma consistente a los
proveedores.

Visitar las oficinas de los proveedores. Para Sato (1997), el prop0sito de estas visitas es
“alcanzar un acuerdo sobre la habilidad del paquete de cumplir con los requerimientos de la
organizacion y revisar las capacidades de soporte de los proveedores”.

Informacion externa. La capacidad del proveedor de permanecer en el mercado durante
el ciclo de vida del paquete, es un elemento al cual debe asignarsele especial consideracion
en el proceso de evaluacidn y seleccion. Para determinar esto, la organizacion puede
acceder a informacién que suministran, o bien los reportes de auditoria independiente o las
agencias de catalogacion crediticia.

Pruebas de funcionamiento. Frecuentemente, uno de los aspectos evaluados en los
paquetes es su “actuacién”. La “actuacién” se define como el tiempo de respuesta del

sistema, o la cantidad de datos que puede procesar en un periodo de tiempo dado.

Evaluacion de Costos

Los costos de adquisicién e implementacion de los paquetes son factores que deben
evaluarse. El analisis costo-beneficio, en el cual la estimacién de los costos se compara con
la estimacion de los valores de los beneficios, es una forma de evaluar las alternativas. No
obstante, debe recordarse que muchos de los beneficios a obtener con los paquetes son
intangibles,-por lo que solo un analisis costo-beneficio no es un determinante critico para

seleccionar entre las alternativas.
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El Método de Clasificacion

Un método utilizado ampliamente para la evaluacidén de paquetes y sus proveedores es el

método de la clasificacion por ponderacidn, conocido sencillamente como método de

clasificacion. (Martin, 1992). En este método a los proveedores se les asigna una

puntuacion, que es el resultado de la evaluacion individual de un conjunto de criterios. A

cada uno de los criterios se le asigna un peso relativo, en funcién de la importancia que

tiene para la organizacion, y luego se evaluan para asignarles una puntuacién entre uno

(1) y diez (10). Finalmente el valor de la puntuacion que se obtiene es multiplicado por la

importancia relativa del criterio y luego estos valores son sumados, para asi obtener la

puntuacion total de cada proveedor. El proveedor que obtenga la mas alta puntuacion seria

el proveedor mas deseable. A continuacion, en la tabla 7, se presenta un ejemplo de este

método.
Tabla 7
Ejemplo del Método de Clasificacion
PAQUETES
FACTOR CRITERIO Peso A" "B" "c"
(1-10) | Puntos | Total | Puntos | Total | Puntos Total

Funclonabllidad 10 8 80 9 90 6 60
Compatibilldad 5 8 40 4 20 9 45
Modularidad 4 7 28 7 28 5 20
Mantenlbilidad 7 6 42 5 35 8 56
Software Disponlbilldad 8 8 65 5 40 10 80
Usabilidad 9 5 45 10 90 8 72
"Perfomance” 7 6 42 7 49 8 56
Pertenencia 3 2 6 9 27 5 15
Cronograma de Instalacion 6 5 30 6 36 6 36
Esperanza de Vida 10 9 90 2 20 5 50
Historial 8 8 64 5 40 7 56
Proveedor | Condiciones Financleras 10 10 100 4 40 6 60
Personal 8 8 64 9 72 8 64
. Soporte 10 9 90 7 70 7 70
Costos Costo del Paquete 6 4 24 10 60 6 36
Costos "Ocultos" 8 5 40 8 64 7 56
TOTAL 108 849 107 781 111 832
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Criterios de Seleccion

Las organizaciones pueden evaluar los paquetes candidatos utilizando tres categorias de
criterios. La primera se centra en las caracteristicas del software, la segunda con las
caracteristicas del proveedor y la tercera en los costos totales del paquete. La tabla 8

muestra los aspectos que conforman la categoria de criterios relacionados con el software.

Tabla 8
Caracteristicas a Evaluar del Software
Criterio Descripcion
Funcionalidad Es el grado de cumplimiento de las funciones
(necesidades) de la organizacion.
Compatibilidad Comprende un conjunto de elementos como:
Flexibilidad, Portabilidad, Universalidad e
Independencia.
Modularidad Refiere a la facilidad de cambiar o afiadir
modulos al software.
Mantenibilidad El tiempo promedio para reparar es la medida
basica de este criterio.
Disponibilidad Cantidad de tiempo que el software opera sin
fallar.
Usabilidad La facilidad de uso del software es la medida del
criterio.
“Perfomance” Es la capacidad del software para responder al

usuario, usualmente se realiza esta medida en
carga maxima de usuarios.

Pertenencia Refiere a las condiciones en las cuales se licencio
el software.
Esperanza de Depende del periodo de vida en que el software
Vida tendra sin modificaciones mayores.
Cronograma de Cantidad de tiempo que se invierte para
Instalacion implementar la aplicacion

Adicionalmente a la evaluacion del software, utilizando los criterios mencionados
anteriormente, la organizacién debe evaluar los potenciales proveedores a través de un

conjunto de criterios. La tabla 9, exhibe estos criterios
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Tabla 9

Caracteristicas a Evaluar del Proveedor

Criterio Descripcion
Historial del Deben considerarse los siguientes aspectos:
Proveedor - Tiempo en el mercado.

- Numero de empleados.
- Numero de usuarios
- Reputacion.
- Tamafio.

Personal Refiere a las habilidades técnicas, gerenciales y

humanas.

Posicién Financiera

La capacidad del proveedor para permanecer en el
mercado.

Soporte

Este criterio comprende los elementos siguientes:
- Calidad de soporte para el entrenamiento.

- Asistencia en la implementacion.

- Documentacion.

- Calidad de soporte para el mantenimiento.

Finalmente la organizacion debe considerar los costos del paquete. La tabla 10 muestra los

elementos a considerar.

.Criterio

Tabla 10
Costos a Evaluar

Descripcion

Costos de la
Licencia

Se refiere al costo de la compra de la licencia del
software.

Costos de
Implementacion

Incluye los costos asociados a instalacion,
modificaciones, consultoria, entrenamiento,
pruebas y conversion de data.

Costos de
Mantenimiento

Incluye los costos del mantenimiento anual, pago
de empleados adicionales y adaptarlo a nuevos
requerimientos.
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La Decision Final

Sato (1997) plantea que a este nivel del proceso de seleccion la organizacion dispone de
suficiente iniformacién para tomar una decision final. Sin embargo, ésta no es simplemerite
seleccionar el proveedor que obtuvo el mas alto puntaje en el método de la clasificacion. Si
bien existen aspectos evaluados con el método de la clasificacion que son meramente
técnicos y por lo tanto es mas facil evaluarlos cuantitativamente, existen otros criterios de
caracter general que son mas subjetivos. Por lo tanto, si dos 0 mas proveedores tienen
puntuaciones cercanas, pueden buscarse razones adicionales para justificar la seleccion de

un proveedor sobre otro.

Resumen y Conclusiones

La necesidad del uso de metodologias para el proceso de evaluacion y seleccion de
paquetes de software, se manifestd por su aparicion casi simultaneamente con el
reconocimiento del software como un producto separado del hardware, hecho que ocurrié a
finales de los ’60. Esta necesidad, asi como su importancia, se puede verificar cuando los
organismos de normalizacion como, por ejemplo, la NBS (NIST) en los EUA, desarrollan
propuestas para que las utilicen las organizaciones involucradas en procesos de
seleccion de paquetes de software. Esto puede validarse en nuestros tiempos cuando
prestigiosas instituciones educativas como el Instituto Tecnolégico de Massachusetts
apoyan la formulacion de nuevas metodologias de seleccion, adaptadas al nivel técnico-
organizacional de las empresas de paises desarrollados.

De acuerdo al analisis que se realizo a una serie de metodologias para la seleccion de
paquetes de software puede concluirse que hay un conjunto de elementos claves que se
niencionan o se desprenden de todas ellas y, por lo tanto, deberian considerarse en
cualquier proceso de seleccion de paquetes de software. Estos elementos claves se

presentan en la tabla 11.
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Tabla 11
Aspectos Claves del Proceso de Seleccion de Software

El proceso de seleccién de paquetes de software debe manejarse como un
proyecto.

Debe conformarse un comité o equipo de seleccion.

Es conveniente utilizar consultores externos en el proyecto.

Los requerimientos de la organizacién deben documentarse.

Es necesario preseleccionar sdlo un grupo pequefio de paquetes.

Es importante utilizar un método de evaluacién (Lista de Chequeo o Método de
Clasificacion).

En el proceso deben evaluarse varios aspectos: software, proveedor,
documentacidn, costos, etc.

Existen multiples fuentes de evaluacion; andlisis del RFP, demostraciones, visitas
a clientes del proveedor, etc.

La seleccién final se puede basar, ademds de los aspectos evaluados,
considerando elementos adicionales bien sea técnicos, organizacionales o
financieros.

En conclusion, los objetivos de presentar el conjunto de metodologias de seleccion
previamente expuestas, sonreconocer la importancia de su uso para las organizaciones ¢
identificar los aspectos clave de las mismas y que son relevantes para esta investigacion.

Seguidamente, se exponen los conceptos relacionados con los sistemas expertos.
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Sistemas Expertos

A continuacion se describen un conjunto de elementos tedricos sobre los sistemas expertos,

que sirven de referencia a la investigacion planteada.

Definicion de Sistemas Expertos
Existe una falta de consenso, en la comunidad cientifico-académica, en la definicion de lo
que es un sistema experto (Brown, 1995), apoyando esta afirmacion, Awad (1996) sefiala
que un analisis efectuado en mas de 280 libros y trabajos de investigacion sobre el tema,
revel6 que existian tantas definiciones como publicaciones efectuadas. Es por ello que para
presentar un concepto que sea lo suficientemente amplio para contener los elementos que
se entienden representan a tales sistemas, es necesario primero analizar lo que son
sistemas basados en conocimientos. Para Guida y Tasso (1998) estos sistemas se definen
cOmo:

Sistemas de software capaces de apoyar la representacion en fcrma
explicita del conocimiento en alguna area especifica de un dominio, para
explotarlo por medio de mecanismos apropiados de razonamiento, con el
fin de suministrar un medio de resolucion de problemas de alto nivel.

En funcion de la anterior definicién Guida y Tasso (1998) plantean que un sistema basado
en conociniientos es un “solucionador de problemas basado en computadoras, capaz de
afrontar problemas complejos, los cuales si fueran resueltos por personas, requeririan de
capacidades avanzadas de razonamiento”.

Después de plantear el concepto de sistemas basados en conocimientos, se puede
entonces revisar algunas definiciones de sistemas expertos, con el objetivo de llegar a un
concepto que represente lo que se entenderd como “Sistema Experto” a lo largo de este
trabajo. Por ejemplo, para Guiday Tasso (1998) los sistemas expertos son “una gran
clase de aplicaciones de sistemas basados en conocimientos” y, los definen como
“sistemas de software de propésitos especiales los cuales apoyan, o desarrollan
automaticamente, tareas cognoscitivas que son efectuadas normalmente por expertos
humanos”. Otros autores definen los sistemas expertos de manera similar, por ejemplo,
Durkin (1994) plantea que los sistemas expertos son “programas de computadoras
disefiados para modelar la capacidad de resolucion de problemas de un experto humano”,

Awad (1996) establece que un sistema experto “es un programa de computacion
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sofisticado que aplica conocimiento humano en un 4rea especifica de experticia para crear
soluciones”, Ignizio (1991) presenta la definicién siguiente “un sistema experto es un
programa de computacion que demuestra dentro de un dominio especifico, un grado de
experiencia para la resolucion de problemas que es comparable a la de un experto
humano”. Michalsen (en Brown, 1995) sefiala que los sistemas expertos son “programas
de computadoras que direccionan problemas que normalmente requieren especialistas
humanos para su solucién”.

Como puede observarse las definiciones planteadas anteriormente sefialan de alguna
manera que estos sistemas utilizan conocimiento de “expertos”, por lo que es conveniente
presentar, también, una definicion de “expertos”, para Hayes-Rothy Jacobstein (1996)
pueden definirse como “personas que son distinguidas por la cantidad y calidad de
conocimiento que poseen; ellos conocen mas y lo que ellos conocen los hace mas
eficientes y efectivos™.

Es importante sefialar que en la definicion de sistemas expertos de Guida y Tasso (1998),
¢stos son caracterizados por el prop6sito de emular el comportamiento de un experto
humano en algun campo de aplicacion, por medio de la colocacién de su experiencia y
competencia en un software de computadora. Sin embargo, segun (Watson, 1994) los
sistemas expertos pueden incorporar componentes de otros sistemas de software tales
como programas procedimentales, rutinas para computacion numérica, redes neurales,
hojas de calculos, etc.

Entonces, en conclusion, y basado en las autores antes sefialados pueden definirse los
sistemas expertos como programas para computadoras que contienen el conocimiento de
un experto humano en un dominio especifico y que se utilizan para resolver problemas

enmarcados en ese dominio.

Caracteristicas de los Sistemas Expertos
Es evidente que al existir multiples definiciones de sistemas expertos, también se .
encuentran diversas caracterizaciones de los mismos de acuerdo al autor que se estudia.
Por esta razdn se presenta, en la tabla 12, un compendio de las caracteristicas sefialadas

en la literatura analizada:
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Tabla 12

Caracteristicas de los Sistemas Expertos

Caracteristica

Descripeion

Poseen conocimiento experto

Watson (1994), Brown (1995), Guida y Tasso,
(1998), plantean que los sistemas expertos
contienen conocimiento que se obtuvo a través
de expertos humanos.

Son para tareas
especificas

Newman (1996), Mahmod et al, (1995)
establecen que los sistemas expertos deben
disefiarse para resolver problemas en un drea
especifica del conocimiento humano.

Separan el conocimiento
del control

Una de las caracteristicas mds comunmente
encontrada en la literatura es la que menciona
que el conocimiento debe separarse de la
estructura de control del programa (Durkin,
1994), (Ignizio, 1991), (Jackson, 1998),
(Frenzel, 1987), (Awad, 1996).

Cometen errores

Los sistemas expertos pueden suministrar
soluciones erradas al problema planteado, tal
como los expertos humanos. (Awad, 1996),
(Mahmood et al, 1995).

Explican sus decisiones

La mayoria de los sistemas expertos cuenta con
un mecanismo capaz de explicar  porqué
derivaron una conclusion o respuesta al
problema dado (Frenzel, 1987), (Awad, 1996),
(Durkin, 1994).

Pueden utilizar variables
simboélicas y numéricas

Los sistemas expertos pueden  obtener la
solucién del problema planteado por medio del
procesamiento de variables tanto simbolicas
como numeéricas. (Awad, 1996), (Guida y Tasso,
1998).

Arquitectura de los Sistemas Expertos

De acuerdo a un conjunto de autores: Ignizio (1991), Sénchez y Beltrén (1993) y

Jackson (1998) se puede afirmar que la arquitectura de los sistemas expertos estd

conformada por los modulos siguientes: base de conocimientos, motor de inferencia,

memoria de trabajo e interfase con el usuario. A continuacion en la figura 7, se exhibe el

modelo de esta arquitectura:
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Base de Motor de
Conocimientos || Inferencia

’ | Sistema Experto

Memoria de Trabajo

i

Interfase del Usuario

Usuario

Figura 7
Modelo de la Arquitectura de un Sistema Experto

A continuacion se efectuia una descripcion de los elementos que conforman la arquitectura

de un sistema experto.

Base de Conocimientos
Esta parte del sistema experto, contiene el conocimiento del dominio en el cual es

competente el programa (Durkin, 1994).

Memoria de Trabajo

Contiene los hechos acerca del protlema que se trabaja. Estos hechos estan compuestos
tanto por los suministrados por el usuario, como por los que va derivando el propio
s.stema. Eventualmente el sistema llega a una conclusion la cual también se incorpora en

la memoria de trabajo (Durkin, 1994).

Motor de Inferencia
Sanchez y Beltran (1993) lo definen como “el sistema de control del sistema experto, que

construye de una forma dinamica las soluciones”. El motor de inferencia selecciona,
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decide, interpreta y aplica el conocimiento de la base de conocimientos sobre los hechos

que presenta la memoria de trabajo.

Interfase del Usuario

Es el mecanismo de comunicacion entre el usuatio y el sistema experto (Pigford y Baur,
1995).

Clasificacion de los Sistemas Expertos.
A continuacion en la tabla 13, se presenta una clasificacion de los sistemas expertos,
segun Pigford y Baur (1996) y Durkin (1994), de acuerdo al tipo de problemas que estér

en capacidad de resolver.

Tabla 13
Clasificacion de los Sistemas Expertos

Sistema de Descripcion

Utilizan el computador para gobernar la operacién de un
componente simple, de multiples componentes o ain un
sistema completo. Muchas de estas aplicaciones incluyen
el uso de datos obtenidos por medio de sensores que
retroalimentan el sistema.

Control

Las aplicaciones para disefio se utilizan para obtener
informacién sobre limitaciones y/o especificaciones
relativas a un producto en particular. El sistema puede
utilizarse como la herramienta de disefio o s6lo para
apoyar otra herramienta de diseilo.

Diseiio

Estas aplicaciones son quizas las mas exitosas y las mas
Diagnéstico utilizadas. Aqui el sistema se utiliza para localizar la(s)
fuente(s) de dificultad de un sistema.

Producen el entendimiento o comprension de una situacion
Interpretacion en funcioén de la informacion disponible. Tipicamente los
datos provienen de diversas fuentes tales como sensores,
resultados de pruebas, etc.
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Tabla 13. Continuacion
Clasificacion de los Sistemas Expertos

Sistema de Descripcion

Estos sistemas comparan la informacion que obtiene por
civersas vias con estados cruciales conocidos de un
sistema, cuando el sistema detecta la presencia de alguno
de estos estados establece una secuencia de tareas que
deben efectuarse.

Monitoreo

De acuerdo a Durkin (1994), este tipo de sistemas
“identifican la mejor opcioén de una lista de posibilidades.
Ellos trabajan con especificaciones del problema definidas
por el usuario e intentan encontrar una solucién que
satisfaga lo mas cerca posible estas especificaciones”

Seleccion

Técnicas de Representacion del Conocimiento
Antes de presentar las diversas técnicas que pueden utilizarse para representar el
conocimiento en un sistema experto, se expone una breve descripcion de lo que es
conocimiento.
Para entender lo que es conocimiento, es util distinguir entre tres términos que algunas
veees son, descuidadamente, utilizados en forma intercambiable: datos, informacion y

conocimiento (Pigford y Baur, 1996).

Datos

Representan hechos, tales como cantidades o medidas. Los siguientes son ejemplos de
datos:

1) Seis personas.

2) Dos grados.

Los datos por si mismos, pueden o no responder a una necesidad del usuario.
Informacion

Es el refinamiento de los datos para responder a una necesidad especifica de un usuario.

Un ejemplo de informacion puede ser:
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1) En la mesa pueden sentarse seis personas.

2) Hay diez grados afuera y la lluvia se convierte en hielo.

Conocimiento

Pigford y Baur (1996) establecen que puede pensarse en el conocimiento como
informacion que fue refinada. El conocimiento tiende a ser mas general pero puede ser
incompleto o difuso. Ademads, incluye informacioén y datos y, puede también incluir
conceptos, procedimientos, modelos y heuristicas’. Adicionalmente, en cierto contexto, el
conocimiento puede verse como informacion que esta disponible para la resolucién de
problemas, situaciones y para el aprendizaje.

Luego de presentarse algunas consideraciones sobre lo que es conocimiento, a
continuacion se detallan las técnicas mas comtinmente utilizadas para su representacion y
organizacién en un sistema experto. Especificamente se estudian las técnicas siguientes:

reglas de produccidn, marcos, redes semanticas y tablas de decisién.

Reglas de Produccion

Las reglas de produccion, o sencillamente reglas, las define Durkin (1994) como “una
estructura de conocimiento que relaciona alguna informacion conocida con otra
informacidn que puede concluirse o derivarse”. Pigford y Baur (1996) mencionan que las
reglas constan de dos partes, un SI y un ENTONCES?. Las dos partes establecen una
relacion que es el corazon o proposito de las reglas. Para describir esta relacion se utilizan
muchas parejas de términos, las cuales pueden intercambiarse, la tabla 14 muestra algunas

dz estas parejas.

Tabla 14
Parejas de Términos para Describir la Relacion IF-THEN

IF THEN

Antecedente Consecuente

Situacién Accion

Premisa Conclusion
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La idea basica de las reglas es representar ¢l “conocimiento del experto en forma de

parejas premisa-accion” (Awad, 1996), tal como se muestra en el ejemplo siguiente, tabla
15.

Tabla 15
Ejemplo de Regla
e e

IF el soporte es bueno THEN la recomendacion es aceptar el paquete.

Adicionalmente, sefiala Durkin (1994) “una regla puede contener multiples premisas
enlazadas con la palabra Y (conjuncion), asi como con la palabra O (disjuncién), o con
ambas. Las reglas pueden contener la frase SINO, que sera inferida como verdadera si una
0 mas de sus premisas son falsas™. A continuacion en la tabla 16 se muestra un ¢jemplo

de lo antes planteado.

Tabla 16
Ejemplo de Regla con ELSE

IF el soporte es deficiente OR la documentacion es deficiente THEN la
recomendacion es rechazar el paquete ELSE la recomendaciéon es aceptar el
paquete.

En un sistema experto basado en reglas, menciona Brown (1995), el conocimiento del
dominio se captura en un conjunto de reglas y es colocado en la base de conocimientos del
sistema. El sistema utiliza estas reglas conjuntamente con la informacion contenida en la
memoria de trabajo para resolver un problema. Cuando el contenido del IF es equivalente
a la informacion de la memoria de trabajo, el sistema ejecuta la accién especificada en la
parte THEN de la regla. Cuando esto ocurre se dice que la regla “se dispar6” >y la parte
contenida enel THEN se afiade a la memoria de trabajo. Esta nueva informacién -
normalmente causa que nuevas reglas se disparen, repitiéndose este proceso hasta quc se
obtiene una conclusion.

Otro elemento que es importante sefialar, segiin Durkin (1994), es que una regla puede
desarrollar alguna operacion tal como una sencilla suma, o aGin puede efectuar complicados
algoritmos por medio del llamado a rutinas externas que accesan base de datos, hojas de

calculos, etc.
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Redes Semanticas

Las redes semanticas, denominadas por algunos autores simplemente como redes es “un
método grafico para representar el conocimiento conformado por nodos y arcos, en donde
los nodos representan objetos y los arcos las relaciones entre los objetos” (Durkin, 1994).
Una red semantica provee una vista grafica de los elementos més importantes de un objeto,
sus relaciones y propiedades. Ella contiene nodos y arcos que conectan a los nodos. Los
nodos pueden representar objetos, propiedades del objeto o valores de las propiedades.
Tanto los nodos como los arcos contienes etiquetas que describen claramente los objetos

que representan y sus relaciones. La figura 8 presenta un ejemplo de una red semantica.

. respira
tiene
es un es un es un
es un viajas
vigjas
Figura 8

Ejemplo de Red Semantica

Una simple forma de utilizar una red semantica es efectuar una pregunta a algin nodo. Por
ejemplo, se podria interrogar al nodo “Ave” con: ;Como vigjas? Para contestar la pregunta,
el nodo busca primero un arco denominado vigjas, en caso que exista el arco el nodo
utiliza la informacién en el nodo enlazado como respuesta, en este caso “Volando™. Si el

nodo no puede localizar la informacion por medio del arco local, entonces busca una
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respuesta por intermedio de sus relaciones “es un” hasta que pueda obtenerla. Si, por
ejemplo, al nodo “Guayoyito” se le hace la pregunta anterior no tiene la manera de
responder a ella, asi que este nodo pasa la pregunta al nodo “Perico”, de la misma forma

este pasa la pregunta al nodo “Ave” obteniéndose, como en el caso anterior, la respuesta

”Volando”,

Marcos

Los marcos’, se definen como “estructuras de datos para representar el conocimiento
estereotipico de alglin concepto u objeto” (Durkin, 1994). Pigford y Baur (1995)
establecen que los frames estan conformados por dos partes: un nombre y un conjunto de
atributos asociados con el nombre. Cada uno de los atributos ocupa un lugar en el frame
llamado slot y tienen un nombre asignado. Los atributos tienen valores, conocidos como
fillers. Una caracteristica de los slots es que pueden tener cualquier nimero de
procedimientos asociados a ellos. Estos procedimientos ejecutan tareas especificas para el
slot, tales como la incorporacion y eliminacion de informacion y la ejecucion de célculos.

-

La estructura basica de un frame, se muestra en la figura 9.

Nombre del Frame | Vacaciones |
Dénde ! Morrocoy |
Cusndo | Agosto1999 |
Duraci6n | 10dias |
Medio [ Avien |
Costo [ 3s0000Bs. |

Figura 9

Estructura de un Frame

Los frames son normalmente utilizados para representar el conocimiento declarativo, es
decir, aquel conocimiento que representa “lo que se conoce acerca de un problema. Este

incluye oraciones simples que pueden evaluarse como verdaderas o falsas” (Durkin,
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1994). Los frames pueden interconectarse, como las redes semanticas, para conformar
una base de conocimientos muy detallada, asi un slot en un frame puede referenciar a otro

frame que contiene informacion detallada sobre un determinado atributo.

Ejemplos

Existe una forma para representar el conocimiento en los sistemas expertos denominada
ejemplos (otros autores, por ejemplo Awad (1996) y Durkin (1994), denomiinan esta
manera de representar €l conocimiento como tablas de decisidén). Los ejemplos consisten en
determinar un nimero de jemplos o casos histéricos acerca del dominio. (Frenzel, 1987),
(Pigford y Baur, 1996), (Jackson, 1998). “Esto puede realizarse listando las salidas,
respuestas o conclusiones que el sistema experto espera suministrar. Luego para cada una
de éstas se designan los atributos que se requieren para alcanzarlas” (Frenzel, 1987). La
torma més sencilla de realizarlo es desarrollar una matriz en la que la columna mas a la
derecha se coloque la salida o respuesta y en el resto de las columnas los atributos que

derivan esa conclusion. La tabla 17 muestra un ejemplo de esta técnica.

Tabla 17
Representacion del Conocimiento por Medio de Ejemplos
Atributos
Voltaje = Transformador Filtro Regulador Causa Probable
OK OK Normal Cero Regulador Defectuoso
OK OK Bajo Bajo Filtro del Relé Defectuoso
OK OK Cero Cero Rectificador Averiado
OK Cero Cero Cero Fusible Quemado

Muchas herramientas para ¢l desarrollo de sistemas expertos utilizan esta forma de
representacién del conocimiento. El formato de matriz suministra un medio sencillo para
establecer el conocimiento, no obstante la base de conocimientos misma toma una forma

distinta, usualmente reglas’.
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Técnicas de Inferencia
Anteriormente, se describi6 la forma de representar el conocimiento en un sistema
experto, en este aparte se considerard brevemente, como el sistema razona con el
conocimiento para resolver un problema. El razonamiento, definido por Durkin (1994)
como “el proceso de trabajar con conocimiento, hechos y estrategias de resolucion de
problemas para obtener conclusiones”, se efectiia, en el sistema experto, conla
utilizacion de técnicas de inferencia y estrategias de control. Las técnicas de inferencia
guian al sistema combinando el conocimiento almacenado en la base de conocimicntos cor
los hechos del problema en la memoria de trabajo. Precisamente, los sistemas expertos
modelan el proceso de razonamiento humano con la técnica denominada inferencia, la cual
se define como “el proceso utilizado para derivar nueva informacion de informacion
conocida” (Durkin, 1994). Un sistema experto desarrolla inferencia con el modulo
denominadc motor de inferencia, que como se dijo anteriormente, combina los hechos de
la memoria de trabajo con el conocimiento de la base de conocimientos y, por medio de
esta accién es capaz de inferir nueva informacién que se afiade a la memoria de trabajo,
este proceso se repite hasta derivar una conclusion o solucién del problema. La figura 10

ilustra de una manera simplificada este proceso.

Base de
Conocimientos
———————
Reglas Ejemplos ‘
Motor de

Inferencia

Memoria de
Trabajo

Hechos

Figura 10
Proceso de Inferencia en un Sistema Experto

Existen dos técnicas comunmente utilizadas para efectuar la inferencia en los sistemas
. . . . , 9
expertos, ellas son: encadenamiento hacia adelante® y encadenamiento hacia atras’. A

continuacion se explica en que consiste cada una de estas técnicas.




Forward-Chaining
Awad (1996), define esta técnica como:

Una estrategia de inferencia que comienza con un conjunto de hechos
conocidos, deriva nuevos hechos utilizando reglas cuyas premisas
concuerdan con los hechos conocidos, y contintia este proceso hasta
alcanzar una conclusiéon o hasta que no existan reglas cuyas premisas
concuerden con los hechos conocidos o derivados.

I.a forma més simple de operar esta técnica, en un sistema experto basado en reglas, es
como sigue: el sistema primero ootiene informacion del usuario y la coloca en la memoria
de trabajo. El motor de inferencia entonces evalaa las reglas en una secuencia predefinida
buscando aquellas en las cuales las premisas concuerden con la memoria de trabajo. Si
encuentra alguna regla, afiade la conclusion a la memoria de trabajo, es decir se dispara la
regla. Este ciclo vuelve a repetirse buscando que nuevas reglas concuerden con la memoria
de trabajo. En el nuevo ciclo, las reglas que se dispararon previamente son ignoradas. Este
proceso continfia hasta que no se encuentre ninguna concordancia adicional entre la
memoria de trabajo y las reglas que permanecen sin dispararse. A continuacion en la figura

11, se presenta un diagrama de flujo de la técnica de inferencia forward-chaining.

El usuario incluye
hechos en la
memoria de trabajo

|
|
|

Y
Chequea primera
regla

k Chequea la siguiente

regla

Si

Afiade la conclusion a Si No

la memoria de trabajo

__B

Parar

Figura 11
Proceso de Inferencia Forward-Chaining
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Backward-Chaining

Awad (1990) define esta técnica como “una estrategia de inferencia que intenta probar una
hipotesis mediante el proceso de obtener informacion que la soporte”. Un sistema que
utilice la técnica del backward-chaining comienza con un objetivo a probar. Primero
chequea ia memoria de trabajo para verificar si el objetivo ya se afiadio. (Este paso es
necesario ya que si el sistema utiliza multiples bases de conocimientos, alguna de ¢llas
pudo ya probar el objetivo). Si el objetivo no se probo, el sistema examina las reglas
tuscande por una o més de ellas que contenga el objetivo en la parte THEN. Este tipo de
regla se conoce como “regla objetivo”. El sistema entonces chequea para determinar si las
rremisas de las reglas objetivos se encuentran en la memoria de trabajo. Las premisas que
no se encuentran en la memoria de trabajo pasan a ser nuevos objetivos a probar. Este
proceso continila de manera recursiva, hasta que el sistema encuentre una premisa que no
esté soportada por ninguna regla. Debido a que en esta técnica el sistema debe probar un
objetivo, siempre necesita que se establezca el objetivo u objetivos a probar al coniienzo d¢

la sesion de trabajo.

Adquisicion del Conocimiento
El objetivo del proceso de adquisicion del conocimiento es recopilar un cuerpo de
conocimientos sobre un problema de forma tal que pueda codificarse en el sistema
experto (Durkin, 1994). Las fuentes de este conocimiento pueden ser de libros, revistas,
reportes, etc. Sin embargo, la fuente de conocimientos de la mayoria de los proyectos
proviene de un experto en el dominio. (Mahmood et al, 1995), (Durkin, 1994). Adquirir el
conocimiento de un experto se distingue del término més general adquisicion del
conocimiento y se denomina extraccion'® del conocimiento (Durkin, 1994). En este aparte
se analizan brevemente las técnicas mas cominmente utilizadas para la extraccion del
conocimiento como lo son las entrevistas estructuradas y no estructuradas y el anélisis de
casos. Sin embargo, antes de efectuar el andlisis de estas técnicas, se presentan las tareas
que deben desarrollarse para la extraccion del conocimiento, las cuales pueaen efectuarse

en forma ciclica, tal como lo muestra la figura 12.
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Recoleccion

'

Intrepretacion

:

Andlisis

Disefo

Figura 12
Tareas para la Extraccion del Conocimiento
Las tareas que a continuacidn se detallan las efectia el ingeniero de conocimientos.

Durkin (1994) lo define como "la persona quien disefia, construye y prueba un sistema

experto”.

Recoleccion

Es la tarea de adquirir el conocimiento del experto. Este accion es la mas dificil del ciclo
de extraccion del conocimiento. Requiere que el ingeniero de conocimientos posea
herramientas para una clara comunicacion interpersonal y la habilidad de obtener la
cooperacion del experto. En el principio del proyecto se busca obtener una comprension
basica del problema, para tuego profundizar paulatinamente hasta obtener informaciéon

especifica sobre su resolucién (Durkin, 1994), (Awad, 1996).

Interpretacion

Esta tarea incluye la revisién de la informacién recolectada para identificar las piezas
claves de conocimiento. En los primeros estadios del proyecto la informacion recolectada
sera mas general, por ello debe tratarse de definir en forma global las especificaciones del
problema. Este esfuerzo incluye una revision informal, conjuntamente con el experto, del
material recolectado para establecer los objetivos del sistema, dmbito y limitaciones.
Durante las siguientes etapas se utilizaran métodos formales para la interpretacién de los

diferentes tipos de conocimiento (Durkin, 1994), (Awad, 1996).
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Andlisis

“Del estudio desarrollado durante la tarea de interpretacion, las piezas claves de
conocimiento suministraran las bases para formar teorias sobre su organizacién y las
estrategias para la resolucion del problema” (Durkin, 1994). En los primeros analisis se
identifican los principales conceptos del problema y como los relaciona el experto para
-esolver el problema, posteriormente se busca ahondar en los mismos conceptos, en donde

la percepcion estard influenciada por la manera elegida para representar el conocimiento
(Durkin, 1994), (Awad, 1996).

Disefio

Al completar las tareas mencionadas anteriormente, el ingeniero de conocimientos posee
una mayor comprension del problema que lo ayudard en futuras sesiones de recoleccion de
conocimiento. Esta tarea debe enfocarse en la generacion de nuevos conceptos vy
estrategias de resolucion de problemas que necesiten mayor explicacion. Toda esta
informacion suministra una guia para disefiar nuevas técnicas para recolectar conocimiento
adicional (Durkin, 1994), (Awad, 1996).

A continuacion se presentarén las técnicas mas cominmente utilizadas para la adquisicion

del conocimiento.

Entrevistas No Estructuradas

Las entrevistas no estructuradas estan disefiadas para permitir al experto discutir sobre un
tdpico de una forma natural. De esta discusion el ingeniero de conocimientos obtiene una
comprension global del problema y de las estrategias de resolucion que utiliza el experto.
Este estilo de entrevista se utiliza normalmente en las primeras fases del proyecto. En una
entrevista no. estructurada, inicialmente se le hace al experto una pregunta general sobre
un elemento del problema, utilizando una pregunta indirecta o tambi¢n llamada pregunta

incitadora (Gaines y Shaw, 1992), (Awad, 1996). Un ejemplo se muestra en la tabla 18.
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Tabla 18
Ejemplo de una Pregunta General en
una Entrevista No Estructurada

(Usted como determina que el soporte del proveedor de un
paquete de software es inadecuado para una empresa?

Este tipo de pregunta lleva la atencion del experto a los elementos de alto nivel del
problema por lo que se espera que suministre una descripcion general sobre el aspecto
planteado. El experto puede entonces libremente elegir discutir aquellas areas que
considere de mayor importancia. La discusion, no obstante, puede eventualmente llegar a
ser mas especifica si el experto suministra detalles sobre aspectos relevantes del punto
tratado. Mds adelante, es de utilidad explorar sobre los conceptos que previamente emiti6
el experto. Por ejemplo, el experto puede mencionar en la respuesta dada a la pregunta de
la tabla 18, “la experiencia del personal del proveedor del paquete de software”. Para
ahondar sobre este nuevo elemento, se puede utilizar una pregunta de exploracion, tal

como Se presenta en la tabla 19.

Tabla 19
Ejemplo de una Pregunta de Exploracion en
una Entrevista No Estructurada

(Puede usted explicar el significado de la experiencia del personal
del proveedor?

Se pueden utilizar preguntas de exploracion para descubrir nuevos conceptos o para
ahondar en detalles sobre conceptos ya establecidos. Sin embargo, el uso de preguntas de
exploracion debe hacerse con mucha precaucion, ya que éstas pueden representar una
interrupcion en la explicacion del experto que puede causar alguna dificultad por l'a
pérdida de la ilacion del experto (Gaines y Shaw, 1992), (Awad, 1996). Seguidamente, er
la tabla 20, se presentan algunos lineamientos para la realizacion de una entrevista no

estructurada.
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Tabla 20
Lineamientos para una Entrevista No Estructurada

Efectuar una pregunta indirecta o incitadora: ;Cémo hace Usted para...?. ;Qué es...?

Interrumpir la sesion con preguntas de exploracién: ;Puede Ud. explicar ...?
(Porque es ...?7. ;Puede discutir sobre ...7.

Ser cuidadosos con las interrupciones.

Obtener comprension de los conceptos globales, sus relaciones y los métodos para la
resolucion del problema. Utilizar esta informacion para planear futuras entrevistas.

Entrevistas Estructuradas

A diferencia de las entrevistas no estructuradas que tienen como objetivos definir y
describir cualquier aspecto de una manera abierta, una entrevista estructurada mantiene el
foco sobre un aspecto a la vez (Gaines y Shaw, 1992), (Awad, 1996). Este estilo de
entrevista se utiliza para extraer detalles especificos sobre un punto dado antes de moverse
hacia cualquier otro aspecto del problema. El mantener el foco de atencidén sobre un
aspecto determinado, permite tanto que el experto suministre conocimientos en detalle
sobre el mismo, como también descubrir o identificar tépicos relacionados que seran
tratados posteriormente (Awad, 1992), (Fensel y Poeck, 1994). Para Gaines y Shaw
(1992) este tipo de entrevista se utiliza luego de identificar los aspectos claves del
problema, con el objetivo de obtener informacion especifica sobre los mismos.

Si, por ejemplo, como respuesta a la pregunta de la tabla 19, se obtuvo una lista de
aspectos, tales como: grado de instruccion del personal, adiestramiento recibido, etc.,

puede entonces, efectuarse la pregunta directa que se muestra en la tabla 21.

Tabla 21
Ejemplo de una Pregunta Directa en
una Entrevista Estructurada

¢, Puede usted especificar el elemento grado de instruccion del
personal?

De esta manera la entrevista profundiza al mds bajo nivel los elementos que se

identificaron en las preguntas previas, logrando obtener del experto los detalles mas
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importantes del problema (Gaines y Shaw, 1992). “La técnica de la entrevista estructurada
puede verse como el manejo de extraccion de conceptos, porque ella profundiza dentro de
un concepto previamente descubierto” (Awad, 1996). Seguidamente, en la tabla 22 se

presentan algunos lineamientos para la realizacién de una entrevista estructurada.

Tabla 22
Lineamientos para una Entrevista Estructurada

Seleccionar un topico especifico para discutir,

De la discusion identificar nuevos conceptos.

Tomar uno de los conceptos y solicitar al experto ahondar o discutir
sobre el mismo.

Continuar este proceso hasta obtener suficientes detalles sobre el
concepto, entonces retornar a uno de los conceptos mencionados
previamente y solicitar al experto discutir sobre el mismo.

Obtener una comprension de los conceptos y sus relaciones, reglas, y
estrategias derivados de la entrevista.

Estudio de Casos

Un caso, es un problema real resuelto previamente por el experto y que contiene tanto los
pasos dados para resolverlo como la solucion final (Durkin, 1994). Los casos pueden
dividirse en: casos familiares y casos inusuales. Los casos familiares son aquellos en los
cuales el experto utilizé el conocimiento tipico para resolver el problema, mientras que los
inusuales contienen algin elemento novedoso o fuera de lo comun en algin sentido. Este
tipo de casos obliga al experto a estudiar el problema con més detalle, teniendo por lo tanto
que utilizar su conocimiento con mayor profundidad ( Durkin, 1994), (Brown, 1995).

Para capturar el conocimiento con esta técnica, se usa lo que se conoce como protocolo. El
protocolo lo define Mazlack (1992) como “el conjunto de la informacion que se obtiene de
un trabajo individual”. También puede verse como “un registro del comportamiento de un
individuo mientras resuelve un problema” (Mazlack, 1992). A continuacion en la tabla 23,

se exhiben los lincamientos para ejecutar un cstudio de caso.
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Tabla 23
Lineamientos para un Estudio de Caso

Seleccionar un caso (problema) para analizar.

Solicitar al experto que explique como resolvid el problema.

Registrar la explicacién del experto para estudiarla posteriormente. El
registro puede efectuarse mediante la grabacion de la explicacion, por -
medio de notas, etc.

Durante la explicaciéon del experto, resaltar los elementos mas
importantes para discutir posteriormente o durante la misma sesién.

Ser cuidadoso con las interrupciones.

Sistemas Expertos de Induccion
En esta seccion se analiza un tipo de sistema experto conocido como sistema experto de
induccion.'! La induccion, en el contexto de los sistemas expertos, es una técnica en
donde “se generan reglas generales del conocimiento contenido en un conjunto finito de
ejemplos” (Durkin, 1994). La induccidn se puede ver como la busqueda dentro de un
espacio para la solucion de un problema. El espacio del problema est4a compuesto por los
conceptos principales de éste, los cuales se enlazan con un proceso inductivo que utiliza
ejemplos del propio problema. Es decir, los sistemas expertos de induccién utilizan la
técrica de representacion del conocimiento conocida como Ejemplos para la codificacion
de la base de conocimientos. Se puede ilustrar lo planteado con el ejemplo siguiente:
Considérese el problema de determinar qué regalo comprar para una persona. Los
principales conceptos asociados a este problema son: dinero, edad de la persona 'y el
regalo. Exactamente el problema consiste en determinar el regalo apropiado para una
persona, sobre la base de su edad y del dinero disponible. Supdngase que la cantidad de
dinero disponible puede ser Mucho o Poco y, que la edad de la persona se puede
discriminar como Nifio o Adulto. El conocimiento sobre el problema se captura en un
conjunto de ¢jemplos obtenidos de un experto, y se representa en una tabla de decision, tal

como se muestra en la tabla 24.
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Tabla 24
Tabla de Decision Para el Problema del Regalo

Factores de Decision Resultado
Dinero Edad Regalo
Mucho Adulto Vehiculo
Mucho Nifio Computadora

Poco Adulto Tostador
Poco Nifio Calculadora

Los conceptos dinero y edad representan los factores de decision o atributos del problema.
De los ejemplos exhibidos en la tabla anterior, se puede inducir un espacio de bisqueda

tal como se presenta en la figura 13.

Mucho Poco
Niiio Adulto Nifio Adulto
. Computadora Vehiculo Calculadora  Tostadora
Figura 13

Espacio de Biisqueda del Problema del Regalo

El espacio de busqueda de la figura anterior “se conoce como un arbol de decisiéon y se
utiliza para buscar una solucién al problema” (Durkin, 1994). Por ejemplo, si se tiene poca
cantidad de dinero y el regalo es para un nifio, entonces se debe comprar una calculadora.
Por induccidn, ademas del arbol de decision, se puede crear un conjunto de reglas para
usar en el sistema experto. Para el ejemplo anterior por induccién el grupo de reglas se

muestra en la tabla 25.
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Tabla 25
Reglas del Problema del Regalo

IF Se tiene mucho dinero AND se estd comprando un regalo para un
adulto THEN comprar un vehiculo.

IF Se tiene poco dinero AND se esta comprando un regalo para un adulto
THEN comprar una tostadora.

IF Se tiene mucho dinero AND se esta comprando un regalo para un nifio
THEN comprar una computadora.

IF Se tiene poco dinero AND se estd comprando un regalo para un nifio
THEN comprar una calculadora.

Para problemas mas grandes que envuelven muchos factores de decision y ejemplos, un
sistema de induccion puede derivar un pequefio conjunto de reglas que capturen de manera

eficiente el conocimiento sobre el problema. (Durkin, 1994).

64



Notas

" Por sus siglas en inglés Request for Proposal.

? Heuristicas: Para Awad (1996), refiere a “rules of thumb” (reglas de pulgar). El término
proviene de la palabra griega Eurekat, lo que literalmente significa “Lo encontré” y en
nuestra cultura expresa la idea de “Aja”. Las heuristicas son reglas de buen juicio,
personales y poco discutidas, que caracterizan la experiencia en un determinado campo.

? A partir de este momento se utilizara la nomenclatura inglesa IF ... THEN.

* A partir de este momento se utilizaran las palabras inglesas AND por Y, OR por O y
ELSE por SINO.

5 El término en inglés es “fire”.
8 A partir de este momento se utilizard la palabra inglesa Frame.

" Esta transformacion la efectia directamente la herramienta de desarrollo del sistema
experto.

8 A partir de este momento se utilizard el término inglés Forward —Chainining.
® A partir dg este momento se utilizara el término inglés Backward ~Chainining.
' El vocablo inglés es Eliciting. No existe en espafiol una palabra que represente el sentido

de este vocablo, en el contexto de los sistemas expertos. Por ello se utiliza la acepcion
comun de la palabra.

" Durkin (1994) sefiala que es uno de los tipos de sistemas expertos mas utilizado en la
actualidad.

65




CAPITULO IV
MARCO METODOLOGICO
Metodologia
Con la finalidad de guiar a los investigadores en el desarrollo de sus estudios o
investigaciones en las diversas disciplinas cientificas, se desarrollaron miltiples
propuestas metodol6gicas. No obstante, la metodologia a utilizar depende
fundamentalmente de los objetivos del investigador (Martin, 1994).
De acuerdq.a lo planteado por Martin y en concordancia con la naturaleza de los objetivos
a lograr en este proyecto, se decidi6 proponer y utilizar una metodologia de desarrollo de
sistemas expertos que permita la construccion del sistema éxperto de evaluacion y
seleccion de paquetes de sofiware de aplicaciones administrativas, contables y operativas
para la industria manufacturera venezolana, de una manera practica y confiable. Es decir,
el desarrollo de un sistema experto sencillo, facil de usar y con una interfaz del u_sgario
amigable, para su adecuada utilizacion en las organizaciones venezolanas. Esto se debe a
que “algunoé de los factores de éxito en la utilizacion de los sistemas basados en
conocimiento son su facilidad de uso y una interfaz amigable para el usuario® (De Braal,
1995).
Para proponer la metodologia de desarrollo del mencionado sistema experto, se realiz6
una exhaustiva investigacion sobre €1 “estado del arte” de las metodologias de desarrollo
de sistemas expertos, con la finalidad de formular una hibrida que combinara a las
utilizadas actualmente con elementos adicionales, que apuntarén al logro del objetivo
planteado. Es importante seflalar que esta investigacién derivé como conclusién final que
las metodologias actualmente utilizadas difieren poco o nada del paradigma propuesto
dzsde hace aproximadamente 20 afios, para el desarrollo de tales sistemas. Este paradigma
es, de cierta forma, la ejecucion en forma iterativa del modelo de ciclo de vida de.un
sistema, lo que significa que la construccion de un sistema experto debe efectuarse por
medio de un proceso iterativo de: andlisis, disefio, programacion y pruebas hasta obtener
el producto deseado. Lo anteriormente planteado significa que los sistemas expertos
deben construirse desarrollando un prototipo’ que “evolucione” hasta que logre realizar

las funciones para las cuales fue disefiado.
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El modelo del mencionado paradigma, reconocido, entre otros, por Buchanan y Duda

(1982), Castillo y Alvarez (1989) y Rolston (1990), puede observarse en la figura 14.

——= Seleccion del Problema

:

Anélisis de
Requerimientos

'

lra———m1 Diseflo y Construccién

'

Pruebas

'

f———— Implementacidn

Mantenimiento

Figura 14

Modelo para el Desarrollo de un Sistema Experto
A diferencia de los pocos cambios observados en las metodologias de desarrollo de
sistemas expertos, si se identificaron variaciones en las herramientas? utilizadas para su
programacién, ya que éstas evolucionaron hacia un enfoque orientado a objetos, como por
ejemplo los shells: M5, Level Object, Nexpert Object, etc. , ademds de la incorporacion de
interfaces amigables para los usuarios. Otro cambio importante ocurrido en los ultimos
afios en el desarrollo de sistemas expertos, se sustenta en el incremento del uso de
lenguajes de programacion convencionales tales como: Lenguaje C++, Pascal, Visual
Basic, etc.,, como herramientas alternativas al uso de shells y lenguajes especificos para
el desarrollo de este tipo de sistemas como LISPy Prolog.?
Luego de planteados los principales hallazgos de la investigacion, sobre aspectos
relacionados con el desarrollo de sistemas expertos, a continuacién en la tabla 26, se

exhiben las propuestas metodoldgicas para desarrollar sistemas expertos de Watson
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(1994), Hulk (1996), Mora-Tabares y Padilla (1997) y Newman (1997) quienes son los

autores de los trabajos de mayor relevancia® identificados en el desarrollo del proyecto.

Tabla 26

Etapas de Algunas Metodologias para
el Desarrollo de Sistemas Expertos

Titulo Organizacion Etapas de la Metodologia
Autor Fecha
Tutorial de Sistemas U.S. Army Identificacion y Analisis.
Expertos War College Especificacion.
George Hluck 1996 Desarrollo y Refinamiento de un
Modelo Conceptual.
Despliegue del Sistema.
Sistemas Inteligentes Queen’s Seleccion de la Aplicacion.
David R. Newman University Estudio de Factibilidad.
1997 Disefio del Sistema: Refinamiento.
Elaboracidén del Prototipo.
Pruebas.
Implementacion.

Propuesta Centrada en el

University of

Estudio de Factibilidad.

Cliente - Salford Sistema Conceptual.
lan Watson 1994 Sistema de Demostracion.
Sistema Trabajando.
Sistema Ultilizable.
Sistema Vendible.
Sistema en Produccion. -
Ingenieria de Informacion | Universidad Especificaciones Generales.
Inteligente Auténoma de Adquisicién y Modelaje del
Manuel Mora-Tabares. | Aguascalientes Conocimiento.
Felipe Padilla D. 1997 Evaluacion y Seleccion de la
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Herramienta de Desarrollo.
Programacion del Prototipo.
Evaluacion de la Implementacion
del Prototipo.
Instalacion del Sistema Experto.




Por todo lo anteriormente expuesto, se propone una metodologia hibrida basada en los
trabajos mencionados en la tabla 26, con la incorporacion de algunas actividades y métodos
que permitirdn alcanzar facilmente los objetivos propuestos y contribuir
metodologicamente al desarrollo del conocimiento en el drea de desarrollo de sistemas
expertos. En la pagina siguiente la figura 15, muestra el modelo de la metodologia
propuesta para el desarrollo del sistema experto de evaluacion y seleccion de paquetes de

software de aplicaciones administrativas, contables y operativas.
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Identificacion, Delimitacién y
Especificacion del Probiema

— Especificaciones del Sistema
- Modelo Conceptual del Sistema y de

Datos

Y.

Adquisicién y Modelaje del
—— — a
Conocimiento

——] Construcciéon y Evolucién del Prototipo

Pruebas al Sistema

—_—

Validacién por un Panei de Usuarios

l

Implementaciéon en Campo

A4

Ajustes y Liberacién del Sistema

Figura 15

Modelo de la Metodologia Propuesta pars
el Desarrollo del Sistema Experto
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El objetivo de las fases, un esbozo de las actividades a efectuar en cada una de ellas, asi

como las fuentes metodologicas en las cuales se basan éstas se presenta a continuacion.

Identificacion, Delimitacion y Especificacion del Problema
Esta fase tiene como objetivo describir y delimitar de manera precisa el problema que
debe resolver el sistema, planteando de forma especifica cuales son las caracteristicas del
problema, los resultados esperados y las posibles restricciones para su solucién. Esta
fase esta basada en las metodologias de Hluck (1996), en su fase de Identificacion y
Analisis, y Mora-Tabares y Padilla (1997), en la fase de Especificaciones Generales.
Ambos autores argumentan que es de vital importancia conocer en los primeros estados del

proyecto las caracteristicas del problema.

Especificaciones del Sistema
Una vez efectuada la fase anterior, se procedera a plantear las especificaciones del sistema
Esta fase consiste en detallar la funcién u objetivo esperado del sistema, asi como los
requerimientos que éste debe satisfacer y las principales variables tanto de entrada como
de salida. Adicionalmente deben detallarse los principales eventos (hechos a los cuales el
sistema debe responder). Dado que no existird un usuario tnico del sistema que suministre

sus requerimientos, éstos se obtendran de la manera siguiente:

Requerimientos Funcionales

Por‘'medio de un panel de usuarios que hayan participado activamente - preferiblemente
coordinado - en los dos ultimos afios, en un proceso de seleccion de un paquete de
software de aplicacion administrativa, contable u operativa, en empresas manufactureras
venezolanas. Estos usuarios proveeran los principales requerimientos a satisfacer por el
sistema. En caso de ser necesario que se establezcan los requerimientos de manera
consensual, se utilizard el método Delphi. El panel a utilizar estard compuesto por tres

(3) usuarios.
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Requerimientos Operacionales

Utilizando alguna de las principales compafifas desarrolladoras de software de la capital, se
obtendran los requerimientos de forma del sistema, tales como formatos de las pantallas,
colores, organizacion de los reportes, etc.

Esta fase estd basada, parcialmente, en las metodologias de Mora-Tabares y Padilla
(1997), fase de Especificaciones Generales y Hluck (1996), fase de Especificacion.

Los autores antes mencionados no contemplan realizar la especificacion de los
requerimientos de los usuarios, no obstante esta actividad fue incorporada por considerar
de vital importancia conocer la informacion esperada por los usuarios de un sistema de

este tipo.

Modelo Conceptual del Sistema y de Datos
Esta fase consiste en elaborar un modelo conceptual del sistema, por medio de un
diagrama de flujo de datos (DFD), y un modelo de datos del sistema, a través de un
modelo entidad-relacion (E-R). El objetivo fundamental de esta actividad segun Mora-
Tabares y Padilla (1997) es suministrar al desarrollador una comprension global del
sistema. Aun cuando el mencionado autor s6lo especifica que debe elaborarse un modelo
l6gico del sistema, se incorpor6 el diagrama E-R ya que segiin Hawryszkiewycz (1991)
éste complementa al DFD en la identificacion de la componentes fundamentales® de un
sistema y sus relaciones.
Esta’ fase se basa en los trabajos de Mora-Tabares y Padilla (1997), fase de

Lispecificaciones Generales y Watson (1994), fase de Sistema Conceptual,

Adquisicion y Modelaje del Conocimiento
En esta fase del proceso de elaboracion del sistema experto, se adquirira y desarrollara un
modelo del conocimiento del experto, que satisfaga los requerimientos de los usuarios para
la resolucién del problema dado y que permita implementarse en un lenguaje de
programacion. En esta fase, tomado de Mora-Tabares y Padilla (1997), deben realizarse

las tareas siguientes:




Adquirir el Conocimiento Estratégico

Elexperto expone el plan general con las actividades y acciones a desarrollar para resolver

el problema.

Adquirir el Conocimiento Taxondémico

En este paso debe elaborarse una lista de conceptos (variables y valores posibles) para la

resolucion del problema.

Adquirir el Conocimiento Evaluativo

Enesta tarea deben obtenerse las reglas de decision que deducen valores a variables de

decision.

Adquirir el Conocimiento Procedimental
Es esta tarea se obtienen los algoritmos para calcular los valores de las variables de

decision,

Para la adquisicion del conocimiento seran utilizadas basicamente las técnicas de:
entrevistas estructuradas y no estructuradas (Gaines y Shaw, 1992), (Durkin, 1994),
(Awad, 1996) vy estudios de casos (Durkin, 1994).

El modelaje del conocimiento se realizard por medio de ejemplos o tablas de decision,
arboles de decision, flujogramas, etc., segin sea el caso mas apropiado.

Estz; fase estd basada a su vez en las fases de: Disefio del Sistema (Refinamiento),
(Newman, 1997); Desarrollo y Refinamiento de un Modelo Conceptual (Hluck, 1996);
Adquisicion y Modelaje del Conocimiento (Mora-Tabares y Padilla, 1997) y est4 implicita
en todas las fases de la metodologia propuesta por Watson (1994), excepto en la fase de

Estudio de Factibilidad.

Construccion y Evolucion del Prototipo
En esta fase debe trasladarse el conocimiento adquirido en la fase anterior al lenguaje de
programacic"m Microsoft ® Visual Basic 5.0. La eleccion de este lenguaje obedece, entre
otras razones, a la interfaz del usuario amigable y capacidad de distribucion, sin pago de

algun tipo derecho al propietario del software, de los programas generados con el mismo.
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La informacion y el conocimiento seran almacenados por medio del manejador de base de
datos Microsoft ® Access 97, motivado a que para interactuar con Microsoft R Visual
Basic es la aplicacion mds sencilla y sus archivos también se pueden distribuir sin pago
de derechos. Los reportes seran desarrollados a través de Crystal Report 7.0, ya que este
generador de reportes, a pesar de ser una aplicacion independiente, forma parte de! lenguaje
de programacion.

La elaboracion del prototipo consistird en la programacion o codificacion de:

1) La Interfaz del Usuario, reportes y ayuda del sistema

2) La Base de Conocimientos y,

3) El Motor de Inferencia del sistema.

La estrategia para representar el conocimiento sera mediante reglas y tablas de decision o
ejemplos. Dada la naturaleza del problema a resolver, se estima que la técnica de busqueda
serd exhaustiva. Se utilizara como mecanismo de inferencia el de encadenamiento hacia
adelante (Durkin, 1994).

El prototipo evolucionard, iterando la fase anterior y la presente, pasando por los

siguientes estados (Watson, 1994):

Sistema Conceptual

“Exhibe una secuencia de pantallas que dan el “look and feel”® de la funcionalidad total del
sistema. Contiene poco conocimiento, pero ilustra la funcionalidad total del sistema
deseado™

Sistema de Demostracion

En este estado, se adquiere y representa una cantidad considerable de conocimiento
demostrable del sistema. Durante esta etapa pueden existir muchas iteraciones de
adquisicion, implementacién y representacién de conocimiento en el sistema. En esta fase

el sistema debe estar ya en capacidad de resolver problemas basicos.
Sistema Trabajando

En este nivel del proyecto el sistema debe estar en capacidad de dar respuesta a diferentes

problemas en cualquier tipo de situaciones practicas.
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Sistema Utilizable

Cuando el sistema alcance este estado, estara en capacidad de utilizarse por cualquier

usuario y no sélo por su creador.

Sistema Vendible

En este punto el sistema esta listo para utilizarse en operaciones reales. Se prepararon las
rutinas de instalacion y cuenta con documentacion y/o ayuda en linea. En esta etapa ya
pueden obtenerse beneficios del sistema.

Para elaborar la ayuda en linea se utilizara la herramienta Windows Help Designer,
motivado a que es una herramienta eficiente, de ficil aprendizaje y muy bajo costo.
Adicionalmente los sistemas elaborados con esta aplicacion son de libre distribucién.
Esta fase estd basada principalmente en el trabajo de Watson (1994) en sus fases de
Sistema Conceptual hasta Sistema en Produccion, la plantea también Mora-Tabares y
Padilla (1997) en la fase Programacion del Prototipo, la presenta Newman (1997) en la
fase de Elaboracion del Prototipo y finalmente Hluck (1997) la menciona en la fase de

Despliegué del Sistema.

Pruebas al Sistema
Durante el proceso de construccion del prototipo, en cada uno de los estados arriba
mencionados y cuando aplique, el sistema sera sometido a verificacién’ con el objeto de
detectar y corregir tanto errores de programacion como de funcionalidad del sistema. En
csta fase debe verificarse que el sistema contenga todo el conocimiento necesario para
resolver los problemas planteados. Dicha verificacion sera efectuada por medio de datos
historicos y/o ficticios que se le presentardn tanto al experto como al sistema, para
comparar los resultados y en caso de que existiesen discrepancias, determinar las causas
de las mismas.
Evidentemente, esta fase la proponen todos los autores mencionados en la tabla 26, no

obstante solo Newman (1997) la menciona explicitamente en su fase de Pruebas.

Validacion por un Panel de Usuarios
Una vez concluido el sistema debe someterse a la consideracion de un panel de usuarios

(los mismos usuarios que suministraron los requerimientos funcionales) quienes
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determinaran si el sistema esté en capacidad de colocarse en operacion en una empresa con
un problema real. Esta fase no la plantea ninguno de los autores estudiados, no obstante,
si el sistema lo evalua un panel de usuarios, existird un mayor nivel de seguridad de que
tenga éxito en la fase de implementacién en campo.

Las fases 2,3,4,5, 6 y7 seran ejecutadas de forma iterativa, siempre y cuando sea
necesario, hasta obtener un sistema que de acuerdo al juicio del experto y con la validacién

del panel de usuarios esté en capacidad de resolver problemas reales.

Implementacion en Campo
Luego que el panel de usuarios otorgue la aprobacién para que el sistema sea colocado en
operacion, debe procederse a efectuar una prueba del sistema en alguna empresa del sector
manufacturero que se encuentre en el proceso de evaluacidon y seleccion de un paquete de
software de aplicacion administrativa, contable u operativa. La fase de implementacion en
campo la proponen todos los autores estudiados, por ejemplo Newman (1997) establece la
fase de Implementacion y Mora-Tabares y Padilla (1997) denominan esta fase como

Instalar el Sistema Experto.

Ajustes y Liberacion del Sistema
En caso de detectarse en la fase de implementacion la necesidad de efectuar algun tipo de
ajustes al sistema, estos seran ejecutados antes de liberar el sistema para su uso definitivo.
Luego de realizar esta actividad, el sistema seré puesto a la disposicién de al menos una
Asociacion cuyo objetivo séa brindar apoyo técnico a las empresas del sector
manufacturero venezolano, como por ejemplo Corpoindustria, Conindustria, etc. de
manera tal que el sistema esté disponible para utilizarse en forma gratuita por ¢ualquier

empresa de este sector.

Justificacion de la Metodologia
La utilizacién de una metodologia para el desarrollo de un proyecto de investigacion, es un
elemento que obedece a la necesidad de contar con una guia orientadora para alcanzar los
objetivos dél mismo y de forma tal que se consideren los resultados cientificamente validos.
En este proyecto, se ‘considera que formulando una metodologia hibrida, es decir

combinando diversas fases de un conjunto de metodologias utilizadas con éxito en varias
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latitudes del mundo (Gran Bretafia, Estados Unidos y México), con la afiadidura de

algunas fases, métodosy herramientas, esla mejor alternativa para tener una guia, que

permita una feliz consecucion del proyecto y por lo tanto el logro del producto deseado.

Ademas, se realiz6 asi ya que:

1N Como se menciond previamente, la metodologia propuesta se basa en metodologias
utilizadas con éxito en un gran nimero de proyectos.

2) La metodologia propuesta se fundamenta en la construccion y evolucion de un
prototipo, paradigma utilizado desde hace mas de 20 afios para el desarrollo de
sistemas expertos.

3) Se agregaron como elementos fundamentales, en las fases 2 y 7, los requerimientos y
opinion de los usuarios potenciales, elementos que no consideran las metodologias
utilizadas para la generacion de la metodologia hibrida. Se considera que esto es una
contribuciéon metodologica importante.

4) Adicionalmente se utilizan métodos y herramientas no mencionados en las
metodologias bases, pero que facilitan el logro de los objetivos del proyecto, por
ejemplo, el uso de Diagramas E-R .

Por todo lo anteriormente planteado, esta justificada la utilizacion de una metodologia

hibrida como la propuesta en el presente proyecto.
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Notas

' Segn Laudon y Laudon (1996) un prototipo es “una versién operativa preliminar de un
sistema de informacion para fines de demostracion y evaluacion”

? Estas herramientas son conocidas como Shells para el desarrollo de sistemas expertos.
*Una encuesta elaborada en 1992 en el Reino Unido encontré que aproximadamente el
12 % de los desarrollos de sistemas expertos se efectuaron con lenguajes de programacion
convencionales.

* Las metodologias se consideran relevantes por disponer sus autores de suficiente
evidencia empirica que demuestran su €xito en el desarrollo de multiples sistemas

expertos.

> Para Hawryszkiewycz (1991) los componentes fundamentales de un sistema son sus
procesos, los datos utilizados por los procesos y los flujos de informacion,

® Look and Feel: se prefirié utilizar esta expresion inglesa, que no posee traduccion exacta
al espafiol. Podria decirse que significa “la apariencia que mostrara el sistema”.

7 Para Awad (1996) la verificacion trata de establecer si el sistema suministra la solucion
correcta al problema para el cual se disefio.
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CAPITULO V

EL PROCESO DE EVALUACION Y SELECCION DE PAQUETES DE
SOFTWARE

Este capitulo tiene por objetivo presentar el modelo de evaluacion y seleccion de paquetes
de software, que pueden utilizar las organizaciones pertenecientes a la industria
manufacturera venezolana, cuando desarrollen un proceso de escogencia de aplicaciones
administrativas, contables y operativas. En primer término se presentan los par;i;netros
especificos a evaluar de los dos grandes aspectos a analizar en este tipo de proceso: el
proveedor y el paquete de software y, seguidamente, se desarrollan las etapas, actividades
a ejecutar y los productos o resultados que deben obtenerse. El modelo de evaluacion y
seleccién a desarrollar es el resultado de un conjunto de entrevistas realizadas al Lic.
Ronald Campbell, consultor en las 4reas de seleccion e implementacion de paquetes de

software, quien participé como el experto para este proyecto.

Aspectos a Evaluar
Proveedor
A continuacién, la figura 16 exhibe el modelo que contiene los parametros que deben

evaluarse del proveedor en un proceso de evaluacién y seleccion de paquetes de software.

—> Soporte

Condiciones
Proveedor : g Financieras

Condiciones de
Pago

Figura 16
Parametros a Evaluar del Proveedor
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Los parametros que deben evaluarse son:

1) Soporte.

2) Condiciones Financieras (Posicién Financiera), y
3) Condiciones de Pago.

A continuacion se realiza la descripcién de cada uno de ellos.

Soporte
La evaluacion del soporte del proveedor tiene por objetivo determinar su capacidad para
apoyar a la organizacién durante el proceso de implementacion del paquete de software y a

lo largo del ciclo de vida del sistema.

Condiciones Financieras (Posicion Financiera)

La evaluacion de este parametro tiene por finalidad conocer el estado financiero del
proveedor. Estas condiciones financieras son necesarias determinarlas, motivado a que el
cese de las operaciones del proveedor podria ser un serio problema, sino existen otras
organizaciones que provean soporte a la aplicacion. Debe prestarse atencionespecial a esta

variable si el proveedor es el propietario de la aplicacion.

Condiciones de Pago

Tal como su nombre lo indica, la evaluacion de este parametro tiene por objetivo
determinar las condiciones de pago que ofrecen los proveedores a la empresa, por aquellas
croéaciones derivadas de la adquisicién, implantacién y mantenimiento del paquete,

entre otras.
Paquete de Software

A continuacion en la pagina siguiente, la figura 17 exhibe el modelo que contiene los

parametros del paquete de software a evaluar enun proceso de seleccion.

80




e Requerimientos

Funcionales l
Requerimientos . .
—> Técnicosy Generales| Modificaciones

Facilidad de Uso

- -

( Paquete de
Software

—b Documentacion

> Costos <
1
Interfa c.es
Necesarias
> Ele.mentos
Adicionales
Figura 17

Parametros a Evaluar del Paquete de Software

Los parametros a evaluar son los siguientes:
a) Requerimientos funcionales.

b) Requerimientos técnicos y generales.

¢) Facilidad de uso.

d) Documentacion, y

e) Costos.

Seguidamente se detallan cada uno de estos parametros.

Requerimientos Funcionales
La evaluacion de los requerimientos funcionales tiene por finalidad determinar el grado en
que el paquete cumple con las necesidades de informacion de la organizacion.

Evidentemente, éste es uno de los parametros fundamentales a evaluar en el proceso de
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seleccion, por lo que debe tenerse especial cuidado tanto en la forma de determinar los
rcquerimientos de informacion de la organizacién, como en el método de evaluacion de su
cumplimiento. El grado en que un paquete satisface los requerimientos funcionales de la
organizacion, determina indirectar;lente los costos del paquete, ya que mientras mayor es la
cantidad de requerimientos que cubre el paquete, menor es la cantidad de modificaciones

necesarias y por ende sus costos.

Requerimientos Técnicos y Generales

De manera similar al pardmetro mencionado anteriormente, la evaluacion de esta variable
tiene por finalidad determinar el grado en que el paquete satisface los requerimientos
técnicos y generales de la organizacion, entendidos éstos como el conjunto de
caracteristicas y/o aspectos técnicos que la organizacion necesita que el paquete contenga o
satisfaga, distintos a las necesidades de informacion. El grado de cumplimiento de los
requerimientos técnicos y generales, también determina parcialmente los costos de la

aplicacién, de manera analoga a los requerimientos funcionales.

Facilidad de Uso
Tal como su nombre lo indica, este parametro se evalia para determinar el grado de

facilidad de uso de la aplicacion.

Documentacion
El objetivo basico de analizar esta variable es determinar la calidad de los manuales

impresos o en linea que estan incluidos con el paquete de software.

Costos

Es evidente que los costos de la implementacién' del paquete en la organizacién es una
variable que debe evaluarse, ya que en primer lugar es necesario que los costos del sistema
se encuentren en el rango que la empresa tenga presupuestado para el proyecto. Los costos
de la aplicacion permiten en principio preseleccionar o descartar los paquetes que serdn
evaluados con profundidad. Tal como se sefiala en el modelo expuesto en la figura 17,

deben tomarse en consideracion los costos de las modificaciones del paquete originadas por
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su adaptacion a los requerimientos funcionales y técnicos y generales de la organizacion,
asi como los costos de la programacion de las interfaces necesarias del paquete con
sistemas de informacion existentes en la empresa. Otros rubros de costos a considerar son
los inherentes al conjunto de elementos adicionales, que traeria como consecuencia la
adquisicion del paquete, como por ejemplo, costos de un nuevo manejador de base de

datos, costos de hardware requerido, etc.

El Modelo de Evaluacion y Seleccion

1

El modelo de evaluacién y seleccion que plantea Campbell (1998) se presenta a

continuacion en la figura 18.

Necesidad de Software

'

Identificacion de Requerimientos

Y
Elaboracion del RFP

y

Evaluacion

. Y

Recomendacion

Figura 18
Modelo del Proceso de Evaluacién y Seleccion de Software de Campbell

Antes de realizar el analisis del modelo antes expuesto, se describira el hito denominado

necesidad de software que precede al modelo de Campbell.
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Necesidad de Software
En este momento la alta gerencia de la organizacion decidié efectuar la adquisicion de un
paquete de software, en vez de efectuar el desarrollo en casa, con el objetivo de cubrir
total o parcialmente sus necesidades de informacion. Las razones tipicas para tomar tal
decision son: necesidad de informatizar rapidamente 4reas funcionales, obsolescencia del
software y/o computadoras, necesidad de cubrir parte del backlog de aplicaciones, etc.
(Martin, 1994), (Rivero y Hernandez, 1998). Asi mismo Colmenares (1997), sefiala que
las organizaciones venezolanas emplean como estrategia para la busqueda de ventajas
competitivas la utilizacién de paquetes de software en sus sistemas de informacion.
Posteriormente la alta gerencia es responsable de suministrar todo el apoyo necesario al
proceso de seleccion y, especialmente, si el paquete constituira la espina dorsal del
sistema de informacion de la organizacion. Esto es importante sefialarlo, ya que se verifica
ampliamente en las organizaciones venezolanas, quienes utilizan cada vez mas los
paquetes denominados ERP (Lorenzo, 1998), que suponen un “alto grado de
participacion del colectivo empresarial para su adecuada implementacion” (Lozinsky,
1998). Luego de tomar la decision de implementar un paquete de software en la
organizacion, la alta gerencia debe proceder a designar al director o gerente del proyecto
de seleccién y comunicarlo a las unidades funcionales involucradas, es decir aquellas que

serdn usuarias directas o indirectas del paquete.

Identificar Requerimientos
El o’bjetivo de csta etapa consiste en identificar o determinar los requerimientos o
necesidades de la organizacion. Para ello, una vez nombrado el director o gerente del
proyecto, éste debe constituir un comité de seleccion. La conformacion del comité tiene
que incluir a los directores o gerentes funcionales de las areas involucradas, un lider para
el subproyecto de determinacion de los requerimientos de la organizacion, el gerente de
sistemas, analistas de sistemas, analistas de organizacién y métodos y personal.de apoyo
secretarial. Es recomendable contratar los servicios de un consultor especialista en
procesos de seleccion e implementacion de paquetes de software, de manera que asesore

técnicamente al comité.
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Luego de constituido el comité, debe procederse a identificar los requerimientos de la
organizacion. Para lograr este objetivo es necesario desarrollar las actividades siguientes:
Determinacion de los requerimientos funcionales, determinacion de los requerimientos
técnicos y determinacion de los requerimientos generales. A continuaciéon se detallan las

actividades antes mencionadas.

Determinacion de los Requerimientos Funcionales

Esta actividad tiene por finalidad identificar las necesidades de informacién de las 4reas
involucradas. Para efectuar el levantamiento de los requerimientos funcionales es necesario
realizar entrevistas a los usuarios de dichas 4reas. En las entrevistas pueden utilizarse
herramientas para el modelaje de procesos como: diagrama de flujo de datos, redes de
Petri, flujogramas, etc. Los requerimientos funcionales deben clasificarse segin la
importancia que tengan para la organizacion. Una forma de clasificar estos requerimientos

se presenta en la tabla 27.

Tabla 27
Clasificacion de los Requerimientos Funcionales

Tipo Descripcion

Obligatorios Son aquellas necesidades de informacion que se
derivan de la manera de hacer negocios u operar de
la organizaciéon y se espera por lo tanto que el
paquete pueda satisfacerlas.

Deseables Este tipo de requerimiento es importante para la
empresa, mas no vital. Es decir, se desea en alto
grado que el paquete pueda cubrir el requerimiento,
pero no es 100 % necesario.

Opcionales Normalmente este tipo de requerimiento representa
alguna funcionalidad o caracteristica solicitada por
los usuarios que en todo caso es accesoria.

El producto a obtener de la actividad es una lista contentiva de los requerimientos

funcionales de cada area involucrada, con su respectiva clasificacion.
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Determinacion de los Requerimientos Técnicos

En el desarrollo de esta actividad es necesario definir aquellas caracteristicas de tipo
técnico del paquete para satisfacer las necesidades de la organizacion. Normalmente, la
mayorfa de los requerimientos técnicos son del tipo computacional, por lo que el gerente o
director del 4rea de sistemas debe ser el principal responsable de establecerlos. En la tabla

28, se presentan un conjunto de requerimientos técnicos tipicos de una empresa.

Tabla 28
Ejemplos de Requerimientos Técnicos

Lenguaje de Programacion

Entrega de Programas Fuentes

Manejador de Base de Datos

Plataforma de Hardware

Al igual que los requerimientos funcionales, los requerimientos técnicos deben clasificarse

seglin su importancia. A continuacion la tabla 29 presenta una manera de efectuar esta

clasificacion.
Tabla 29
Clasificacion de los Requerimientos Técnicos
Tipo Descripcion

Obligatorios Significa que la organizacién necesita que obligatoriamente cl
paquete cubra esta necesidad. Aqucllos paquetes que no
puedan satisfacer este requerimiento no se consideraran aptos
para implementarse en la empresa.

Opcionales La organizacion espera que el paquete cubra el requerimiento,
pero el mismo no es de vital importancia.

El producto a obtener en la actividad es una lista de los requerimientos técnicos con su

respectiva clasificacion.
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Determinacion de los Requerimientos Generales

El desarrollo de esta actividad tiene por finalidad establecer el conjunto de requerimientos
o necesidades que no pueden catalogarse como requerimientos técnicos o funcionales, y
que la organizacién desea que el paquete de sofiware o su proveedor cumplan. Estas
necesidades son denominadds requerimientos generales y es importante que sean
definidas por el comité de seleccion. Los requerimientos generales pueden ser de distinta

indole, tal como se presentan en la tabla 30.

Tabla 30
Ejemplos de Requerimientos Generales

Interfaces con software existentes

Configuracion de las pantallas en otros idiomas

Interfaces con maquinaria y/o equipos

Ubicacién fisica de las oficinas del proveedor

Los requerimientos generales pueden clasificarse, al igual que los requerimientos técnicos,
en obligatorios y opcionales. El producto a obtener de la actividad es una lista contentiva de

los requerimientos generales de la organizacion con su respectiva clasificacion.

En el capitulo VI, se expone un procedimiento para la determinacion o levantamiento de los

requerimientos de la organizacion.

Elaborar RFP
Esta etapa tiene como objetivo seleccionar los proveedores que serdn evaluados con

detalle en la proxima etapa. Para ello deben efectuarse las actividades siguientes.

Busqueda de Paquetes Candidatos

Con la ayuda del consultor externo y basados en los requerimientos técnicos, funcionales y
generales, deben preseleccionarse entre tres (3) y cinco (5) proveedores. Si'la organizacion
no emplea un consultor externo, entonces es necesario que el comité desarrolle una

investigacion para preseleccionar los paquetes que, en principio, se presenten como
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adecuados para la empresa. Esta busqueda puede realizarse a través de revistas
especializadas, solicitando informacién directamente a los proveedores de sofiware y
consultando a otras organizaciones del mismo ramo.

Los requerimientos técnicos y generales pueden utilizarse como un filtro en la
bisqueda de paquetes candidatos, es decir aquellos paquetes que no puedan satisfacer estos
requerimientos no deben considerarse para una evaluacidn con profundidad.

El producto de la actividad consiste en una lista con los datos bésicos de los paquetes
preseleccionados, tales como su nombre, costos de la licencia, nombre del proveedor,

direccion, teléfono, persona contacto, etc.

Elaboracion y Distribucion del RFP

Con las listas de los requerimientos obtenidos en la etapa anterior, el comité debe proceder
a elaborar el RFP y distribuirlo a los proveedores preseleccionados. En el RFP es necesario
solicitar a los proveedores, entre otra, la informacion siguiente:

1) Grado de cumplimiento de los requerimientos de la organizacion.

2) Experiencia incluyendo lista de clientes y personas contacto.

3) Copia de la documentacion del sistema

4) Condiciones legales y financieras de adquisicion del paquete.

5) Costos de la licencia del paquete.

6) Costos estimados de las modificaciones.

7) Costos estimados de la implementacion, y

8) Posicién financiera de la cmpresa.

El producto a obtener de esta actividad es el RFP distribuido a los proveedores que sc

preseleccionaron.

Evaluacion
La etapa de evaluacién tiene como objetivo determinar cuales de los paquetes
preseleccionados, cumplen con los requerimientos para implementarse en la organizacion.
Para ello deben evaluarse los aspectos sefialados en las figuras 16 y 17, a saber:
1) Software, y

2) Proveedor.

88




A continuacion la figura 19 exhibe un modelo® que presenta los parametros de los
aspectos a evaluar en esta etapa y las principales relaciones con las actividades a

ejecutar para efectuar dicha evaluacion,

Analisis del RFP —————|  Requerimientos

—_— Documentacion

Facilidad | Demostracion
de Uso del Sistema

Prueba al Paquete
en la Empresa

v  /
Visitas a Clientes Soporte del
del Proveedor e Proveedor
r 3
\/
Consideraciones l Visitas a Oficinas
Financieras del Proveedor
Figura 19

Modelo de Evaluacion

La evaluacién de los parametros mencionados debe desarrollarse por medio de las
actividades siguientes:

1) Andlisis del RFP.

2) Andlisis de la documentacion.

3) Demostracion del sistema.

4) Pruebas al paquete en la empresa.

5) Visitas a clientes del proveedor, y




6) Visitas a oficinas del proveedor.

Descripcion de los Parametros a Evaluar
A continuacion se describe la forma de evaluar los pardmetros mencionados en la figura
19.

Requerimientos. El objetivo basico de evaluar este parametro es determinar el grado
de cumplimiento del paquete en cuanto a los requerimientos funcionales, los.
requerimientos técnicos y los requerimientos generales. Para efectuar esta tarea, se
recomienda utilizar el método de clasificacion. En este método a cada uno de los
requerimientos a evaluar se le asigna un peso, en funcién de su importancia para la
organizacion, para posteriormente verificar siel paquete cubre el requerimiento o son
necesarias modificaciones para ello (determinar el grado de las modificaciones necesarias).
Las tablas 31a y 31b, muestran un ejemplo de los valores de peso a asignar segun el tipo de

requerimiento y segin el grado en que el paquete satisface el requerimiento.

Tabla 31a Tabla 31b
Peso Requerimientos Valores de Cumplimiento
Requerimiento Peso Cumplimiento Valor
Obligatorio 12 Sin modificaciones 1.0
Opcional 5 Modificacion leve 0.8
) Deseable 2 Modificacién mayor 0.2

El resultado de la tarea es la clasificacion de los paquetes por medio del puntaje que

obtuvieron al aplicar el método. Un ejemplo de su aplicacion se presenta en la tabla 32.
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Tabla 32
Método de Clasificacién: Requerimientos

Tipo Requerimiento Peso Val(;r Total
(0-1)
Calcula lote de compras 12 1.0 | 12.0
Determina costos standard 12 1.0 .] 12.0
Funcionales Determina costos reales 5 0.4 2.0
Multiples almacenes 5 0.2 1.0
Multiples locaciones 2 0 0
Lenguaje: COBOL 12 1.0 | 12.0
Técnicos Sistema operativo: UNIX 5 0 0
Base de datos: Informix 5 1.0 5.0
Generales Entrega programas fuentes 2 1.0 2.0
Oficinas del proveedor en Zulia| 2 1.0 1.0
Totales 62 47.0
Porcentaje de Cumplimiento 76%

Facilidad de Uso. El objetivo de evaluar este parametro es determinar ¢l grado de facilidad
de uso de cada paquete, que perciben los usuarios de la organizacion. La evaluacion de la
facilidad de uso debe realizarse por medio del método de clasificacion. La tabla 33 presenta

algtfnas caracteristicas que permiten a evaluar la facilidad de uso del paquete.

Tabla 33
Caracteristicas a Evaluar Sobre la Facilidad de Uso

El sistema utiliza una interfaz grafica para el usuario

Los mensajes de errores son claros y precisos

Las pantallas estan disefiadas sin recargas de datos

Estos elementos, conjuntamente con otros que el comité considere necesario incluir, deben

ponderarse con el método de clasificacion. El comité sera el encargado de asignar los

91




valores de peso de los renglones evaluados, y el cumplimiento en funcién de las opiniones
obtenidas de los usuarios. El resultado de la tarea es la clasificacion de los paquetes por
medio del puntaje que obtuvieron al aplicar el método. Un ejemplo de su aplicacion se

presenta en la tabla 34.

Tabla 34
Método de Clasificacion: Facilidad de Uso
Tipo Requerimiento Peso Valor| Total
(0-1)
Las pantallas estan disefiadas sin recargas 12 1.0 12
de datos
Facilidad de Los mensajes de errrores son claros y 12 0.5 6
Uso precisos
Utiliza interfaz grafica 12 1.0 12
Totales 36 - 30
Porcentaje de Cumplimiento 83%

Documentacion. La evaluacion de la documentacion del sistema, tiene por objetivo
determinar la calidad de sus manuales, bien sean escritos o en linea. La tabla 35 presenta

algunas caracteristicas a evaluar de la documentacion.

‘ Tabla 35
Caracteristicas a Evaluar de la Documentacion

Glosario de términos.

Facilidades de hipertexto en la ayuda en linea

Claridad de los manuales

Estos elementos, conjuntamente con otros que el comité considere necesario incluir, deben
ponderarse con el método de la clasificacion. El comité sera el encargado de asignar los
valores de peso y cumplimiento de los renglones evaluados. A continuacion, en la tabla

36, se muestra un cjemplo de esta técnica.
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Tabla 36
Método de Clasificacion: Documentacion

Estructuracion de los Manuales

Glosario de Términos

Hipertexto en Ayuda

-+

Manuales en Espafiol

Claridad de los Manuales

Porcentaje de Cumplimiento

El resultado de la actividad es un reporte con la clasificacion de los paquetes, por medio de
un puntaje, de acuerdo al grado de cumplimiento de los elementos evaluados.

Proveedores. 1.a evaluacion de los proveedores busca determinar fundamentalmente si
éstos estan en capacidad de suministrar un adecuado soporte al paquete que representan,
en funcion de las caracteristicas de la organizacion, asi como su posicion financiera. La
tabla 37 presenta algunos elementos, relacionados con el soporte del proveedor

recomendables para su evaluacion.

Tabla 37
Elementos del Soporte del Proveedor

Frecuencia de administracién de cursos sobre la aplicacion

Cantidad de instalaciones con negocios similares

Opinion de los usuarios en otras instalaciones

Cantidad y capacitacion del personal de soporte

Estos parametros conjuntamente con otros que el comité considere pertinentes evaluar, se
deben ponderar utilizando el método de clasificacion. Al igual que en los casos
anteriores los valores de peso y cumplimiento de los elementos evaluados los debe

asignar el comité, segiin su criterio. A continuacion la tabla 38 muestra un ejemplo del

método.
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Tabla 38
Método de Clasificacién: Soporte del Proveedor

Tipo Elemento Peso |Valor Totdi
(0-1)

Personal de Soporte Funcional 12 0.8 9.6

Personal de Soporte Técnico 12 1.0 | 12.0

Proveedor Experiencia en el Mercado 5 1.0 | 5.0
Capacidad de Soporte Remoto 12 1.0 12.0

Soporte los 365 dias del afio 12 0 0
Totales 53 38.6
Porcentaje de Cumplimiento 73%

Elresultado de la actividad es un reporte con la clasificacion de los paquetes, por medio
de un puntaje, de acuerdo al grado de cumplimiento de los elementos evaluados.

Consideraciones financieras. L.a evaluacion de las consideraciones financieras
tiene por objetivo determinar el grado en que benefician a la organizacién tanto las
condiciones de pago que ofrecen los proveedores preseleccionados como los costos de le
implementacion del paquete. Para lograr cste objetivo, en primer lugar, ¢l comité debe
cvaluar un conjunto de elementos inhercntes a las condiciones de pago que ofrecen los
proveedores. La tabla 39 exhibe algunos de éstos. '

Tabla 39
Condiciones de Pago a Evaluar

El periodo otorgado para el pago de la licencia del paquete

El periodo otorgado para cancelar otros costos

El periodo de gracia para efectuar el primer pago

La distribucién de pagos en el tiempo

Los elementos arriba mencionados, conjuntamente con otros que €l comité considere
conveniente evaluar, deben ponderarse por medio del método de clasificacion.
Igualmente el comité es responsable de asignar los valores de peso y cumplimiento de los

renglones evaluados. Un ejemplo de la técnica se presenta en la tabla 40.
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Tabla 40
Método de Clasificacién: Condiciones de Pago

Tipo Elemento Peso Valor| Total
(0-1)

Periodo para el pago del paquete 12 1.0 | 12.0
Finanzas Periodo para cancelar otros costos 12 0.8 | 96
El periodo de gracia para el primer pago 12 0.8 | 9.6
La distribucién de pagos en el tiempo 12 0.8 | 9.6

* Totales 48 - 40.8

Porcentaje de Cumplimiento 85%

El segundo renglon que analiza el pardmetro es el costo total asociado a la adquisicion del
paquete. Tal como se explicod anteriormente éste no es mas que la sumatoria de los costos
de los rubros que tiene que efectuar la organizacion, directamente imputables a la
implantacion del paquete en la empresa, si el mismo resulta seleccionado. '

Latabla 41 presenta algunos de estos elementos de costos.

Tabla 41
Elementos Tipicos de Costos

Costos de la licencia del software

Costos de implantacién

Costos de hardware y software adicionales

Costos de mantenimiento anual

Costos de entrenamiento de los usuarios

El comité tiene como tarea identificar y cuantificar los elementos de costos que derivaria
la posible seleccion de un paquete y determinar los costos totales®’. El resultado de la tarea
es la clasificacion de los paquetes por medio de un puntaje que debe ser inversamente

proporcional a los costos totales asociados, tal como se presenta en las tablas 42a y 42b.
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Tabla 42a
Calculo de los Costos Totales

Paquete

Elementos de Costos A B C
Costos de la licencia del software 180 210 255
Costos de implantaciéon 195 255 120
Costos de hardware y software adicionales 15 10
Costos de mantenimiento anual 20 10 20

Costos de las modificaciones 25 20 S
Costos de entrenamiento de los usuarios 12 10 10
Costos Totales 32 | 520 | 420

Tabla 42b
Clasificacion de los Paquetes por Costos

Paquete Puntaje

C 100

A 97

B 81

En donde el puntaje de cada paquete se obtiene dividiendo el valor del menor costo total
asociado de todos los paquetes entre sus costos totales asociados, multiplicado por cien
(100).

Para obtener el resultado de la evaluacion de las consideraciones financieras, Campbell
considera que los dos (2) elementos antes analizados deben consolidarse con el método de

clasificacion, asignandoles el mismo valor de peso a ambos, tal como se presenta en la
tabla 43.
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Tabla 43
Método de Clasificacion: Consideraciones Financieras

Tipo Elemento Peso  Valor Total

0-1)
Consideraciones Costos Totales 12 0.85 10.20
Financieras Condiciones de Pago 12 | 097 11.64
Totales 24 -, 2184
Porcentaje de Cumplimiento 91%

El resultado de esta evaluacion es un reporte con la clasificacion de los paquetes, por
medio de un puntaje, de acuerdo al grado de cumplimiento de los dos elementos

evaluados.

Clasificacion Final de los Paquetes

Después de efectuar las evaluaciones descritas anteriormente, se procede a réalizar la
clasificacion final de los paquetes preseleccionados. Esta clasificacion se elabora sobre la
base del puntaje obtenido en los aspectos evaluados. La manera mds conveniente de
hacerlo es con la ejecucién de la ponderacion de ellos, por medio del método de

clasificacion, asignandoles los porcentajes que se presentan cn la tabla 44.

Tabla 44
, Porcentajes para la Ponderacién
Aspecto Evaluado % Peso

Requerimientos 60-75
Proveedor 10-20

Documentacion 5-15

Facilidad de Uso 2-8

Consideraciones Financieras 2-8

La asignacion de los porcentajes a los aspectos evaluados, debe realizarse en funcion de

las caracteristicas de la organizacion. Asi por ejemplo, una empresa con una posicion
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financiera muy solida puede asignar un menor porcentaje al parametro Consideraciones
Financieras; una empresa con poca experiencia en la implementacion de sistemas deberia
asignar un mayor peso al parametro Proveedor, etc. Cuando se efectiie la asignacién de los

porcentajes, debe tenerse cuidado en que su sumatoria sea igual a 100 %. En la tabla 45 se

presenta un ejemplo de esta técnica.

Tabla 45
Ejemplo de la Ponderacion Final

Paquetes
A B C
Aspecto Evaluado Peso | Puntos | Total | Puntos | Total | Puntos | Total
Requerimientos 65 85 55.3 90 585 | 78 50.7
Proveedor 15 90 13.5 70 10.5 83 12.5
Facilidad de Uso 4 100 | 4.0 100 | 4.0 100 | 4.0
Consideraciones Financieras 6 83 8.3 85 8.5 91 9.1
Documentacion 10 80 8.0 90 9.0 86 8.6
Totales 100 | 89.1 90.5 84.9

’

Para la clasificacion final de los paquetes, se consideran adecuados para implementarse
en la empresa aquéllos que obtengan una puntuacion igual o superior al 80 % del total
evaluado. El producto a obtener de la evaluacion es un reporte de clasificacion final de los

paquetes, sobre la base del puntaje total alcanzado.

Actividades de Evaluacion
A continuacién se realizara una descripcion de las actividades exhibidas en la figura 19, las
cuales son la base para efectuar las evaluaciones expuestas anteriormente.

Andlisis del RFP. El analisis del RFP, consiste en evaluar las respuestas dadas por los

proveedores a los requerimientos de la organizacion. Los principales aspectos que pueden
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determinarse, en principio, mediante este analisis son:
1) Grado de cumplimiento de los requerimientos funcionales, técnicos y generales.
2) Costos de la licencia, entrenamiento, mantenimiento, asesoria, etc.
3) Organizaciones del mismo ramo que implementaron el paquete.
4) Condiciones de pago.
5) Personal de soporte, experiencia y calificacion, y
6) Posicion financiera del proveedor.
Con esta informacion la organizacion ya posee un conocimiento con mds detalle del
paquete, ademas de tener una buena referencia de los costos aproximados de su
implementacion. Asi mismo, por medio del analisis del RFP, la empresa puede eliminar
aquellos pa-uetes que no cumplan con los requerimientos técnicos y generales obligatorios,
o que las modificaciones necesarias para su adaptacion no justifiquen su evaluacién con
profundidad.

Analisis de la documentacion. La ejecucion de esta actividad tiene por finalidad
determinar:
1) La calidad de los manuales impresos del sistema.
2) Lalogica de operacion del sistema y las funciones que puede ejecutar.
Con el andlisis de la documentacion pueden validarse las respuestas suministradas por los
proveedores en cuanto al cumplimiento de los requerimientos funcionales.

Demostracion del sistema. La solicitud al proveedor de una demostracion del sistema
tiene por objetivos:
1) I’dentiﬁcar las funciones que puede desarrollar el sistema.
2) Evaluar la facilidad de uso del sistema, y
3) Obtener una primera irapresion del conocimiento del proveedor sobre la aplicacion que

representa.

La demostracion del sistema es conveniente desarrollarla en las propias oficinas de la
organizacion que evalia el paquete y debe indicarsele al proveedor que identifique
claramente la manera en que el sistema ejecuta las funciones solicitadas en los
requerimientos funcionales. El grupo que atienda las demostraciones debe ser el mismo
para todos los proveedores preseleccionados. Es necesario que las preguntas a formular

durante la demostracion sean desarrolladas previamente por el comité, sobre la base de las
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dudas generadas de las actividades efectuadas anteriormente.

Pruebas del paquete en la empresa. Los objetivos de esta actividad son similares a los
de la actividad anterior, las diferencias estriban en que las pruebas se efectiian en un
ambiente de operacion real y ademas puede evaluarse con mayor detalle la manera como el
sistema ejecuta las funciones y su facilidad de uso. Durante el desarrollo de, la actividad
también es posible verificar el conocimiento sobre la aplicacion del personal de soporte
del proveedor, ya que éstos deben resolver problemas reales de operacion del sistema.

Visitas a clientes del proveedor. Esta actividad consiste en visitar uno o dos de los
clientes de los proveedores que utilizan el paquete que se evalua. Estos clientes los debe
seleccionar el comité, ya que, como es natural, el proveedor intentara efectuar estas visitas
en aquellos clientes que tengan mayor grado de satisfaccidon con su aplicacion. Siempre es
conveniente efectuar la visita a un cliente con un negocio similar al de la organizacion. La
visita sirve fundamentalmente para conocer:

1) El desempefio del paquete en un ambiente de produccion.
2) La manera como el proveedor manejé las modificaciones necesarias al paquete, y
3) La calidad de soporte del proveedor.

Visitas a oficinas del proveedor. Es conveniente efectuar una visita a las oficinas del
proveedor. Con esta visita se intenta conocer un poco mas la capacidad de soporte del
provecdor y obtener mayores detalles sobre las condiciones financieras que ofrece ¢l
mismo. Esta visita puede también servir de indicadora del grado de importancia que la
directiva del proveedor le asigna a esta venta en particular.

Recomendacion
Esta etapa tiene por objetivo seleccionar uno entre los paquetes que pueden implementarse
en la organizacion. Paratomar esta decision, el comité se apoya en el reporte de
clasificacién de la etapa anterior, considerando una serie de factores organizacionales que
podrian inclinar la seleccion hacia un paquete distinto del que obtuvo el primer lugar en la
mencionada clasificacion. La tabla 46 muestra una serie de factores organizacionales que

pueden utilizarse para apoyar la seleccion final.
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Tabla 46
Factores Organizacionales para la Seleccion

Tamafio de la Organizacion

Capacidad Financiera

Capacidad de los Usuarios

Experiencia en el Uso de Sistemas Similares

Tamario de los Sistemas Existentes

Esto significa que podria seleccionarse un paquete con una puntuacion total mas baja,
pero con una mayor puntuacién en un determinado aspecto como por ejemplo,

Proveedor, basados en caracteristicas organizacionales como: “Poca Experiencia en el Uso
de Sistemas Similares” y “Poca Experiencia del Departamento de Sistemas”. Asi.mismo,
es posible seleccionar un paquete con puntuaciones homogéneas en todos los aspectos
evaluados, sobre paquetes que tengan mayores puntuaciones totales.

Es conveniente enfatizar que este u otro tipo de consideracion pueden realizarse, sobre la
base de que los paquetes mencionados en el reporte de clasificacion final son aptos para
implementarse en la organizacion.

El producto de esta ctapa es un reporte con las especificaciones del paquete seleccionado, ¢l

reporte debe sefialar las consideraciones efectuadas para tomar la decisién final,
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Notas

' Al referirse a los costos de implementacion del paquete, el experto incluye todos los
costos que ella genera a la empresa, tales como: costos de hardware adicional, costos de
software adicional, pagos de mantenimiento anual, etc. El experto también los denomina
costos totales asociados a la adquisicidén del paquete, por lo que cuando se refiera en el
proyecto a costos de impletnentacion del paquete debe entenderse de esta forma.

* En el modelo los requerimientos funcionales y los requerimientos técnicos y generales se
engloban en el parametro “Requerimientos”. Mientras que el parametro “Consideraciones
Financieras” integra los costos de implementacion del paquete y sus condiciones de pago.

*1.os costos que se distribuyen en el tiempo, tal como por ejemplo los costos de
mantenimiento anual, deben expresarse en valor presente neto.
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CAPITULO VI

DETERMINACION DE LOS REQUERIMIENTOS FUNCIONALES, TECNICOS Y
GENERALES

Este capitulo tiene por finalidad presentar un procedimiento de caracter general para el
levantamiento de los requerimientos funcionales, técnicos y generales que pueden utilizar
las organizaciones pertenecientes a la industria manufacturera venezolana, cuando
desarrollen un proceso de evaluacion y seleccion de aplicaciones administrativas,
contables y operativas. En primer lugar se presenta una revision de los aspectos tedricos
mas relevantes del proceso de determinacion de los requerimientos y a continuacion el
procedimiento propuesto para ejecutar dicho levantamiento. El procedimiento se elaboro
sobre la base de las entrevistas realizadas al Lic. Ronald Campbell, quien se desempefio

como el experto para este proyecto, y una revision tedrica del tema.

La Determinacion de los Requerimientos
A continuacion se presenta una serie de aspectos tedricos relacionados con el proceso de la
determinacion de los requerimientos de los usuarios. Los aspectos que se analizan son los
siguientes:
1) Naturaleza de los requerimientos.
2) Clasificacion de los requerimientos.
3) Importancia de la determinacion de los requerimientos.
4) - Dbjetivos del proceso de la determinacién de los requerimientos.
5) Caracteristicas de una buena especificacién de requerimientos.

6) El proceso de la determinacion de requerimientos.

Naturaleza de los Requerimientos
En su mas amplio sentido los requerimientos son creados por un cliente para un proposito
especifico. Este proposito, algunas veces, puede ser simplemente satisfacer una necesidad
del usuario (Sohdi, 1992). Asi los requerimientos son necesidades para que un problema
pueda resolverse o un objetivo alcanzarse. Estos requerimientos son capacidades o
condiciones establecidas por el usuario (Beckworth y Garner, 1994). De igual manera

Goguen y Linde (1993) plantean que los requerimientos pueden ser funciones,




limitaciones u otras propiedades que debe suministrar o satisfacer un producto para
satisfacer a sus usuarios o clientes. Desde el punto de vista de los productos de sofiware los
requerimientos son “condiciones que debe satisfacer un producto para que sea aceptable
para sus usuarios” (Sohdi, 1992). Similarmente el instituto de ingenieros eléctricos y

electronicos, IEEE por sus siglas en inglés, establece la siguiente definicién (IEEE, 1990):

(1) una condicién o capacidad necesaria para un usuario para resolver un
problema o lograr un objetivo; (2) una condicion o capacidad que debe ser
satisfecha o poseida por un sistema o componente de un sistema para
satisfacer un contrato, norma, especificacion u otro tipo de documento que
formalmente deba aceptar; (3) la representacion documentada de una
condicién o capacidad tal como se exponeen (1)y (2)

Para los efectos de este trabajo y en concordancia con los planteamientos anteriores los
requerimientos no son mas que condiciones o atributos que exponen los usuarios, para
resolver un problema o ejecutar una tarea, y que debe satisfacer un producto de software

para que éstos lo acepten.

Clasificacion de los Requerimientos
No existe un claro consenso en cuanto a una clasificacion de los requerimientos. La
clasificacion de los requerimientos depende fundamentalmente del autor estudiado. Por
cjemplo, Southweli (1987) y Cristel y Kang (1992) clasifican los requerimientos como
funcionales y no funcionales; Sohdi (1992) como funcionales, no funcionales, inversos y
de limitaciones de disefio; Ashworth (1997) especifica cinco (5) categorias: funciones, ‘
data, no funcionales, metas y de implementacion; por tltimo se puede mencionar a la IEEE
(1990) que en su glosario de términos de ingenieria de software los clasifica en seis (6)
grupos: funcionales, de actuacion, de interfaces, de disefio, de implementacion y fisicos.
Motivado a esta falta de consenso, y para los efectos de este trabajo, los requerimientos se
clasificardn tal como lo hacen Kristel y Kang (1992) y Southwell (1987), es decir, en
funcionales y no funcionales, ya que es la que mas se ajusta a la utilizada por el experto, tal

como puede observarse en el capitulo V. A continuacion se explica esta clasificacion.

Requerimientos Funcionales

Especifican funciones que el software debe estar en capacidad de desarrollar. Estas
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pueden describirse desde una perspectiva estatica o dinamica. La perspectiva dinamica
describe el comportamiento de un software bajo condiciones especificas, por ejemplo,
aquellos procesos o transformaciones donde el software debe desarrollar acciones sobre una
entrada para obtener una salida. Los requerimientos funcionales establecidos desde una
perspectiva estatica, describen las funciones ejecutadas por cada una de las entidades y

cémo ellas interactuan con otras entidades y el medio ambiente.

Requerimientos No Funcionales .
Los requerimientos no funcionales son aquellos relacionados con la actuacién,
confiabilidad, mantenibilidad, disponibilidad, exactitud, manejo de errores, etc. del sistema.
Asi mismo incluyen caracteristicas como: capacidad para que lo pueda utilizar cierto tipo
de usuario, nivel de soporte o de adiestramiento del proveedor, capacidad de adaptacion a
los cambios, etc. En conclusion, éstos describen caracteristicas que el sistema debe

satisfacer y no estan relacionadas con la funcionabilidad.

Importancia de la Determinacion de los Requerimientos
La importancia de la correcta determinacion de los requerimientos (funcionales y no
funcionales) para el proceso de evaluacién de paquetes de software, viene dada por la
analogia con el proéeso de elaboracion de un sistema, asi por cjemplo Maiden, Ncube y

Moore (1997) mencionan:

- Un pobre proceso de determinacion de requerimientos puede conllevar a
la cancelacion del desarrollo del sistema o peor ain al desarrollo de un
sistema que posteriormente sea calificado como insatisfactorio o
inaceptable por los usuarios, o que tenga altos costos de mantenimiento o
requiera de cambios frecuentes.
. ., . 1
Es evidente que la seleccion de un paquete de software que en realidad’ no cumpla con
los requerimientos de los usuarios, puede conllevar, entre otras consecuencias, a su desuso
0 ala realizacién de una inversion adicional para efectuar las modificaciones que le
permitan satisfacer las necesidades de éstos. Adicionalmente, Martin (1994) sefiala que “la
falta de requerimientos bien detallados es uno de los principales problemas en la

evaluacion de software” y mas especificamente sefiala “la determinacion de

requerimientos que sean validos, completos y justificados, es un factor critico para el
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éxito de una evaluacion de sistemas de informacion, tanto para paquetes como para

desarrollos en casa” (Martin, 1994).

Objetivos del Proceso de la Determinacion de los Requerimientos
El proceso de determinacion, o levantamiento, de los requerimientos, establece lo que los
usuarios desean. El objetivo fundamental de la determinacion de los requerimientos, es el
de especificarlos en un documento o reporte para eliminar cualquier confusién o mala
interpretacion de lo que el usuario requiere. Los requerimientos deben definirse de una
forma clara, precisa y rigurosa, de forma tal que puedan utilizarse para el proceso de

evaluacion de paquetes de software.

Caracteristicas de una Buena Especificacion de Requerimientos
Dada la importancia de los requerimientos para el proceso de evaluacion de software, es
necesario que el documento que contiene la especificacion de tales requerimientos, posea
una serie de caracteristicas con el fin de facilitar su uso y asi coadyuvar a una adecuada
decision en la seleccion realizada. Algunos autores como Fickas y Nagarajan (1988),
Sutcliffe (1995) y Pfleeger (1998), mencionan un conjunto de caracteristicas que debe
poseer una buena especificacion de los requerimientos. Estas cualidades son las exﬁuestas
por la IEEE en su guia para la especificacion de requerimientos de sofiware (IEEE, 1984).
Seguidamente se presentan estas caracteristicas.
1) No Ambigua.
2) Completa.
3) Verificable.
4) Consistente.
5) Modificable.
6) Localizable.
7) Utilizable durante la operacién y mantenimiento.

A continuacién se exhibe una descripcion de las caracteristicas antes mencionadas:
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No Ambigua

Significa que cada uno de los requerimientos especificados posea solamente una

interpretacion.

1) Como minino esto requiere que cada una de las caracteristicas del producto final, se
describa usando un Unico y simple término.

2) En aquellos casos en donde un término se utiliza en un contexto en particular, en el cual
pudiese tener maltiples significados, debe incluirse en un glosario con una clara
especificacion de su significado.

Motivado a que los requerimientos son a menudo especificados en lenguaje natural, por

ejemplo espaifiol, debe tenerse un cuidado especial en su revision para evitar

ambigliedades.

Completa
Una especificacion de requerimientos es completa si tiene incluidos todos los
requerimientos significativos que tengan que ver con una funcién del sistema, actuacion,

atributos, interfaces, etc.

Verificable

Los requerimientos pueden verificarse si ellos se formulan en términos concretos y
absolutos. Si es el caso, deben envolver cantidades que sean mensurables. Un
requerimiento es verificable siy sélo si existe un procedimiento finito y de costos
aceptables de forma tal que una persona o maquina pueda chequear que el producto lo

satisfaga.

Consistente

Una especificacion de requerimientos es consistente si y sélo si ningn subconjunto de los

requerimientos descritos eatran en conflicto entre si. Pueden existir tres tipos de conflictos

en una especificacion:

1) Dos o mas requerimientos describen un objeto del mundo real con diferentes términos
para el objeto.

2) Existen especificaciones distintas para una misma situacion.
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3) Existe un conflicto l6gico o temporal entre dos (2) acciones especificadas.

Modificable

Para que una especificacién de requerimientos se considere modificable, su estructuray

estilo deben ser tal, que cuando sea necesario efectuar una modificacién a un

requerimiento, ésta pueda ejecutarse facilmente. Para que una especificacion sea

modificable debe contener las caracteristicas siguientes:

1) Poseer una organizacién coherente y facil de usar, con una tabla de contenidos, un
indice y referencias cruzadas.

2) No debe ser redundante, es decir un mismo requerimiento no debe aparecer en mds de

un lugar.

Localizable
Se dice que una especificacion de requerimientos es localizable si puede establecerse
facilmente el origen de cada uno de ellos y si facilita la referencia de cada uno de los

requerimientos en desarrollos futuros o ampliacion de la documentacion.

Utilizable Durante la Operacion y Mantenimiento

El documento con las especificaciones de requerimientos debe direccionar las necesidades

de la operacion y de la fase de mantenimiento, incluyendo el eventual reemplazo del

software. Esto significa que el documento con la especificacion de los requerimientos

pueaa utilizarlo el personal de mantenimiento del sistema bien sea para efectuar cambios o

correcciones. El documento debe contener un registro de todas las provisiones especiales

que aplican a componente individuales tales como:

1) Su criticidad, por ejemplo donde una falla pueda impactar la seguridad del sistema.

2) Su relaciéon con necesidades temporales.

3) Elorigen de funciones determinadas, en el caso de que sean copiadas de un sofiware
existente.

Es de hacer notar que la ultima de las caracteristicas mencionadas aplicaria solamente a

documentos de especificaciones de requerimientos creados para efectuar desarrollos de

software “en casa”.
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El Proceso de la Determinacion de Requerimientos
A pesar de l'a relativamente corta historia de las ciencias de gerencia de la informacion, una
diversidad de métodos se desarrollaron para efectuar el analisis y formalizacion de los
requerimientos del usuario (Christel y Kang, 1992). No obstante, segin Martin (1994)
debemos asumir que no existen propuestas o procedimientos lo suficientemente
satisfactorios que ayuden en la determinacion de dichos requerimientos. A pesar de lo
planteado por Martin, existe consenso en cuanto al proceso a seguir para la determinacion
de los requerimientos de los usuarios (Brackett, 1990), (Christel y Kang, 1992). Este
proceso consta fundamentalmente de las etapas siguientes:
1) Recoleccion de la informacion.
2) Analisis y expresion de los requerimientos
3) Validacidn de los requerimientos, y
4) Especificacion de los requerimientos.
Las etapas pueden desarrollarse de forma iterativa hasta obtener el resultado deseado. A

continuacion se describe de forma sucinta cada una de las etapas.

Recoleccion de la Informacion
Es el proceso desarrollado por los analistas, quienes obtienen y comprenden la informacion

(requerimientos).

Andlisis y Expresion de los Requerimientos

La ir’lformacién obtenida se tiene que expresar de alguna manera. Segiin Souhtwell (1987)
“las necesidades obtenidas deben expresarse en una notacidén que ilustre sus implicaciones,
promueva preguntas adicionales, correlacione sus diversos aspectos y facilite un andlisis

detallado”
Validacion de los Requerimientos

Luego de efectuar la formalizacion y analisis de los requerimientos, se deben validar con

los usuarios.
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Especificacion de los Requerimientos
Después de efectuar la validacidn de los requerimientos, el analista debe proceder a
realizar la especificacion de los mismos por medio de un documento formal. Este

documento debe tener la aprobacion de los usuarios.

Procedimiento para la Determinacién de los Requerimientos
Seguidamente se presenta el procedimiento propuesto para la determinacion de los
requerimientos funcionales y no funcionales (técnicos y generales), para el proceso de
evaluacion y seleccion de un paquete de software de aplicaciones administrativas, contables
y operativas en la industria manufacturera venezolana. No obstante, dado el caracter
general del procedimiento se estima que puede utilizarse en cualquier tipo de organizacion
que acometa un proceso de evaluacion de software.

El procedimiento que se formulo sigue, basicamente, los mismos lineamientos que los
planteados por los autores que se estudiarion anteriormente, y toma como premisa que la
determinacion de los requerimientos es fundamentalmente un proceso de conversacion
entre los futuros usuarios del paquete y los analistas que lo desarrollan, por lo que las
habilidades comunicacionales de éstos juegan importancia capital para el éxito de la tarea.
Las actividades que comprende el procedimiento son las siguientes:

1) Designacion del lider del proyecto.

2) Division de las 4reas funcionales.

3) Conformacion del equipo de trabajo.

4) I‘dentiﬁcacién de los actores claves.

5) Realizacion de una reunién de arranque.

6) Elaborz.acién del cronograma.

7) Determinacion del contexto organizacional.

8) Adquisicion de los requerimientos funcionales y no funcionales (técnicos y generales).
9) Analisis de los requerimientos

10) Formulacion de los requerimientos..

11) Validacion de los requerimientos, y S

12) Especificacion de los requerimientos

A continuacion se describe cada una de las actividades mencionadas.
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Designacion del Lider del Proyecto

Un elemento importante en el proceso de la determinacién de los requerimientos de los
usuarios, es formalizarlo como un subproyecto dentro del proceso de seleccion del
paquete de software. Por lo tanto el gerente del proyecto de seleccion, debe asignar un
lider a este subproyecto quien le reportard funcionalmente. Asi mismo es conveniente
establecer un nombre especifico que identifique al subproyecto como tal. La realizacion
de esta actividad supone establecer un grado de importancia superlativo al proceso que se
ejecuta. El nombre del proyecto y su lider deben comunicarse a toda la organizacion por

intermedio de la alta gerencia de la empresa, de manera tal de resaltar su importancia.

Division de las Areas Funcionales

El lider del proyecto, conjuntamente con el gerente del proyecto de seleccion del paquete
de software, deben efectuar una division de la organizacidn en areas funcionales tales comc
finanzas, manufactura, mantenimiento, etc., y éstas a su vez deben dividirse en subareas
funcionales tales como: contabilidad, nomina, planeacion de produccion, etc. Si es
necesario, las subareas deben subdividirse en grupos, subgrupos, etc. Una de las 4reas
funcionales que necesariamente debe incluirse es la encargada del procesamiento de
informacion en la organizacién (computacion, sistemas, informatica, etc.) Evidentemente,
las otras 4reas a tomar en consideracién dependeran de los modulos funcionales que la

organizacién tenga planificado adquirir.

Con}ormacio’n del Equipo de Trabajo

Tipicamente el equipo de analistas que desarrollard las tareas para la determmamén de los
requerimientos, debe provenir de las unidades de sistemas y/u organizacion y metodos de
la organizacioén y, preferiblemente, deben poseer experiencia en el desarrollo de estas
actividades (bien sea para el desarrollo de software en casa como para la adquisicion de
paquetes, lo cual seria altamente recomendable). Después de efectuar la division de las
areas funcionales, el lider del proyecto debe conformar el equipo de trabajo segun el
grado de conocimiento que tengan los analistas de la organizacién de estas 4reas. A cada
equipo debe asignarse una persona responsable quien reportard al lider del proyecto. De

igual manera Campbell, recomienda la contratacion de un consultor experto en este tipo de
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tareas, que apoye a los analistas en la ejecucion del proceso de determinacion de los

requerimientos.

Identificacion de los Actores Claves

Luego de conformar el equipo de trabajo, el lider del proyecto conjuntamente con'los
responsables de los equipos de trabajo y el gerente del proyecto de seleccion del paquete de
software, deben identificar a las personas de cada area, subarea, grupo, subgrupo, etc. a las
cuales se entrevistard para determinar los requerimientos. Este grupo de personas, que se
denominaran actores claves, tiene que incluir a los responsables de las areas asi como a los
usuarios de mayor experiencia y capacidad dentro de las subareas, grupos y subgrupos. De
igual manera, es conveniente considerar para las subareas a quienes ocuparon
recientemente alguna posicion dentro de ellas, pero que en la actualidad cumplen otra

funcién dentro de la organizacion.

Realizacion de una Reunion de Arranque

Después de identificar a los actores claves, es necesario que el lider del proyecto y el

gerente del proyecto de seleccién, convoquen a una reunion de arranque del proyecto con

los actores claves. Puede efectuarse una reunion global o bien varias reuniones divididas

por areas funcionales. Los objetivos fundamentales de la reunién son:

1) Presentar al equipo de trabajo.

2) Exponer el proceso que se llevara a cabo.

3) Resaltar la importancia que tiene la realizacidon en forma adecuada de esta actividad,
para la seleccion de un paquete que satisfaga las necesidades de la organizacién.

4) Solicitar que los actores claves efectiien, por escrito, una descripcion global de los
procesos o tareas que ejecutan y/o supervisan. Es conveniente indicarles que pueden
basar su descripcidn en los manuales de procedimientos, siempre y cuando se

encuentren actualizados.

Elaboracion del cronograma
El siguiente paso en el procedimiento de determinacion de los requerimientos, es el de

pianificar las entrevistas con los actores claves. El cronograma debe elaborarse en
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consenso con ellos, tomando en cuenta su disponibilidad de tiempo y ubicacién geografica

(si es el caso). En el cronograma deben considerarse periodos y/o fechas para:

1) Que los actores claves recaben la informacion solicitada anteriormente.

2) Reunién con los responsables de las areas funcionales y la maxima autoridad de la
organizacion.

3) Reuniones para la realizacion de las entrevistas de levantamiento de informacion.

4) Reuniones para efectuar la validacion de los requerimientos.

Las entrevistas a los responsables de dreas o subéreas funcionales, deben realizarse

posteriormente a las de sus subordinados, es decir se debe utilizar un esquema “de abajo

hacia arriba” para la ejecucion de las entrevistas, de esta manera puede efectuarse una

primera verificacion de los requerimientos obtenidos. La figura 20 ilustra este proceso.

Responsable de
Area
(Ej. Finanzas)

Responsable de Responsable de
Subarea Subarea
(Ej. Contabilidad) (Ej.T esoreria)
1
Usuario Usuario Usuario
Contabilidad Contabilidad Contabilidad
Figura 20

Esquema de Ejecucion de las Entrevistas

El plan de trabajo debe ser lo suficientemente flexible, para no retrasar el proyecto por la
ocurrencia de eventos imprevistos, pero que no se extienda “demasiado™ en el tiempo la

determinacion de los requerimientos.
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Determinacion del Contexto Organizacional.

Esta actividad consiste en realizar una reunién en la que participen: el lider del proyecto, el

analista responsable de cada una las areas funcionales, los responsables de las areas

funcionales y la maxima autoridad de la organizacion. La reunion tiene por objetivo

establecer y/o delinear los aspectos siguientes:

1) Determinar las especificaciones de alto nivel del sistema tales como su mision o rol
dentro de la organizacion y su alineacion con la estrategia empresarial.

2) Determinar las limitaciones sobre la arquitectura del nuevo sistema.

3) Determinar las metas que desde el punto de vista técnico, operacional y financiero el
paquete seleccionado debe satisfacer.

4) Examinar el contexto y el medio ambiente organizacional en el cual se implementar4 el
sistema.

Con los elementos antes expuestos el lider del proyecto puede establecer los primeros

requerimientos de carécter general y- técnicos que debe satisfacer el sistema, asi como las

consideraciones de alto nivel que enmarcaran la determinacion de los requerimientos

funcionales y no funcionales (técnicos y generales).

Adquisicion de los Requerimientos Funcionales y No Funcionales (Técnicos y
Generales)

Segun el plan que elaborado anteriormente los analistas deben efectuar las entrevistas
para la obtencion de los requerimientos’. En principio deben utilizar como apoyo la
deséripcién de los procesos o tareas que realizan los actores claves y que se les solicité en
la reunion de arranque. Es necesario que los analistas recolecten la informacién sobre los
requerimientos de informacién de los procesos o tareas y las caracteristicas necesarias que
debe poseer el sistema para poder satisfacerlos (requerimientos funcionales) y las
necesidades o caracteristicas técnicas y generales que debe poseer el paquete
(requerimientos no funcionales). Los requerimientos funcionales y no funcionales deben
categorizarse por los usuarios de acuerdo a las clasificaciones sefialadas en las tablas 27 y
29 respectivamente. Los analistas pueden utilizar en las entrevistas herramientas para el
modelaje de procesos como: diagrama de flujo de datos, redes de Petri, flujogramas, etc.

No obstante una estrategia Gtil para la determinacidn de los requerimientos funcionales es
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el analisis de las salidas (outputs) de cada proceso o tarea. Al conocer lo que el usuario
necesita de un proceso, significa que se definio lo que éste debe hacer para obtener dicha
salida. Las necesidades, es decir los requerimientos, pueden definirse en términos de las
dos categorias de salidas siguientes:

Salidas de productos y reportes. Las salidas de productos o reportes son documentos
especificos que el usuario requiere que los produzea el sistema, por ejemplo, lista de
proveedores por zona geografica, reporte de pagos de némina, etc.

Informacion para la toma de decisiones. Este tipo de salida define las necesidades de
informacién para la toma de decisiones y no toma en consideracion la forma en la cual el
sistema la presenta. Ejemplos tipicos serian la capacidad de un sistema para calcular ¢l lote

econdémico de compras, la clasificacion de los productos por categoria A-B-C, etc.

Adicionalmente, es necesario que los analistas consideren una serie de aspectos cuando
realizan las entrevistas para la adquisicidn de los requerimientos funcionales, con la
finalidad de facilitar el proceso, a continuacién se presentan algunos de los mds relevantes:

Adecuacion a las leyes, normas y reglamentos del pais. Debe verificarse con los
usuarios las restricciones que tengan para efectuar sus procesos y que se basan en leyes,
normas o reglamentos nacionales. Asi por ejemplo, es obligatorio para las empresas
efectuar el ajuste fiscal de los activos e inventarios®, por lo tanto esto debe convertirse en
un requerimiento funcional.

Tamariio de los codigos utilizados. 1Los analistas deben verificar la longitud de los
c()di’gos que utiliza la organizacién para identificar sus articulos en inventario, activos
fijos, vendedores, proveedores, etc. Estas longitudes deben convertirse en requerifr'lientos
que debe satisfacer el sistema.

Longitud de las cifras. Es necesario que los analistas verifiquen el tamaiio de las cifras
que generan las operaciones de la organizacion o que son requeridas por sus procesos, ya
que dichas longitudes pasardn a convertirse en requerimientos de la organizacion. Por
ejemplo, debe verificarse el monto que puede generar una orden de compra de la empresa,
la cantidad de decimales ciue se utilizan en las formulas o lista de materiales, etc.

Interfaces necesarias con sistemas existentes. Es de suma importancia, que los analistas

indaguen las interrelaciones que se requerirdn entre los sistemas existentes (de
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informacion, mecénicos, ¢tc.) y el paquete a adquirir, Para ello, como primer paso, deben
identificarlos con los usuarios, para luego proceder a determinar las necesidades que
tendrén lugar dentro del nuevo contexto de operacion de la organizacién. De esta manera
pueden generarse una gran cantidad de los requerimientos no funcionales de la
organizacion,

Formulacion de Requerimientos Subyacentes. En la realizacion de las entrevistas es
necesario que el analista derive requerimientos del analisis l6gico de la ejecucion de los
procesos o tareas. Esto significa que el analista debe establecer requerimientos, que
tipicamente no son expuestos por los usuarios, pero que subyacen de la tarea que se
analiza o de otro requerimiento. Asi por ejemplo cuando un usuario tiene que consolidar
dos o tres compailias, el analista debe generar el requerimiento “El sistema debe ser
multicompafiia”. Posteriormente de un analisis exhaustivo debe, entonces, determinar
exactamente el nimero de compaiiias que el nuevo sistema tiene que estar en capacidad de
manejar, para formular de manera definitiva el requerimiento.

Uso de Bibliografia Generalmente Aceptada. Una forma como los analistas pueden
establecer ciertos requerimientos funcionales, es por medio del uso de bibliografia

sneralmente aceptada para estos fines. Un caso que ejemplifica ampliamente este aspecto,
es aquel en el cudl la organizacion establece la adquisicion de un paquete que incluya los
modulos para el area de manufactura. Normalmente, estos médulos se basan en una técnica
conocida como MRP I o MRP (por sus siglas en inglés)’, y la sociedad americana para
el control de la produccién y los inventarios (APICS, por sus siglas en inglés) recomienda
efec’tuar una comparacion de las funcionalidades de los paquetes, contra las
especificaciones que se establecen en el libro denominado MRP II Standard System’,
para verificar que los médulos del paquete contemplan las funciones tipicas de este tipo de
sistemas (Gray, 1989). Luego, se propone que el analista verifique que estas
especificaciones son necesarias para los usuarios, con la finalidad de definirlos como

requerimientos funcionales.
Andlisis de los Requerimientos

Posteriormente a la realizacion de las entrevistas para la adquisicion de los requerimientos,

los analistas y el responsable del grupo deben proceder a estudiarlos con el fin de obtener
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una compresion global de las necesidades de los usuarios. Este estudio debe efectuarse
conjuntamente con los restantes analistas y/o responsables de areas para i‘,ntercambiar
puntos de vistas, integrar y/o agrupar requerimientos, determinar las interrelaciones con las
otras dreas y subareas e identificar posibles contradicciones y requerimientos faltantes. En
el caso de que aparezcan estos ultimos o que se tengan dudas sobre algunas de las
necesidades del usuario, debe realizar una nueva ronda de adquisicién de requerimientos,

con la finalidad de resolver los problemas planteados.

Las dos ultimas actividades planteadas tienen que efectuarse tantas veces como el

responsable del grupo lo considere conveniente.

Formulacion de los Requerimientos

Concluidas las actividades de adquisicion y analisis de los requerimientos, el analista debe
organizarlos y formularlos en lenguaje natural (espafiol) para someterlos al proceso de
validacién de los usuarios. En la formulacion de los requerimientos, debe tenerse especial
cuidado en que cumplan estas caracteristicas: que no sean ambiguos y que sean

completos, verificables y consistentes.

Validacion de los Requerimientos

Luego de la formulacidn de los requerimientos, los analistas deben proceder a su

validacion. La validacidn tiene por objetivo obtener la aprobacion de los usuarios, de que

la formulacion de requerimientos contiene las necesidades que ellos expresaron. Esta

validacion debe efectuarse a dos niveles, con la excepcidn de los responsables de areas:

1) En un primer nivel los requerimientos los debe aprobar el usuario del cual se
obtuvieron, y

2) Enun segundo nivel los debe validar el supervisor inmediato del usuario.

En caso de ser necesario, deben efectuarse las modificaciones a que haya lugar y obtener la

aprobacion de los usuarios.
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Especificacion de los Requerimientos

Al obtener la aprobacion de los usuarios, el lider del proyecto debe elaborar un documento
con la especificacion de los requerimientos. Este documento tiene que redactarse de forma
claray debe contener, entre otras, las siguientes secciones:

1) Introduccion.

2) Alcance del documento.

3) Objetivos del sistema.

4) Limitaciones del sistema.

5) Requerimientos funcionales.

6) Requerimientos no funcionales (técnicos y generales).

7) Glosario de términos.

8) Conclusiones, y

9) Anexos.

El documento contentivo con la especificacion de los requerimientos se constituiré en la

base para la elaboracion del RFP y/o para la evaluacion de los paquetes preseleccionados.
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Notas

' Se utiliza conscientemente el término “en realidad” ya que el problema encontrado por
autores como (Scheer y Habermann, 2000) y (Soh, Kien y Tay-Yap, 2000) esta en que
algunas organizaciones efectian procesos de seleccion de software, en los cuales no
evalian a los paquetes sobre la base de sus verdaderos requerimientos, por lo que la
evaluacion puede determinar que uno o varios de los paquetes cumplan con los mismos.
? Evidentemente, el tiempo para la determinacién de los requerimientos, dependera en gran
parte de la cantidad de 4reas funcionales que se analicen y del tamafio de la organizacion.

? A pesar de afirmar que el proceso de determinacion de los requerimientos es
fundamentalmente un proceso de conversacion entre el analista y el usuario, Campbell dice
que aquellas organizaciones que posean experiencia en el uso de otras técnicas para la
obtencién de los requerimientos, tales como IBIS (Issued-Based Information System), JAD
(Joint Application Design), etc. deben utilizarlas.

* De acuerdo a la Ley de Impuesto sobre la Renta de 1999.

> Esto significa planeacion de requerimientos de manufactura y planeacion de
requerimientos de materiales, respectivamente.

% De la empresa: Investigacién de Software Oliver Wight.
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CAPITULO VII

SISTEMA EXPERTO DE EVALUACION Y SELECCION DE PAQUETES DE
SOFTWARE

En el presente capitulo, se expone el proceso de desarrollo del sistema experto de
evaluacion y seleccion de paquetes de software de aplicaciones administrativas, contables y
operativas para la industria manufacturera venezolana, asi como también los resultados de

su implementacién en una empresa de dicho sector,

Desarrollo del Sistema Experto
t
A continuacidn se presentan las etapas, con sus respectivas actividades, que se ejecutaron

para desarrollar el sistema experto.

Identificacion, Delimitacion y Especificacion del Problema
Seguidamente se presenta la identificacion, delimitacion y especificacion del problema a

resolver por el sistema experto.

Identificacion del Problema

El problema a resolver por el sistema, consiste en evaluar un conjunto de paquetes de
software de aplicaciéon y en caso de que alguno de ellos se adecte a las caracteristicas de la
organizacion, recomendar su implementacion.

Delimitacion del Problema

El problema se delimita tinicamente a la evaluacion y seleccion de paquetes de software de
aplicaciéon, que utiliza la industria manufacturera venezolana en las areas administrativas,
contables y operativas. Especificamente las aplicaciones, o mddulos, que el sistema esta er

capacidad de evaluar y seleccionar se presentan en la tabla 47.

120




Tabla 47
Aplicaciones a Evaluar y Seleccionar

Administrativas y Contables Operativas
Contabilidad General Compras
Contabilidad de Costos Inventarios
Cuentas por Pagar Estructura de Productos
Cuentas por Cobrar Planificacion de Requerimientos de Materiales
Nomina Programa Maestro de Produccion
Ventas Control de Actividades de Produccion
Bancos
Activos Fijos

Especificacion del Problema

Especificamente el problema que el sistema debe resolver es el siguiente: dado un conjunto
de paquetes de software de aplicacion, determinar cudles de ellos pueden implementarse en
la organizacién y seleccionar el mas adecuado en funcidon de un conjunto de requerimientos
y parametros previamente establecidos. La solucidn esperada al problema es la sugerencia
del paquete a implementar en la organizacion, en caso de que lo hubiere, o el sefialamiento

de que ninguno se adecua a las caracteristicas de la organizacion.

Especificaciones del Sistema

A continuacion se detalla el objetivo del sistema, sus variables y cventos principalcs.

Chjetivo del Sistema

De acuerdo a las caracteristicas del problema planteadas anteriormente, es evidente que el
objetivo basico del sistema experto a desarrollar es identificar, entre los paquetes que
fueron incluidos al sistema experto, aquéllos que se puedan implementar en la

organizacion, y recomendar uno de ellos para su implementacion en la empresa.




Variables Principales del Sistema

El proceso de evaluacion de los paquetes y la posterior recomendacién, si es el caso, de
uno de ellos para su implementacion en la empresa, se basa en la determinacién del grado
en que satisfacen las necesidades generales y técnicasy de informacion de la
organizacion, asf como un conjunto de aspectos relacionados con su facilidad de uso,
documentacion, soporte, costos y las condiciones en que se financian los paquetes, todo
ello en funcion de las caracteristicas organizacionales de la empresa que realiza el proceso
de seleccion. La figura 21 muestra un modelo que exhibe las variables que determinan el

proceso de seleccion y las salidas principales del sistema.

Caracteristicas
Paquetes de la Empresa
Requerimientos > <& Consideraciones del
Funcionales - Usuario
VL \4
Requerimientos NN SISTEMA ala .
Técnicos y Genernles P> EXPERTO D Documentacion
°°".“d°"‘:‘°‘°"” o & Proveedor
Financieras <
Paquete Ningln Paquete
Seleccionado Adecuado
AN
]
4
Figura 21

Principales Variables del Proceso de Seleccion y Salidas del Sistema

A continuacidn se presenta una explicacion de las macro-variables relacionadas con el
proceso de seleccidn y las principales salidas del sistema.

Pagquete. Es la variable fundamental del sistema y estd representada por la
denominacién comercial asignado al software de aplicacion.

Requerimientos Funcionales. Esté representada por las necesidades de informacion de
la organizacion.

Requerimientos Técnicos y Generales. Consiste en el conjunto de atributos técnicos

y/o de caracter general requeridos por la empresa.
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Documentacion. Se refiere a los manuales escritos o en linea del paquete.

Consideraciones del Usuario. Se refiere a la facilidad de uso del paquete.

Consideraciones Financieras. Esta variable representa tanto los costos de
implemen.tacién del paquete como las condiciones suministradas por el proveedor para
cancelar dichos costos.

Caracteristicas de la Empresa. Esta variable engloba una serie de atributos de la
organizacion, a saber: tamafio y posicion financiera, nivel y experiencia de los usuarios en
la utilizacién de sistemas similares, tamafio y centralizacién de los sistemas de informaci6n
existentes y capacidad del departamento de sistemas o computacion. S

Proveedor. Consiste en el conjunto de atributos que se relacionan con el soporte del
proveedor.

Seguidamente se presenta una explicacion de las salidas del sistema:

Paquete Seleccionado. Representa, entre los paquetes incluidos en el sistema, el que
recomienda el experto a la organizacion para su implementacion.

Ningin Paquete Adecuado. Esta salida se obtiene cuando, entre los paquetes incluidos
al sistema para su evaluacion, ninguno es apto para implementarse en la empresa.
Para la determinacion de las salidas esperadas del sistema, se utilizé un panel de tres (3)
usuarios. En este contexto los usuarios fueron personas involucradas en procesos de
scleccion de software en los dos ultimos afios. Hubo consenso en que la principal salida del
sistema correspondiera a un reporte con el paquete recomendado por el sistema..
Principales Eventos del Sistema
Ll sistema debe responder fundamentalmente a dos (2) eventos, a saber:

Seleccion del paquete. Luego de incluir toda la informacion necesaria para la evaluacion
de los paquetes y su posterior seleccion, el sistema debe responder si existe un paquete
adecuado a las caracteristicas de la organizacion.

Paquete seleccionado. Permite que el usuario conozca cudl paquete recomienda el

sistema para implementar en la organizacion.



Requerimientos Funcionales

Los requerimientos funcionales del sistema, se obtuvieron por medio de una serie de

entrevistas a un panel de tres (3) de usuarios, quienes participaron en procesos e

seleccion de paquetes de software de aplicacion administrativa, contable u operativa en el

periodo 1998 a 1999, en sus respectivas empresas (todas del sector manufacturero)'.

Entre los usuarios, dos (2) participaron como miembros del equipo de seleccién para

adquirir paquetes de software operativos (para el 4rea de manufactura) y'uno (1) como

coordinador del proceso de seleccién dé mddulos administrativos y contables. Las

empresas, de donde provenian estos usuarios, las cataloga Conindustria (1985)

como empresas medianas, es decir tienen entre 50 y 150 empleados.

El proceso para determinar los requerimientos funcionales se describe a continuacion:

1) En primer término una reuniéon fue realizada con cada uno de los usuarios, en la cual
se les dio una introduccién del proyecto (sistema) a realizar, asi como una explicacion
de la naturaleza y objetivos de los sistemas expertos. Seguidamente les fue
suministrada la especificacion del problema y el objetivo del sistema. Sobre ¢sta base
se les solicitd a cada uno que especificara cuéles eran las necesidades y/o
caracteristicas de funcionamiento que, en su opinion y de acuerdo a la experiencia
obtenida en el proceso de seleccién de software en el cual participaron, debia satisfacer
un sistema de este tipo.

2) En una segunda reunion se recogieron las especificaciones y/o comentarios que cada
yno de ellos realiz6.

3) Se analizaron las especificaciones para identificar los aspectos (requerimientos) en
donde hubo coincidencia de criterio y aquéllos que s6lo habian sido planteados por un
usuario.

4) Los requerimientos planteados por un solo usuario les fueron remitidos a los dos
restantes para que emitieran su opinién sobre éstos (basicamente para que expresaran
su acuerdo con incluir estos requerimientos en las funcionalidades del sistema).

5) Todos los requerimientos fueron aprobados por los usuarios, por lo que se puede decir

que se logro el consenso en esta etapa.

6) Luego de especificar los requerimientos establecidos inicialmente por los usuarios, se

comenzaron las etapas subsiguientes de la metodologia para desarrollar el sistema
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experto: elaboracion del modelo conceptual del sistema y de datos y adquisicién y
modelaje del conocimiento. A medida que se avanzaba en la ejecucion de estas etapas
(principalmente la ltima mencionada) se observaba que el método utilizado por el
experto para la solucion del problema, cumplia o satisfacia los requerimientos
funcionales establecidos por el panel de usuarios, pero incorporaba variables o
elementos no considerados por ellos y que permitirian enriquecer las funcionalidades

del sistema. Los principales requerimientos del panel de usuario fueron:

1) Clasificacion de los paquetes segun su evaluacion.

2) Recomendacion del paquete mas adecuado para la organizacion.

3) Asignacion de un puntaje a cada paquete.

4) Reportes de los aspectos planteados anteriormente.

5) Reportes de los porcentajes de cumplimiento de las variables evaluadas.

6) Posibilidad de incluir comentarios en la evaluacion.

Asimismo, los integrantes del panel de usuarios plantearon una serie de requerimientos
generales tales como facilidad de uso del sistema, incorporacion de documentacion al

sistema, etc.

Requerimientos Operacionales
Los requerimientos operacionales del sistema se establecieron por medio de la colaboracion
de dos (2) analistas de sistemas de las empresas ADC Aplicaciones y Dinformatica, las
cuales se dedican, entre otras actividades, al desarrollo de aplicaciones de software bajo
arquitectura cliente-servidor. Entre los principales requerimientos que especificaron estos
analistas se encuentran los siguientes:
Generales. Se establecieron los siguiente requerimientos generales:
1) Utilizar como color de fondo el gris (hexadecimal H8000000F).
2) La aplicacién debe exhibirse en la “barra de tareas” de Windows ®.
3) Eltamafio de los botones debe ser el mismo en toda la aplicacion.
4) Deben utilizarse, preferiblemente, letras en negrillas para la identificacion de los
campos de entrada o seleccion de d.atos.

5) Escoger teclas de atajo para los botones.
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6) Utilizar marcos dentro de las formas (pantallas) para separar de manera légica los datos
que se presenten o soliciten.
7) A las pantallas, preferiblemente, no deben activérseles las opciones para “Minimizar” y

“Maximizar”.

8) Las pantallas, preferiblemente,-deben estar fijas, es decir, debe activarse la opcién para
que el usuario no pueda desplazarlas.

Sobre el Menu. Se identificaron los siguientes requerimientos sobre el mend de la
aplicacion: .
1) Establecer un menu tipo “pull-down”.

2) Colocar en el meni como primera opcion: “Archivo”, con las subopciones necesarias
para “crear”, “abrir”, “salvar”y “salvar como”, de la aplicacion en la que se trabaje.

3) Colocar en el menii como segunda opcion: “Edicién”, la cual debe contener las
subopciones necesarias para la mayor parte de la carga de datos del sistema..

4) Colocar en el menu la opcion: “Ayuda”, con las subopciones para invocar la ayuda
principal del sistema y otra sobre el nombre de la aplicacién y datos sobre una persona

a contactar.

5) Incluir teclas de atajo para las opciones principales del meni y para las subopciones
mads importantes del sistema.

6) Dotar al sistema de una “barra de herramientas™ con iconos que sirvan como atajo a las

principales opciones del sistema.

Elaboracion de un Modelo Conceptual del Sistema y de Datos
Ii] siguientc paso en ¢l proceso de claboracion del sistema experto, consistio cn la
elaboracion del modelo conceptual y de datos del sistema. El primer modelo se realiz6
mediante un diagrama de flujo de datosy el segundo modelo a través de un diagr'éma
entidad-relacion. Seguidamente se exponen las descripciones del diagrama de contexto,

el DFD del primer nivel y el diagrama entidad-relacion.
Diagrama de Contexto

En el diagrama de contexto, ver figura 22, se muestran los flujos de datos de las entidades

externas al sistema experto que interactian con éste. En primer lugar, se encuentra la
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Organizacion que utilizara el sistema, la cual recibe del sistema las Solicitudes de los
Datos de la Empresa, de los Aspectos a Evaluar y de los Requerimientos Empresa;
finalmente recibe un Reporte de Seleccion ¢l cual contiene los resultados del proceso de
evaluacion y seleccion. La Organizacion a su vez suministra al sistema sus datos generales
(Datos de la Empresa) el Cumplimiento de los Aspectos a Evaluar y sus Requerimientos. El
Proveedor recibe del sistema las Solicitudes de los Datos del Paquete y de los Datos de
Cumplimiento y entrega las respuestas a estas solicitudes (Datos del Paquete y
Cumplimiento Aspectos a Evaluar). De manera similar los Clientes del Proveedor reciben
la Solicitud de Datos de Cumplimiento y responden a ella por medio del Cumplimientos
Aspectos a Evaluar; los Proveedores de HW 'y SW reciben las Solicitudes de

Presupuestos de HW y SW, 'y entregan al sistema respuesta a ésta (Datos Presupuesto HW

y SW).
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DFD del Primer Nivel

En el DFD del primer nivel, ver figura 23, se muestran los dos (2) principales procesos

del sistema experto con los flujos de datos que ellos utilizan. Seguidamente se realiza una

breve descripcion de estos procesos (los flujos de datos se presentan en mayusculas e

ialicas).

1- Validar datos de la empresa y el proveedor. Este proceso entrega y recibe los
flujos de datos de las entidades siguientes:

1) Proveedor: solicita y recibe los datos generales del paquete tal como su nombre,
version, costos, proveedor, etc. (Datos Paquete)

2) Organizacion: solicita y recibe los datos sobre los requerimientos técnicos y generales
y los requerimientos funcionales de la organizacion (Requerimientos Organizacion),
solicita y recibe los datos sobre caracteristicas de la organizacion tales como su tamafio,
capacidad de efectuar inversiones, calificacion de su personal, etc. (Datos
Organizacion)

3) Proveedores HW, SW y otros: solicita y recibe presupuestos sobre HW, SW u otros
renglones adicionales que requiera el paquete para su implementacion. (Presupuestos
HW y SW)

Adicionalmente entrega al proceso Evaluar Paquetes los flujos de datos siguientes:

1) Los requerimientos técnicos y generales y los requerimientos funcionales
categorizados como obligatorios, opcionales, ctc. (Requerimientos Orgunizacion
Cuantificados).

2) Los datos de los paquetes con sus costos totales (Datos Paquetes con Costos)

3) Los datos sobre las caracteristicas de la organizacion debidamente validados (Datos
Validados de la Organizacion)

Para un mayor detalle sobre el proceso ver su explosion en los Anexos A-1, A-2 'y A-3.
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2- Evaluar paquetes.

Este proceso recibe del proceso 1 a los Requerimientos Organizacion Cuantificados, los

Datos Paqueles con Costos y los Datos Validados de la Organizacion.

Adicionalmente recibe los datos de las entidades siguientes:

1) Proveedor: solicita y recibe los datos sobre el grado en que sus paquetes satisfacen los
requerimientos técnicos y generales y los requerimientos funcionales de la
organizacion.

2) Clientes del Proveedor: solicita y recibe los datos sobre el grado en que los
proveedores satisfacen sus necesidades de soporte. (Datos Soporte)

3) Organizacion: solicita y recibe los datos sobre el grado de cumplimiento de los
aspectos a evaluar documentacion y facilidad de uso del paquete (Datos Cumplimiento
Aspect'os a Evaluar).

El proceso entrega a la organizacién el resultado del proceso de seleccion (Resultados de

la Seleccion)

Para un mayor detalle sobre el proceso ver su explosién en los Anexos A-4 y A-S.

Diagrama Entidad-Relacion

En el diagrama Entidad-Relacion (E-R), ver figura 24, se muestran las entidades que
pertenecen al sistema experto asi como las relaciones entre ellas (los atributos de las
entidades se presentan por separado para dar mayor legibilidad al grafico). Seguidamente s¢
realiza una descripcion del diagrama E-R (las entidades se presentan entre paréntesis, en
negljitas, asi como la cardinalidad).

Cada proyecto de seleccion de software (Proyecto) requiere evaluar un conjunto de
modulos funcionales (Mo6dulos) (1:N), quienes a su vez tienen asociados una serie de
requerimientos expertos, los cuales, opcionalmente, pueden seleccionarse para su
evaluacion (ReqFUN_Experto) (1:N). A los modulos deben asignarseles los
requerimientos funcionales de la organizacion (ReqFUN_Empresa) (1:N). Los
requerimientos funcionales poseen reglas tanto para asignarles un peso segin sea su tipo
(Reglas Valores de Peso RF) (1:1), como también para establecer un valor de acuerdo al
grado de cumplimiento (Reglas Valores de Cumplimiento RF) (1:1). Asi mismo, cada

proyecto tiene reglas, de acuerdo a las caracteristicas de la empresa, para asignar un valor
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al peso global a los requerimientos funcionales para la decisién final (Reglas Valores de
RF-RT segun CO) (1:1). Aligual que los requerimientos funcionales, para cada proyecto
se podra seleccionar de entre un conjunto de requerimientos técnicos y generales
establecidos por el experto (ReqTEC_Experto) (1:N). Los requerimientos técnicos y
generales que se establezcan para el proyecto (ReqTEC_Empresa) (1:N), poseen reglas
tanto para asignarles un peso segun sea su tipo (Reglas Valores de Peso RT-SOP) (1:1),
como también para establecer un valor de acuerdo al grado de cumplimiento (Reglas
Valores de Cumplimiento RT-CU) (1:1), por Gltimo, cada proyecto tiene reglas para
asignar, segun las caracteristicas de la organizacién, un valor en peso a los requerimientos
técnicos y generales, para la decision final (Reglas Valores de RF-RT segun CO) (1:1).
Para cada proyecto se prescleccionan varios proveedores (Proveedores) (1:N), cada uno
de ellos tiene un paquete que serd evaluado (Paquete) (1:1). A cada paquete se le evaluara
el grado en que satisfacen: los requerimientos funcionales (Paquete_ReqFUN) (1:N), los
requerimientos técnicos y generales (Paquete_ReqTEC)(1:N), un conjunto de aspectos
de la documentacion (Paquete_ReqDOC) (1:N), elementos sobre su facilidad de uso
(Paquete_ReqUSU) (1:N), el conjunto de aspectos sobre condiciones de pago
(Paquete_ReqFIN) (1:N) y las caracteristicas de su soporte (Paquete_ReqSOP) (1:N).
Los aspectos o requerimientos sobre la documentaciéon (ReqDOC_Experto), facilidad de
uso (ReqUSU_Experto), condiciones de pago (ReqFIN_Experto) tienen,
respectivamente: reglas para asignar valores de peso segin sea su tipo (Reglas anlores de
Peso DOC-CU-CF) (1:1) y reglas para asignar valores de cumplimiento (Reglas Valores
de éumplimiento DOC) (1:1), (Reglas Valores de Cumplimiento SOP-CF) (1:1)y
Reglas Valores de Cumplimiento (RT-CU). En cuanto a los aspectos de soporte
(ReqSOP_Experto), estos poseen reglas para asignar valores de peso segun sea su tipo
(Reglas Valores de Peso RT-SOP) (1:1) y reglas para asignar valores de cumplimiento
(Reglas Valores de Cumplimiento SOP-CF) (1:1). Por tltimo a cada proyecto se aplicar
una conjurito de reglas para realizar la seleccion (Reglas para Seleccion 3b) (1:N) y reglas
para asignar los valores ponderados de las variables documentacion y soporte (Reglas
Valores de SOP-DOC segun CO) (1:1), condiciones de pago (Reglas Valor de CF
segun CO) (1:1) y consideraciones del usuario (Reglas Valor CU segun CO) (1:1), en

funcidn de las caracteristicas de la organizacion.
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Sobre la base de las entidades anteriormente descritas se disefié la base de datos del
sistema, la cual también incluye un archivo que almacena los datos de séguridad de la

aplicacion. (La descripcion de los archivos que conforman la base de datos se muestran en
los Anexos B-1 al B-31)

Adgquisicion y Modelaje del Conocimiento
En esta etapa del desarrollo del sistema experto, se realizo la adquisicion del conocimiento
del experto por medio de entrevistas y el modelaje del mismo por medio de algoritmos y
ejemplos o tablas de decision. Este proceso se efectué entre los meses de Septiembre 1998

y Julio de 1999. A continuacion, se exponen las actividades desarrolladas en la etapa.

Adquisicion del Conocimiento Estratégico
El objetivo de esta actividad consistié en determinar el plan general con las actividades y
acciones que desarrolla el experto para resolver el problema®. Seguidamente se presenta
una breve descripcion de las tareas que el experto desarrolla para tal fin:
Especificar requerimientos funcionales. El experto establece las principales
necesidades de informacidn de la organizacion.
Especificar requerimientos técnicos. El experto determina las principales necesidades
técnicas que debe satistacer el paquete.
Especificar requerimientos generales. El experto especifica los principales
requerimientos de caracter general de la organizacion.
IZientiﬁcar presupuesto. Esta actividad la efectiia el experto con la finalidad de conocer
el presupuesto disponible de la organizacion para la implementacion de aplicacion deseada.
Preseleccionar entre tres (3) y cinco (5) paquetes. Con los datos recolectados
anteriormente, el experto realiza una preseleccion entre tres (3) y cinco (5) paquetes.
Evaluar paquetes. El experto efectiia una evaluacion de los paquetes preseleccionados,
para ello efectua las tareas siguientes:
1) Evaluacidon del cumplimiento de los requerimientos funcionales.
2) Evaluacion del cumplimiento de los requerimientos técnicos y generales.
3\ Ewvaluacion del proveedor.

4) Evaluacion de la documentacion.
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5) Evaluacion de las consideraciones financieras.

6) Evaluacion de las consideraciones del usuario.

Seleccionar-descartar paquetes. Con los resultados de la evaluacion y con la
consideracion de las caracteristicas organizacionales siguientes:
1) Tamaifio de la organizacion.
2) Capacidad financiera.
3) Nivel de conocimientos de los usuarios.
4) Experiencia en el uso de sistemas similares.
5) Tamailo de los sistemas computarizados existentes.
6) Experiencia y capacidad del departamento de sistemas, y
7) Grado de centralizacién de los sistemas de informacion existentes.
El experto toma la decision de recomendar un paquete a la organizacion o descarta todos

los paquetes evaluados.

Adgquisicion del Conocimiento Taxonomico
Esta tarea tiene por finalidad elaborar una lista de conceptos o variables para la resolucion
del problema. A continuacion se presenta la descripcion de cada uno de estos.

Cumplimiento de los requerimientos funcionales (RF). Es el grado en que el paquete
satisface los requerimientos de informacion de la organizacion.

Cumplimiento de los requerimientos técnicos y generales (RT). Es el grado en que el
paquete satisface las necesidades técnicas y generales que sobre el paquete o el proveedor
tiene la empresa.

Evaluacion del proveedor (SOP). Es el grado en que el proveedor satisface un conjunto
de elementos relacionados con su capacidad de soporte.

Evaluacion de la documentacion (DOC). Es ¢l grado en que la documentacion del
paquete, escrita o en linea, satisface un conjunto de elementos que se consideran que debe
poseer esta variable.

Evaluacion de las consideraciones financieras (CF). Es el grado en que los costos de
la implementacion del paquete y las condiciones de pago que ofrecen los proveedores del

paquete benéfician a la organizacion.
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5) Evaluacion de las consideraciones financieras.

6) Evaluacion de las consideraciones del usuario.

Seleccionar-descartar paquetes. Con los resultados de la evaluacién y con la
consideracion de las caracteristicas organizacionales siguientes:
1) Tamafio de la organizacion.
2) Capacidad financiera.
3) Nivel de conocimientos de los usuarios.
4) Experiencia en el uso de sistemas similares.
5) Tamafio de los sistemas computarizados existentes.
6) Experiencia y capacidad del departamento de sistemas, y
7) Grado de centralizacion de los sistemas de informacion existentes.
El experto toma la decision de recomendar un paquete a la organizacion o descarta todos

los paquetes evaluados.

Adquisicion del Conocirsiento Taxonomico
Esta tarea tiene por finalidad elaborar una lista de conceptos o variables para la resolucion
del problema. A continuacion se presenta la descripcion de cada uno de estos.

Cumplimiento de los requerimientos funcionales (RF). Es el grado en que el paquete
satisface los requerimientos de informacion de la organizacion.

Cumplimiento de los requerimientos técnicos y generales (RT). Es el grado en que el
paquete satisface las necesidades técnicas y generales que sobre el paquete o el proveedor
tiene la empresa.

Evaluacion del proveedor (SOP). Es el grado en que el proveedor satisface un conjunto
de elementos relacionados con su capacidad de soporte. ‘

Evaluacion de la documentacion (DOC). Es el grado en que la documentacién del
paquete, escrita o en linea, satisface un conjunto de elementos que se consideran que debe
poseer esta variable.

Evaluacion de las consideraciones financieras (CF). Es el grado en que los costos de
la implementacion del paquete y las condiciones de pago que ofrecen los proveedores del

paquete benefician a la organizacion.
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Evaluacion de las consideraciones del usuario (CU). Es el grado de facilidad de uso
de la aplicacion.

Tamarnio de la organizacion (TO). Viene dado por el nimero de empleados de la
empresa, para determinar el tamafio de la organizacion el experto utiliza la clasificacion de

Conindustria (1985). La tabla 48 muestra dicha clasificacion.

Tabla 48
Clasificacion de la Organizacion por su Tamaiio
Tamaiio Descripcion
Pequefia La empresa tiene 50 empleados o menos.
Mediana La empresa cuenta con mas de 50 empleados, pero

menos de 150 empleados.

Grande l.a empresa cuenta con 150 empleados o mas.

Capacidad financiera (CF). Representa el grado en que la organizacién puede

acometer nuevas inversiones, puede tomar los valores que se muestran en la tabla 49.

Tabla 49
Clasificacion de la Capacidad
Financiera de las Organizaciones

Capacidad Descripcion

Baja La empresa tiene un moderado flujo de efectivo y/o
crecimiento en las ventas.

Regular La empresa cuenta con una mediana capacidad para
enfrentar nuevas inversiones.

Alta La empresa tiene un excelente nivel de flujo de.
efectivo, puede ejecutar nuevas inversiones sin ningun
obstdculo.
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Tamario de los sistemas computarizados existentes. Como su nombre lo indica,
establece el tamafio de las aplicaciones existentes en la organizacion, su clasificacién se
presenta en la tabla 52.

Tabla 52
Clasificacion del Tamaifio de los Sistemas
. Computarizados Existentes

Tamaiio Descripcion
Manuales La empresa no cuenta con sistemas computarizados.
Pequetfios La organizacion cuenta con algun sistema desarrollado

para microcomputadores o redes de entre 2 y10
usuarios y solo para algunas areas funcionales.

Medianos La empresa posee algun sistema integrado que sirve a
varias de las areas funcionales de la misma. Poseen
minicomputadores o redes para mas de 10 usuarios.

Grandes La organizacion cuenta con un sistema integrado de
gestion empresarial que sirve a la mayoria de las
unidades funcionales de la misma, o la empresa cuenta
con varios sistemas de gestion que sirven
separadamente diversas areas funcionales.

Experiencia y capacidad del departamento de sistemas(EC). Mide el grado de
experiencia y capacidad del departamento encargado de prestar soporte a los usuarios de
los sistemas de la organizacion, puede tomar alguno de los valores que se muestran en la

tabla 53.
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Tabla 53
Clasificacion de la Capacidad del
Departamento de Sistemas

Experiencia Descripcion

No existe Unidad No existe una unidad de soporte a sistemas.

Poca Solo algunos de los integrantes de la unidad cuentan con
experiencia en la implementacidn de 1 6 2 sistemas. *

Regular La mayoria del personal del departamento de sistemas tiene
participacion en la implementacion de 2 03 sistemas.

Amplia La mayoria del personal de sistemas tiene participacion en
la implementacion de més de 3 sistemas y/o dominan
alguno de los procedimientos que utilizan los proveedores
de sistemas ERP para su implementacion.

Grado de centralizacion de los sistemas de informacion existentes(CS). Representa el
nivel de centralizacion de los sistemas de informacion de la empresa, los valores que puede

tomar esta variable se presentan en la tabla 54.

Tabla 54
Clasificacion de la Centralizacion de los Sistemas de Informacion
Centralizacion Descripcion
Poco Cada unidad funcional cuenta con una o varias

aplicaciones que no interactian entre ellas.

Medianamente Existen aplicaciones en las que varias unidades
funcionales comparten la data. La informacion proviene
de dos o tres sistemas de informacién y de aplicaciones en
microcomputadoras.

Altamente Los sistemas se alimentan solo de una base de datos.
Existe una total centralizaciéon en los datos. Pueden
desarrollarse otras tareas con microcomputadoras.




Paquetes adecuados (PA). Son aquéllos que pueden implementarse en la
organizacion.

Paquetes a recomendar(PR). Son aquellos paquetes adecuados y que en cada uno de
los aspectos evaluados supera una calificacion determinada.

Paquete seleccionado(PS). Es el paquete, entre los arriba mencionados, que el experto
recomienda implementar e¢n la empresa basado en una serie de caracterl’sjticas

organizacionales.

Adquisicion del Conocimiento Evaluativo
Esta tarea tuvo por objetivo determinar las reglas de decision utilizadas por el experto para
tomar la decision sobre cual paquete seleccionar.

Categorizacion de las Variables. Se determind que para efectuar la categorizacion de
los pardmetros siguientes: cumplimiento de los requerimientos funcionales, cumplimiento
de los requerimientos t€cnicos y generales, evaluacion del proveedor, evaluacion de la
documentacion, evaluacion de las consideraciones financieras y evaluacion de las
consideraciones del usuario, el experto lo efectiia sobre la base de 100 puntos asignandoles

una calificacion segun la puntuacion obtenida, tal como se presenta en la tabla SS5.

Tabla S5
Clasificacion de las Variables
Puntaje Obtenido Calificacion Acrénimo | Regla
) 85-100 Muy Bueno(a) MB 67
60-84.,99 Bueno(a) BU 68
35-59,99 Regular RE 69
0-34,99 Deficiente DE 70

Para el caso especifico del cumplimiento de los requerimientos técnicos y generales, si el
paquete no cumple aquellos que son obligatorios, entonces el experto asigna la calificacion

de deficiente (Regla 71).

La manera como el experto categoriza los restantes conceptos se detalla a continuacion:




Paquetes adecuados (PA). En la evaluacion total tienen una puntuacién mayor o igual a
80 puntos sobre una base de 100 puntos, es‘decir 80% y, adicionalmente, cumplen con
todos los requerimientos técnicos y generales obligatorios de la organizacion (Regla 76).

Pagquetes a recomendar (PR). Son PA y en cada uno de los seis (6) aspectos-evaluados
tienen un puntaje igual o superior a 60 puntos sobre 100, esto es 60%, por lo que segiin la
clasiﬁcacién.del experto se consideran como “Buenos” o “Muy Buenos™ (Regla 77). La
tabla 56 presenta la calificacion que otorga el experto a los paquetes, en funcion de la

puntuacion que obtuvieron.

Tabla 56
Clasificacion de los Paquetes
Puntaje Obtenido Calificacion Acronimo | Regla
85-100 Muy Bueno(a) MB 72
60-84,99 Bueno(a) BU 73
35-59,99 Regular RE 74
0-34,99 Deficiente DE 75

Paquete seleccionado(PS). El paquete seleccionado, es decir, la sugerencia del experto
a la organizacion, pertenece al grupo de los PR, y lo determina sobre la base de las reglas
siguientes: '
1) Siel paquete con la mayor puntuacion, obtuvo en todas las variables ¢valuadas la
calificacion de Muy Bueno(a), entonces sugiere a la empresa su implémentacién

(Regla 78). La tabla 57 presenta un ejemplo para un caso en donde puede aplicarse esta

regla.
Tabla 57
Ejemplo de Seleccion. Regla 78
Paquete RF RT SOP | FIN | DOC | CU | Puntuacion
C MB MB MB MB MB MB 91,5
B MB MB MB MB | MB MB 89,2
A BU BU RE MB BU BU 81,1

Para el caso anterior el experto recomienda al paquete denominado “C”.
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2) Si el paquete con la mayor puntuacién no obtuvo la calificacion de Muy Bueno(a) para
todas las variables evaluadas, entonces el experto selecciona entre aquellos paquetes
que si lo lograron, al de mayor puntuacion total, siempre y cuando la diferencia en ésta
sea menor a cinco (5) puntos con respecto al paquete que alcanzo el primer lugar en

puntaje (Regla 79). La tabla 58 exhibe un ejemplo para un caso en donde se aplica esta

regla.
Tabla 58
Ejemplo de Seleccién. Regla 79
Paquete RF RT SOP CF | DOC | CU Puntuaciéon
B MB MB BU MB MB BU 91,5
A MB MB MB MB MB MB | 902
C MB MB MB MB MB MB 89,1

Para el caso anterior entre los paquetes denominados “A” y “C” el experto selecciona el

paquete “A”. .

3) Sininguna de las reglas anteriores se “dispara”, entonces aplica los siguientes criterios
(reglas) para la seleccion:

a) Si la diferencia en la puntuacion total entre los paquetes que lograron el primero y
segundo lugar es mayor o igual‘ a 5 puntos, entonces selecciona al paquete con la

mayor puntuacion.(Regla 80). La tabla 59 presenta un caso donde se aplica esta regla.

v

Tabla 59
Ejemplo de Seleccion. Regla 80
Paquete RT SOp CF | DOC | CU | Puntuacién
B MB MB BU MB MB BU 95,5
A MB BU BU BU MB MB 88,2
C BU BU MB MB MB BU 86,1

Para este caso el experto sugiere al paquete denominado “B” para que se implemente en
la organizacion.
b) Si la diferencia en la puntuacion total entre los dos paquetes con las mayores

puntuaciones es menor a 5 puntos, la seleccion la efectua entre ellos sobre la base de




las caracteristicas de la organizacion, utilizando la tabla de decision que se presenta en

la tabla 60, y que contiene las reglas que debe utilizar para romper el empate,

Tabla 60
Tabla de Decision Aplicacion Reglas 81 a la 201

~ Caracteristicas de la Organizacion | |11 ]
|

Tamafio de la Organizacion: Pequeiia o0 Mediana

Tamafio de la Organizacién: Grande 1

Capacidad Financiera: Baja o Regular L

Capacidad Financiera: Alta

Experiencia Uso Sistemas Similares: Ninguna o
Poca

Experiencia Uso Sistemas Similares: Bastante
Amplia

Centralizacion de Sistemas de Informacion: Poco o
Mediana

Centralizacion de Sistemas de Informacion: Alta

Variables
| SOP-CF-RF-RT-DOC-CU (Reglas 81 ala 92)
SOP-RF-CF-RT-DOC-CU (Reglas 94 a la 105)
CF-SO?RF-RT-DOC-CU(T{eEIa-;IOé alall7) R
 CF-RF-RT-SOP-DOC-CU (Reglas 118 a la 129)
SOP-RF-RT-CF-DOC-CU (Reglas 130 a la 141)
RF-RT-SOP-CF-DOC-CU (Reglas 142 ala 153)
RF-SOP-RT-DOC-CU-CF (Reglas 154 a la 165)
RF-RT-SOP-DOC-CU-CF (Reglas 166 ala 177)
RF-RT-SOP-DOC-CF-CU (Reglas 178 ala 189)

RT-RF-SOP-DOC-CF-CU (Reglas 190 ala 201)

Esto significa, por ejemplo, que para una empresa mediana, con capacidad financiera
regular y amplia experiencia en el uso de sistemas similares, el orden en que el experto
evalua los pardmetros para tomar la decision es: consideraciones financieras, soporte,

requerimientos funcionales, requerimientos técnicos y generales, documentacion y

143




consideraciones del usuario (CF, SOP, RF, RT, DOC, CU). La generalizacién de la regla
para decidir el paquete a recomendar es la siguiente: Si un paquete posee una diferencia
mayor a 5 puntos en el pardametro evaluado, entonces selecciona el paquete, sino evalia el
siguiente parametro. En caso de no cumplirse el criterio para ninguno de ellos, entonces
selecciona el paquete con la mayor puntuacion (Regla 93). La tabla 61a y 61b presentan

ejemplos que ilustran la aplicacion de las reglas anteriormente planteadas.

Tabla 61a
Ejemplo de Seleccion Final. Regla 111

Paquete RF | RT | SOP | CF | DOC | CU | Puntuacion
B 81,5 | 89,2 | 864 | 752 | 86,1 | 851 87,5
A 872 | 912 852 | 782 " 792 | 786 85,5
C 855 | 842 | 818 | 742 | 782 | 776 81,5

Para este caso, si se aplica el orden de decision mostrado anteriormente (CF, SOP, RF, RT,
DOC, CU), se tiene que en los dos primeros parametros (CF y SOP), no se cumple el
criterio de la diferencia de mas de 5 puntos, pero en el tercer parametro a evaluar (RF) el
paquete “A” posee una diferencia de 5,7 puntos sobre €l paquete “B”, por lo cual el

paquete “A” es la recomendacion del experto.

Tabla 61b
, Ejemplo de Seleccion Final. Regla 93
Paquete | RF | RT | SOP | CF | DOC | CU Puntuacion |
C 81,5 | 892 | 864 | 78,2 || 80,1 | 85,1 82,5
B 22 | 902 | 852 | 782 79,2 | 826 81,5 ll
A 81,5 | 802 718 | 742 782 | 776 71,5

Si para este caso, también se aplica el orden de decision mostrado anteriormente (CF, SOP,
RF, RT, DOC, CU), se tiene que para ninguno de los parametros a evaluar se cumple el
criterio de Ja diferencia de mas de 5 puntos, por lo que el paquete “C” es la recomendacio:

del experto ya que posee la mayor puntuacion total.
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Adquisicion del Conocimiento Procedimental

Esta actividad consistié en determinar los algoritmos para calcular los valores de las
variables de decision que utiliza el experto para tomar su decisién. A continuacion se
presenta la forma de realizar los célculos y las reglas utilizadas para cada uno de los

aspectos involucrados en el proceso de seleccion,
Cumplimiento de los requerimientos funcionales. El cumplimiento de los

requerimientos funcionales los evalda el experto por medio de la formula siguiente:

n

Z rfipi

RF = — &l 100
Z max (rf)max ( p1)

Parai= 1,2, 3,..., n.
En donde p;es el peso asignado al atributo i, rf;el valor del i ™ requerimiento funcional,

max(rf;) es el maximo valor que puede alcanzar rf; y max( p;) es el maximo peso que

puede obtener p;, Las reglas para asignar el valor de rf; se presentan en la tabla 62.
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Tabla 62
Reglas para Asignar el Valor de rf;

Acrénimo

NO

Descripcion del Cumplimiento

.4 ..
En Caja’, en caso de que el paquete cumpla el requerimiento.

Para cubrir el requerimiento debe efectuarse una modificacion
que normalmente consiste en algiin pequefio ajuste a los
programas o la base de datos del sistema. Es decir, se requiere
muy poco esfuerzo de programacion para que el paquete,
cumpla el requerimiento.

Para poder satisfacer la necesidad deben efectuarse en los
programas o base de datos modificaciones mayores, es decir
se requiere un esfuerzo de programacion considerable. No
obstante el proveedor posee experiencia en la realizacion de
estas modificaciones, o en la realizacion de modificaciones
muy similares.

Para cubrir la necesidad se requiere de un esfuerzo
considerable de programacion, pero el proveedor nunca
realizo anteriormente modificaciones similares.

En caso de que el paquete de ninguna forma pueda cumplir el
requerimiento.

Valor

Regla
Nro.

Las reglas para asignar el valor de pi se presentan en la tabla 63.

Tabla 63
Reglas para Asignar los Valores de p;
para los Requerimientos Funcionales

Tipo de Requerimiento Peso Regla Nro.
Obligatorio 12 18
Deseable 5 19
Opcional 2 20

Los requerimientos funcionales a evaluar deben pertenecer a los médulos presentados en

la tabla 47. A continuacion, en la tablas 64a, 64b, 64c y 64d, se exhiben un conjunto de

requerimientos funcionales por médulo, los cuales segun el experto, son tipicamente

evaluados en los procesos de seleccion de paquetes de software en la industria

manufacturera venezolana.
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Tabla 64a

Lista de Requerimientos Funcionales Expertos

Contabilidad General

Cuentas por Cobrar

Cuentas por Pagar

El sistema permite manejar multiples compafiias

Se puede clasificar la cartera por tipo de
industria

El codigo del proveedor es parametrizable <X>
digitos

El codigo de cuentas contables puede
parametrizarse con <X> digitos

Las cuentas contables relacionadas se definen
por tablas

Maneja retencion del impuesto en el pago

La estructura del cddigo contable es flexible

Contempla informe de antigiiedad de saldos

Mantiene registros en moneda original

Permite realizar actualizaciones por lotes (batch)

El sistema emite totales por control de entrada

Maneja retencion de mmpuestos en el registro del
Ppasivo

La actualizacion es en linea

Maneja codigo del cobrador

Permite pagos fijos

Genera diferencias de cambio automaticamente

Los comprobantes descuadrados pueden
actualizarce

Las transacciones son definibles por el usuario

Se pueden introducir comprobantes sin cerrar el

Contempla transacciones de anticipo

Emite totales por tipo de operacion al final del

anterior dia
Se pueden manejar multiples sucursales Maneja diferencial cambiario Se pueden emitir estados de cuentas por tipo de
monedas
Contempla asientos de reversos automaticos Chequea limite de crédito Contempla proceso de eliminacion de partidas
pendientes

El codigo del comprobante permite <X> digitos

Verifica cheques devueltos

Los rangos de antigitedad son definibles

Maneja auxiliares

Incluye avisos de cobros y cartas

Se puede clasificar la cartera por tipo de
proveedor

Se pueden consultar rangos de cuentas

Se clasifica la cartera por zona geografica

Maneja multiples monedas

Contempla abonos parciales

Contempla asientos fijos automaticos

Contempla informe de proyeccion de pagos

El codigo del comprobante es flexible

Maneja diferencial cambiario

Se pueden afectar cuentas de periodos cerados

Maneja ajuste por inflacion contable y fiscal

Maneja retencién de impuesto en abono a cuenta




Tabla 64b
Lista de Requerimientos Funcionales Expertos

Ventas

Inventarios

Estructura de Productos

MPS

El formato de las facturas es parametrizable

El codigo del material permite al
menos <X> digitos

Permite estructurar listados fantasmas

Utiliza pronosticos de ventas
automaticamente

Emite estadisticas de ventas por zonas
geograficas por productos

Permite manejar multiples
almacenes

Permite <X> niveles de profundidad
en la lista de materiales

Permite la creacion de 6rdenes planeadas
firmes

Los movimientos solo se pueden realizar a
través de decumentos como: facturas, notas
de débito y notas de crédito

Permite controlar maltiples
lecacicnes dentro de un almacén

Permite copiar estructuras "igual a
excepto por”

Contempla opciones de calculo de la
capacidad aproximada (Rough Cut
Capacity)

Emite estadisticas de ventas por zonas
geograficas, sucursales y productos

Maneja la metodologia de conteo
ciclico

Chequea automaticamente la
existencia de recursividad en la lista

Mantiene multiples fuentes de demandas
para la programacion maestra

Alimenta automaticamente el libro de ventas
del IVA

Permite controlar lotes

Permite efectuar implosiones

Maneja listas de planificacion

Emite estadisticas de verntas por zonas,
sucursales y por productos

Permite controlar seriales

Permite efectuar explosiones de
materiales

Rebaja automaticamente el inventario

Emite tarjetas para la realizaciéon
del inventario fisico

Maneja factor de merma

Al momento de facturar verifica la

Puede comprometer, reservar o

Permite <X> decimales en la cantidad

existencia en inventario asignar mateniales
Permite facturar si no hay existencia en Permite <X> decimales en la Permite manejar la fecha de
inventarios cantidad del producto vencimiento o caducidad

Permite realizar proyecciones de ventas
segln escenarios

Maneja control de cambios de
ingenieria

Actualiza automaticamente Cuentas por
Cobrar

Permite elaborar restiimenes de
ma’geriales

Maneja conversiones en ventas

Permite efectuar el costeo de la lista

Emite cotizaciones

Maneja listas para actividades de
planificacion

Las cotizaciones pueden convertirse
automaticamente en ordenes de despacho

Permite sustitucion masiva de
materiales

Genera automaticamente el asiento contable




Tabla 64c
* Requerimientos Funcionales Expertos

Activos Fijos

Bancos

Contabilidad de Costos

Nomina

Genera automaticamente e} asiento de

Maneja flujo de caja mensual por

Permite cuantificar costos por el método

La némina se ajusta totalmente a la

depreciacion conceptos de ingresos y pagos LIFO legislacion venezolana

Las entradas y salidas de activos fijos Maneja el control de chequeras por bancos || Permite cuantificar costos por el método Realiza automaticamente los calculos

alimentan automaticamente la contabilidad FIFO exigidos por el Ministerio del Trabajo (o
- Seguridad Social)

Maneja el método de linearecta para Permite la emision automatica de cheques )| Permite cuantificar costos por el método Efectia automaticamente el asiento
depreciacion por lotes ) promedio contable

Maneja el método de digitos invertidos El formato de cheques es parametrizable Permite cuantificar costos por el método Controla las cuentas de anticipo por

para depreciacion real empleado

Maneja el método de unidades de
produccién para depreciacion

Permite la emision manual de cheques

Maneja variaciones de costos

Calcula los pasivos maximos tedricos e
intereses

Se pueden manejar multiples métodos de
depreciacion por familias de activos fijos

Los cheques emitidos manualmente pueden

incorporarse posteriormente al sistema

Emite estadisticas comparativas de % de
ganancias real vs presupuestadas por
producto y sucursal

Realiza la liquidacion del trabajador al
finiquitar la relacion laboral

Se controla la ubicacion fisica del activo
fijo

Permite 1a anulacion de cheques emitidos

Maneja la determinacion de precios
basados en costos

Permite la incorporacion ilimitada de los
conceptos de néomina

Maneja activos fijos en proceso

Emite totales de cheques emitidos

Maneja centros de costos

El recibo de pago es parametrizable

Calcula el ajuste por inflacion contable y
fiscal

Permute el control del efectivo real y
disponible en el banco

Genera automaticamente el asiento
contable

Realiza la liquidacion de vacaciones

Se puede asignar activos fijos por centros
de costos

Maneja conciliacién bancaria

Se puede manejar el método de
cuantificacion de costos por familias de
productos

Permite cambios en la estructura
organizativa conservando la informacion
historica

Permite la reimpresion de un cheque

Calcula los intereses sobre las prestaciones
' sociales

Maneja flujo de caja proyectado

Maneja diferentes contratos colectivo por
tipo de ndmina

Permite controlar diversos tipos de
noéminas




Tabla 64d
* Requerimientos Funcionales Expertos

Compras

MRP

Control de Produccion

Permite enviar las 6rdenes directamente por fax al
proveedor

Permite la inclusién del factor de merma para realizar
los calculos de abastecimientos

El sistema de rutas permite ilimitadas operaciones en
cualquier ruta

Permite miltiples proveedores para un material

Emite el reporte "Listado de Excepcion”

Permite copiar rutas "igual a excepto por”

Permite entregas parciales

Permite la corrida del MRP por cambio neto

Permite incluir instrucciories por operacion

Las cantidades compradas v recibidas son cotejadas con
el moédulo de Cuentas por Pagar

Permite la corrida del MRP por regeneracion total

Permite milltinles rutas por producto (rutas altemas)

Tiene interfase con las opciones de requisiciones de
compras

Permite multiples politicas para el manejo de lotes

Los tiempos de operacion pueden ser por unidad o por
lote

Permite intercambio electronico de datos con el
proveedor

Permite 1a opcion de establecer si un material sera
considerado o no para los calculos del MRP

Permite reprogramar las 6rdenes de produccién

Permite emitir 6rdenes abiertas

Contempla reportes de "Pegging"

Contempla interfaz directa con némina

Permite elaborar 6rdenes de compras en moneda
extranjera

Emite recomendaciones de compra por proveedor

Proporciona reportes acerca del estado de las 6rdenes
en proceso

Permite procesar informes de recepcién para materiales
que no tengan 6rdenes de compra

Maneja calendarios definibles por el usuario

Permite crear 6rdenes base de 1as cuales se puede
generar drdenes de produccion reales con solo
copiarlas

Muestra estadisticas de compras por producto

Permite parametrizar los "Buckets"

Maneja asignaciones de materiales

Mantiene una referencia cruzada entre el codigo del
material del comprador y el codigo del proveedor

Contempla programacion regresiva

Permite la asignacion de materiales basados en
materiales, costos, tiempo de preparacion, etc.

Permite imprimir varias copias de la orden de compra

El sistema genera una lista de despacho

Permite puntos de entrega diferente para cada renglon
en la orden de compra

Permite conversiones de unidades de medida

Muestra estadisticas de compras por proveedor




Cumplimiento de los requerimientos técnicos y generales. El cumplimiento de los

requerimientos técnicos y generales lo calcula el experto a través de la formula siguiente:

Zn: rtipi
il

RT = — ' 100
Z max (rtiymax ( pi)
i—1

Parai= 1, 2, 3,...,, n.

En donde p; es el peso asignado al atributo i, rt;el valor del i ™ requerimiento técnico y
general, max(rt;) es el maximo valor que puede alcanzar rt; y max(p;) es el maximo peso

que puede obtener pi. Las reglas para asignar el valor de rt; se presentan en la tabla 65.

Tabla 65
Reglas para Asignar el Valor de rt;
Acrénimo Descripcion del Cumplimiento Valor  Regla Nro. [
Si El paquete cumple el requerimiento 3 7 |
NO El paquete de ninguna forma puede cumplir 0 | 6 }
el requerimiento.

Las reglas para asignar el valor de p; se exhiben en la tabla 66.

Tabla 66
Reglas para Asignar los Valores de p;
para los Requerimientos Técnicos y Generales

Tipo de Requerimiento Peso Regla Nro.

Obligatorio 12 21

Opcional 5 22
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A continuacion, en la tabla 67, se exhiben un conjunto de requerimientos técnicos y

generales, los cuales segun el experto, pueden evaluarse en un proceso de seleccion de

paquetes de software.

Tabla 67
Requerimientos Técnicos y Generales

El paquete "corre" en el sistema operativo: <Entre el S/O>
El paquete utiliza el manejador de base de datos:<Incluya el DBMS>
El software puede instalarse en la plataforma de hardware: <Incluya et HW>

El sistema esta libre del "Problema del afio 2000".

El software se entrega con los programas fuentes.

El paquete se encuentra en Espaifiol.

Es posible configurar las pantallas del sistema en el idioma: <Ingrese el
Idioma>

Evaluacion del proveedor. La evaluacion del proveedor la determina el experto a través

de la férmula siguiente.

100

16
Zsoppi
SOP= —

Z max(sop)max(pi)

Parai=1, 2, 3,..., 16.

. €simo

Endonde p; es el peso asignado al atributo i, sop;el valor del i elemento de soporte
evaluado, max(sop;) es el maximo valor que puede alcanzar sop; y max(pi) es ¢l maximo
peso que puede obtener p;. Las reglas para asignar el valor de sop; se presentan en la tabla
68.
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Tabla 68
Reglas para Asignar el Valor de sop;

Acrénimo Descripcion del Cumplimiento Valor | Regla
Nro.
MB Para el aspecto evaluado se considera que alcanza un 3 10

nivel de excelencia o cuantitativamente valores muy
altos, esto dependiendo del tipo de elemento que se

analiza.

BU - Se concluye que el proveedor alcanza un grado o nivel, 2 8
que sin ser- excelente, se considera como aceptable o
bueno.

RE El proveedor obtiene el minimo, o alrededor del 1 11

minimo, nivel que se espera para ¢l aspecto evaluado.

DE En este caso, el proveedor no cuenta con el minimo 0 9
nivel que se espera para el item evaluado.

Las reglas para asignar el valor de p; se exhiben en la tabla 69.

Tabla 69
Reglas para Asignar el Valor de P,
parala Evaluacion del Proveedor

\ _ Regla
Tipo de Requerimiento Peso Nro.
Obligatorio 12 21
Opcional 5 22

A continuacion, en la tabla 70, se exhiben el conjunto de elementos que deben evaluarse

con respecto al soporte que ofrece el proveedor, segun se presentd en la tabla 68.
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Tabla 70

Elementos a Evaluar del Soporte del Proveedor
e e e e e e ey
El tiempo que el proveedor tiene en el mercado brindando soporte a esta

aplicacion puede considerarse como:

La cantidad de instalaciones que este proveedor tiene con clientes cuyos
negocios son similares al nuestro puede considerarse como:

Los datos obtenidos sobre las finanzas del proveedor indican que este cuenta
con una posicion financiera que puede considerarse como:

El resultado de las visitas efectuadas a clientes del proveedor, dan como
resultado que seglin, la opinidn de sus usuarios, éste presta un soporte a la
aplicacion que puede catalogarse como:

El proveedor cuenta con una cantidad de personas para brindar soporte al
usuario que puede catalogarse como:

El proveedor cuenta con una cantidad de personas para brindar soporte
técnico a la aplicacion que puede catalogarse como:

El nivel de instruccién y preparacion del personal que brinda soporte al
usuario puede catalogarse como:

El nivel de instruccion y preparacion del personal que brinda soporte técnico
a la aplicacién puede catalogarse como:

El proveedor brinda apoyo en la conversion de datos y de acuerdo al alcance
del mismo y la experiencia del proveedor con este tipo de servicios puede
considerarse tal apoyo como:

El tiempo de garantia que suministra este proveedor sobre la aplicacion
puede considerarse como:

La capacidad y experiencia del proveedor efectuando modificaciones y/o
localizaciones (customizaciones) a la aplicacion puede considerarse como:

La cantidad de clientes en las cuales este proveedor tiene instalada la
aplicacion puede considerarse como:

El proveedor tiene una frecuencia de dictado de cursos y entrenamiento
sobre la aplicacion que se puede evaluar como:

El proveedor tiene un servicio de soporte telefonico que de acuerdo a sus
caracteristicas puede considerarse como:

El proveedor tiene un servicio de diagnostico remoto que de acuerdo a sus
caracteristicas puede considerarse como:

El tiempo de respuesta del proveedor a las solicitudes de soporte por parte
del cliente puede considerarse como:

154




Evaluacion de la documentacién. La evaluacion de la documentacion la ejecuta el

experto por medio de la férmula siguiente.

8
Z docipi
DOC=— = 100

Z max(doci)max( pi)

Parai=1, 2, 3,..., 8.

Endonde p; es el peso asignado al atributo i, doc;el valor del i ™ elemento que se
evalia de la documentacion, max(doc;) es el maximo valor que puede alcanzar doc; y

max(p;) es e: maximo peso que puede obtener p; Las reglas para asignar el valor de doc;

se presentan en la tabla 71.

Tabla 71
Reglas para Asignar el Valor de doc;
Acrénimo Descripcion del Cumplimiento Valor
MB Para el aspecto evaluado, se considera que alcanza un nivel 3
Si de excelencia o que lo cumple, segin sea el caso del
elemento que se considera.
BU Se concluye que la documentacion en el aspecto evaluado 2 12
p alcanza un grado o nivel que sin ser excelente, se considera
como aceptable o bueno.
RE La documentacidn tiene el minimo, o alrededor del minimo, 1 16
nivel que se espera para el aspecto evaluado.
DE En este caso, la documentacion no cuenta con el minimo 0 13
NO nivel que se espera para el item evaluado. Para algunas de 15
las caracteristicas que se evalGian simplemente no cuenta
con ellas.

Nota: El valor de p; para la evaluacion de la documentacion es igual a doce (12) para

todo doc¢; (pi=12, V doc;).
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A continuacion, en la tabla 72, se exhiben el conjunto de elementos que deben evaluarse

de la documentacion del paquete, segun se presenté en la tabla 70.

Tabla 72
Elementos a Evaluar de la Documentacion del Sistema

La guia 0 manual del usuario se encuentra redactada en Espafiol.

Los manuales se suministran en forma impresa.

En caso que los manuales se encuentren en linea éstos se pueden imprimir.
La documentacién cuenta con un glosario de términos.

Los manuales estdn estructurados de forma tal que sigan la secuencia logica
del sistema.

La ayuda en linea cuenta con facilidades de Hipertexto.

La claridad y facilidad de comprension de los manuales del usuario puede
catalogarse como:

La calidad de la ayuda en linea del sistema puede catalogarse como:

Evaluacion de las consideraciones financieras. La evaluacion de las consideraciones
{inancieras la realiza el experto al consolidar la evaluacion de dos aspectos: costos totales
asociados a la implementacion de la aplicaciéon y las condiciones de pago ofrecidas por el

proveedor del software. Asi la evaluacion de las condiciones de pago la realiza el experto

por medio de la formula siguiente:

4
Z cpipi
CP =— £l 100
Z max (cpi)max ( pi)

i-1
Parai= 1, 2, ..., 4.

En donde p; es el peso asignado al atributo i, cpiel valor del i ®™ elemento que se evalua
sobre las condiciones de pago, max(cp;) es el maximo valor que puede alcanzar cp; y

max(p;) es el maximo peso que puede obtener p;, Las reglas para asignar el valor de cp; se

presentan en la tabla 73.
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Tabla 73
Reglas para Asignar el Valor de cp;

Acrénimo Descripcion del Cumplimiento Valor | Regla
Nro.
MB En caso de que las condiciones otorgadas para el aspecto 3 10

que se evalla se consideren excelentes.

BU Se concluye que las condiciones otorgadas para el 2 8
aspecto evaluado alcanzan un grado o nivel, que sin ser
excelente, se considera como aceptable o bueno(a).

RE Las condiciones otorgadas para el aspecto evaluado no ’ 1 11
representan una gran ventaja para la organizacion,

DE En este caso las condiciones otorgadas son desventajosas 0 9
para la organizacion. Para algunas de las caracteristicas que
se evaluan simplemente el proveedor no las concede.

Nota: El valor de p; para la evaluacién de las condiciones de pago es igual a doce (12)

para todo cp; (pi=12, V cpy).

A continuacioén, en la tabla 74, se exhiben el conjunto de elementos sobre las condiciones

de pago que ofrecen los proveedores, que deben evaluarse seg(n se present6 en la tabla 73.

Tabla 74
Elementos a Evaluar sobre las Condiciones de Pago

Se puede decir que el periodo otorgado para cancelar el costo de la licencia
del paquete es;

Se puede decir que el periodo otorgado para cancelar otros costos son:

El proveedor otorgé un periodo de gracia para efectuar el primer pago que
puede considerarse como:

La distribucion de pagos en el tiempo se puede considerar como:

La evaluacion de los costos totales asociados a la implementacion del paquete (CTA),
entendiéndose éstos como: costos de la licencia del sofiware, costos de mantenimiento
anual del paquete, costos de las modificaciones a efectuar al paquete, costos de
implementacién del paquete, costos de consultoria, costos de entrenamiento de los
usuarios, costos del sistema operativo (si es necesario adquirirlo), costos del

mantenimiento anual del sistema operativo, costos del manejador de base de datos, costos
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del mantenimiento anual del manejador de base de datos, costos de hardware adicional

requerido por el paquete, etc., la efectia el experto por medio de las formulas siguientes:

min(Ctai
Ctai= L CTA =——(——~—)100
nui tai
Parai=1,2,3, ..., n
Paraj=1,2,3, .., n.
Endonde i representa al i ™ paquete que se evallia, ctjel valor del j Simo- olemento de

costo, nu; el numero de usuarios que pueden utilizar de forma concurrente el paquete y
min(Cta;) el menor valor obtenido en la evaluacién de esta razon.
Luego de efectuar el calculo de estos valores, entonces el experto procede a evaluar el

cumplimiento de las condiciones financieras a través de la formula siguiente:

_CP +(CTA4
- 2

CF

Evaluacion de las consideraciones del usuario. La evaluacion de las consideraciones del

usuario la realiza experto con la aplicacion la formula siguiente.

8
S cup:
1

i max (cuiymax ( pi)

i—1

CU = 100

Parai=1, 2, 3,..., 8.

158




En donde p; es el peso asignado al atributo i, cujel valor deli ™ elemento que se evalua
de las condiciones de pago, max(cu;) es el maximo valor que puede alcanzar cu; y max(p;)
es el maximo peso que puede obtener p;, Las reglas para asignar el valor de cu; se

presentan en la tabla 75.

Tabla 75
Reglas para Asignar los Valores de cu;
Acrénimo Descripcion del Cumplimiento Valor Regla
Nro.
Si El paquete cumple el requerimiento evaluado. 3 7
NO El paquete de ninguna forma puede cumplir el 0 6
requerimiento.

Nota: el valor de p; para la evaluacién de las consideraciones del usuario es igual a doce

(12) paratodo cu; (p;=12, V cuy).

A continuacioén, en la tabla 76, se exhibe el conjunto de elementos sobre las

consideraciones de los usuarios a evaluar segtn se present6 en la tabla 75.

Tabla 76
Elementos a Evaluar sobre las Consideraciones del Usuario

De acuerdo a la facilidad de uso del sistema se puede decir que éste cumple
con sus expectativas.

Las pantallas pueden ser personalizadas por el usuario.

El sistema cuenta con capacidades de bisqueda que se activan cuando el
Usuario lo desea.

Las pantallas estan disefiadas de forma clara y sin sobrecarga de datos.

Se puede acceder directamente a otras funcionalidades del sistema y retornar
al punto de origen facilmente.

Los mensajes de errores que emite el sistema son claros y precisos.

El sistema cuenta con capacidad de generar reportes impresos y por pantalla
de acuerdo a las necesidades del usuario.

El sistema utiliza una interfaz gréafica para el Usuario.
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Pagquetes adecuados (PA). Para determinar cudles paquetes son adecuados, el experto
efectua las siguientes actividades:

1) Verifica cuales paquetes satisfacen todos los requerimientos técnicos y generales
obligatorios.

2) Para los paquetes que cumplen la condicion antes seflalada, procede a calcular el valor
que de su puntuacion total, basado en los resultados obtenidos en la evaluacion de los
seis (6) aspectos previamente mencionados y en funcion’'de las caracteristicas de la
organizacion. Es decir, el experto utiliza el método de clasificacion para determinar los
paquetes adecuados, al asignar los porcentajes en peso a los aspectos evaluados sobre
la base de las caracteristicas de la organizacién. A continuacion se presenta el
conjunto de reglas que utiliza el experto para asignar los valores de peso a los seis (6)
aspectos evaluados. La tabla 77 muestra las reglas para asignar el peso a los aspectos

requerimientos funcionales y requerimientos técnicos y generales.

Tabla 77
Reglas de Asignacion del Peso a los
Requerimientos Funcionales y Técnicos y Generales

Tamaiio Tamafiode | Peso Peso Regla
de la los Sistemas de Requerimientos  Requerimientos Nro.
Organizacion Informacion Funcionales Técnicos y
Existentes Generales
Pequefia Manuales 70 5 24
Pequefia Pequefios 6S 6 25
- Pequefia Medianos 65 7 26
Pequefia Grandes 65 8 27
Mediana Manuales 65 6 28
Mediana Pequefios 60 7 29
Mediana Medianos 60 8 30
Mediana Grandes 60 9 31
Grande Manuales 60 5 32
Grande Pequefios 60 6 33
Grande Medianos 60 7 34
Grande Grandes 60 8 35
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La tabla 78 presenta las reglas para asignar el peso a los aspectos soporte del proveedor y

documentacion.
Tabla 78
Reglas de Asignacion del Peso del Soporte del
Proveedor y Documentacion
Experiencia en el Uso  Capacidad del Peso Peso de Regla
de Sistemas Departamento de | Soporte del | Documentacién Nro.

Similares Sistemas Proveedor :
Ninguna No Hay Unidad 20 15 36
Ninguna Poca 19 14 37
Ninguna Regular 18 13 38
Ninguna Amplia 17 12 39
Poca No Hay Unidad 20 15 40
Poca Poca 18 13 41
Poca l Regular 16 11 42
Poca | Amplia 15 10 43
Bastante ~ No Hay Unidad 18 13 44
Bastante 1 Poca 14 9 45
Bastante | Regular 13 8 46
Bastante Amplia 12 7 47
Amplia No Hay Unidad 17 12 48
Amplia Poca 12 7 49
Amplia Regular 11 6 50
Amplia Amplia 10 5 s1

’,

A continuacién, la tabla 79 exhibe las reglas para asignar el peso al aspecto
consideraciones financieras.

Tabla 79
Reglas de Asignacion del Peso
a las Consideraciones Financieras

Capacidad Peso Regla

Financiera Nro.
Buena 8 52
Regular 6 53
Alta 2 54

161




Seguidamente, la tabla 80 exhibe las reglas para asignar el peso al aspecto consideraciones

del usuario.

Tabla 80
Reglas de Asignacion del Peso a .
las Consideraciones del Usuario

Nivel de Experiencia en el Peso Regla
Conocimiento de Uso de Sistema Nro.
los Usuarios Similares

Regular Ninguna 8 55
Regular Poca 8 56
Regular Bastante 7 57
Regular Amplia 7 S8
Bueno Ninguna 6 59
Bueno Poca 6 60
Bueno Bastante 5 61
Bueno Amplia 5 62
Excelente Ninguna 5 63
Excelente Poca 4 64
Excelente Bastante 3 65
Excelente Amplia 2 66

Luego de aéignar los porcentajes en peso a cada uno de los aspectos evaluados, el experto
procede a efectuar una “correccion” o ajuste de los mismos. La “correccion” no es mas que
buscar el valor relativo del porcentaje asignado a cada aspecto, al dividil; ¢ste entre la
sumatoria de los pesos asignados a los seis (6) aspectos. Este ajuste lo efectaa en virtud de
que el total de los pesos asignados puede ser diferente a 100 %. La formula para ejecutar

la “correccion” se presenta a continuacion.

Parai=1, 2, 3,..., 6.




: ésimo

En donde Pf; es el peso o porcentaje asignado al i aspecto evaluadoy Pf; el nuevo
valor que se fija para cada uno de éstos. .
Elaboracion y Evolucion del Prototipo

Esta fase consistio en la programacién del sistema experto en Microsoft R Visual Basic
5.0, con esta herramienta se elabor¢ la interfaz del usuario, el motor de inferencia del
sistema y partes de la base de conocimientos y de la memoria de trabajo. Las restantes
partes de los dos ultimos elementos mencionados reposan en el manejador de base de
datos Microsoft ® Access 97. Los reportes y la ayuda en linea del sistema se desarrollaror
con Crystal Report 7.0 y Windows Help Designer respectivamente. El prototipo
evoluciond por los estados siguientes: sistema conceptual, sistema de demostracion,
sistema trabajando y sistema utilizable® hasta llegar al estado denominado sistema vendible,
en el cual el sistema experto esta en capacidad de resolver problemas en operaciones reales.
A continuacidn se presenta una descripcion de las caracteristicas del sistema experto en el

ultimo estado mencionado.

Interfaz del Usuario

La interfaz del usuario del sistema se basa en un menu principal, ver figura 25, al cual
accede el usuario luego de incluir su login y password, ver Anexo C-1. Por medio del
menu, el usuario selecciona las opciones que le permiten ejecutar las tareas necesarias

para. desarrollar el proceso de evaluacion y seleccion de paquetes de software.
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Auchivo: Edieién Eyaluaciin - Herramienlas Reportes Ayuda

0G| | i =]

U043 Piojecto Activar iesserson

Figura 25
Meni Principal del Sistema

Seguidamente se efectia la descripcion de las opciones del menu principal.

Archivo. Contiene el conjunto de subopciones para desarrollar las tareas inherentes al
11anejo de los datos de un proyecto de seleccidon de sofiware (ver Anexo C-2). A
continuacion se describen dichas tareas.
1Y Crear Proyecto: permite la creacion de un nuevo proyecto de seleccion de sofiware. Al
activar esta opcion aparece el cuadro de didlogo “Datos Generales del Proyecto” que
se utiliza con el fin de ingresar informacion general de la organizacion al sistema.

2) Abrir Proyecto: se utiliza para seleccionar el archivo del proyecto con el cual se desea
trabajar.

3) Guardar: almacena los cambios realizados en el proyecto activo de seleccion de

software.
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4) Guardar Proyecto Como: permite efectuar una copia del archivo del proyecto activo
de seleccion de software.

5) Status del Proyecto: sirve para conocer las tareas efectuadas en el proyecto activo.

6) Salir: permite al usuario salir Eiel sistema.

Edicion. Contiene el conjunto de subopciones que permiten efectuar la carga de los
datos inherentes al proceso de seleccion (ver Anexo C-3). Seguidamente se detallan dichas
subopcione.s.

1) Datos del proyecto: invoca el cuadro de didlogo “Datos Generales del Proyecto” que
se utiliza con el fin de ingresar o modificar informacion general de la organizacién
que realiza el proceso de seleccion de paquetes de software.

2) Modulos a Evaluar: al seleccionar esta opcidn, el sistema presenta un cuadro de
didlogo en el cual el usuario debe escoger aquellos médulos funcionales que la
organizacién evaluard en el proceso de seleccion de software .

3) Requerimientos Técnicos y Generales: se utiliza para incluir los requerimientos
técnicos y generales a evaluarse.

4) Requerimientos Funcionales: sirve para incluir los requerimientos funcionales de
cada uno de los médulos a evaluar.

5) Datos Proveedor: permite ingresar al sistema informacion general sobre los
proveedores y los paquetes a evaluar.

6) Datos Organizacion: la finalidad de esta opcion es permitir al usuario incluir un
conjunto de "Caracteristicas de la Organizacion", que utilizaré posteriormente el
sistema junto con otras variables, para seleccionar el paquete que mejor se adapte a la
empresa .

7) Datos del Paquete: la opcion Datos del Paquete, se utiliza para acceder a un rhenu
que contiene el conjunto de subopciones para incluir en el sistema los datos de la
evaluacion de cada paquete (ver Anexo C-4). A continuacion se presenta cada una de
las opciones que contiene este menu.

7.1) Técnicos y Generales: se utiliza para incluir en el sistema los resultados
obtenidos de la evaluacion de los requerimientos técnicos y generales de la

organizacidn, para cada uno de los paquetes.
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7.2) Funcionales: permite incluir en el sistema los resultados obtenidos de la
evaluacion de los requerimientos funcionales de la organizacion, para cada uno de los
modulos de los diversos paquetes incluidos.

7.3) Soporte: sirve para incluir en el sistema los resultados obtenidos de la evaluacion
de una serie de aspectos que en conjunto pueden dar una idea general de la calidad del
soporte que puede brindar cada proveedor a la organizacion.

7.4) Documentacion: permite incluir en el sistema los resultados obtenidos de la
evaluacion de una serie de aspectos que en conjunto pueden dar una idea general de la
calidad de la documentacién de cada paquete.

7.5) Consideraciones Financieras: se utiliza para incluir en el sistema los resultados
obtenidos de la evaluacion de las condiciones que se obtendran para el pago de las
erogaciones que derivarian de la implementacion del paquete en la organizacién.

7.6) C(;nsideraciones del Usuario: se utiliza para incluir en el sistema los resultados
obtenidos de la evaluacion de una serie de aspectos que en conjunto permiten
determinar el grado de facilidad de uso del sistema.

Evaluacion. Contiene el conjunto de subopciones relacionadas con la evaluacion de los
paquetes incluidos en el sistema (ver Anexo C-5). Seguidamente se detallan dichas
subopciones.

1) Seleccionar Paquete: al seleccionar esta opcion, el sistema efectta el proceso de
evaluacion de los paquetes y al finalizarlo muestra el nombre del paquete seleccionado
o un mensaje indicando que ninguno de los paquetes se adapta a la organizacion.

2) kecomendacio’n y Explicacion: al seleccionar la opcion Recomendacion y
Explicacion, el sistema presenta, por pantalla, el reporte de explicacion de la seleccion’.

3) Comparar Paquetes: se utiliza para obtener una comparacion entre los paquetes que el
sistema experto considera que se adaptan a la organizacion.

Herramientas. Esta opcion contiene un grupo de subopciones para desarrollar tareas de
mantenimiento al sistema (ver Anexo C-6). A continuacién se describe cada una de las
subopciones del men Herramientas.

1) Modificar Datos del Paquete: como su nombre lo indica, esta opcion permite

modificar los datos de un paquete previamente incluido en el sistema. También se
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utiliza para ingresar los datos de los campos Version, Numero de Usuarios y Costos
Totales, én caso que éstos no hayan sido anteriormente cargados.

2) Eliminar Requerimientos Técnicos y Generales: la finalidad de esta opcidn, es
permitir al usuario desincorporar del sistema aquellos requerimientos técnicos y
generales que por alguna razén ya no es necesario evaluar.

3) Eliminar Requerimientos Funcionales: la finalidad de esta opcion, es permitir al
usuario desincorporar del sistema aquellos requerimientos funcionales que no es
necesario evaluar.

4) Eliminar Paquetes: sirve para desincorporar del sistema aquellos paquetes que fueron
descartados del proceso de evaluacion.

5) Reparar Base de Datos: se utiliza en caso de que el sistema reporte que su base de
datos se encuentra dafiada, es decir cuando reporte el error nimero 3049,

6) Seguridad: el objetivo de esta opcidn es ingresar al sistema el nivel de acceso que
tendran los usuarios del mismo, asi como para eliminar usuarios del sistema.

Reportes. Contiene el grupo de subopciones para invocar los reportes del sistema bien
sea por pantalla o impresos (ver Anexo C-7). A continuacién se detallan los reportes de este
menu.

1) Reporte de Paquete Seleccionado: presenta el resultado final del proceso de
evaluacion y los valores obtenidos por el paquete recomendado en las seis (6)
variables evaluadas.

2) Comparacion de Paquetes: muestra una comparacion de los paquetes que pueden
fmplementarse en la organizacion.

3) Categorizacion de Variables: exhibe la categorizacién que asigna el experto a las seis
(6) variables evaluadas, para todos los paquetes.

4) Resultados de Evaluacion: presenta los maximos valores, en puntos, que pueden
obtener las seis (6) variables evaluadas, asi como los resultados obtenidos por cada
paquete para cada una de las variables.

5) Porcentajes de Cumplimientos: muestra los porcentajes obtenidos por cada paquete

en cada una de las seis (6) variables evaluadas.
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6) Lista de Pardmetros a Evaluar: permite acceder al meni que contiene el conjunto
de reportes con los parametros que deben evaluarse en los paquetes (ver Anexo C-8). A
continuacion se presenta cada uno de los reportes que contiene este menii.

6.1) Soporte del Proveedor: presenta la lista de los aspectos relacionados con el
soporte del proveedor.

6.2) Documentacion: muestra los elementos de la documentacion del sistema.
6.3) Finanzas: exhibe la serie de aspectos con respecto a las condiciones de
financiamiento para cada sistema.

6.4) Usuario: lista los parametros sobre la facilidad de uso del sistema.

7) Reporte de Requerimientos Técnicos y Generales: presenta la lista con los
requerimientos técnicos y generales incluidos en el sistema.

8) Reporte de Requerimientos Funcionales: presenta la lista con los requerimientos
funcionales incluidos en el sistema.

9) Requerimientos Técnicos y Generales por Proveedor: muestra el resultado de la
evaluaci_én de los requerimientos técnicos y generales, por cada proveedor.

10) Requerimientos Funcionales por Proveedor: exhibe el resultado de la evaluacion de
los requerimientos funcionales, por cada proveedor.

11)Soporte del Proveedor: presenta el resultado de la evaluacion del soporte de los
proveedores.

12) Documentacion por Proveedor: presenta el resultado de la evaluacion de la
documentacion de cada paquete.

13) Finanzas por Proveedor: muestra el resultado de la evaluacion de las condiciones
financieras otorgadas por cada proveedor.

14) Consideraciones de Usuarios por Proveedor: exhibe el resultado de la evaluacion de
los usuarios, en relacion con la facilidad de uso de cada sistema.

Ayuda. Contiene las dos subopciones del sistema relacionadas con la ayuda (ver Anexo

C-9). A continuacion se detallan las subopciones de este menu.

1) Acerca de: al invocar esta opcion se exhibe una pantalla con datos generales del
sistema experto, incluyendo el telé¢fono para ubicar al autor del mismo.

2) Ayuda del Sistema: presenta el sistema de ayuda principal del sistema experto.
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Base de Conocimientos

La base de conocimientos del sistema, tal como se menciond anteriormente, se encuentra
dividida en dos porciones: Una de ellas reposa en el manejador de base de datos Microsoft
R Access 97 y la otra estd representada en reglas del tipo IF .. THEN .., através de

Microsoft R Visual Basic 5.0.

Reglas en el manejador de base de datos. A continuacidn, en la figura 26, se presentar
las tablas que conforman la parte de la base de conocimientos desarrollada en Microsoft R

Access 97.

b
“ Archivo Edicion Ver [nsertar Herramientas Veptana ?
DeSHsRY¥|seaF o8- (g% r[EHlal-|og ]
I -] - N xs |2-AC LB =
& Tablas I [ﬂéonsultasl - Forml.iarios I Informoslﬂ Macros I 3 Médulos I
§Reglas valor de CU segun C0§ - Reglas Valores de Peso RT-SOP Abrir l
' Reglas para Seleccion 3-b 1 Reglas Valores de RF-RT segun CO Disafio l

i Reglas Valor de CF segun CO i Reglas Valores de SOP-DOC segun CO

i Reglas valores de Cumplimiento DOC _ﬂev_g___l
* Reglas Valores de Cumpiimiento RF

' Reglas Valores de Cumplimiente RT-CU

#  Reglas valores de Cumplimiento SOP-CF

w Reglas Valores de Peso DOC-CU-CF

= Reglas valores de Peso RF

Figura 26
Tablas de la Base de Conocimientos

Seguidamente, se presenta el conocimiento contenido en cada una de las tablas que se
muestran en la figura 26, y la ubicacion de dicho conocimiento dentro de la estructura del

capitulo.
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5

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Reglas Valor de CU segiin CO: contiene las reglas para determinar el valor del peso
que debe asignarse a la variable Consideraciones del Usuario en funcion de las

caracteristicas de la organizacion (ver tabla 80).

Reglas para Seleccion 3-b: contiene las reglas para tomar la decisién del paquete a
recomendar cuando la diferencia en la puntuacion total entre los dos paquetes con las

mayores puntuaciones es menor a 5 puntos (ver tabla 60).

Reglas Valor de CF segun CO: contiene las reglas para determinar el valor del peso
que debe asignarse a la variable Consideraciones Financieras en funcion de las

caracteristicas de la organizacion (ver tabla 79).

Reglas Valores de Cumplimiento DOC: contiene las reglas para asignar el valor del
peso a cada uno de los itemes evaluados sobre la documentacion (ver tabla 72), en
funcién.del grado en que los paquetes satisfacen o cumplen cada uno de ellos (ver tabla
71).

Reglas Valores de Cumplimiento RF: contiene las reglas para asignar el valor del peso
a cada uno de los requerimientos funcionales evaluados, en funcion del grado en que
los paquetes satisfacen o cumplen cada uno de ellos (ver tabla 62). B
Reglas Valores de Cumplimiento RT-CU: contiene las reglas para asignar el valor del
peso a cada uno de los requerimientos técnicos y generales evaluados asi como los
aspectos evaluados atinentes a las consideraciones del usuario (ver tabla76), en funcion
del grado en que los paquectes satisfacen o cumplen cada uno de ellos (ver tablas 65 y
75).

Reglas Valores de Cumplimiento SOP-CF: contiene las reglas para asignar el valor del
peso a cada uno de los elementos evaluados del soporte del proveedor (ver tabla 70), asi
como a los aspectos evaluados inherentes a las condiciones de pago en que se ofrece
el paquete (ver tabla 74), en funcion del grado en que los proveedores satisfacen o
cumplen cada uno de ellos (ver tablas 68 y 73).

Reglas Valores de Peso DOC-CU-CF: contiene las reglas para asignar el valor de
peso a cada uno de los itemes evaluados sobre la documentacion (ver tabla 72) ,
consideraciones del usuario (ver tabla 76) y condiciones de pago (ver tabla 73), de

acuerdo al grado asignado por el experto (ver notas de las tablas antes mencionadas)
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9) Reglas Valores de Peso RF: contiene las reglas para asignar el valor de peso a cada
uno de los requerimientos funcionales evaluados, en funcion del grado de importancia
que asigna a cada uno de éstos la organizacion que realiza el proceso de seleccion (ver
tabla 63)

10) Reglas Valores de Peso RT-SOP: contiene las reglas para asignar el valor de peso a
cada uno de los requerimientos técnicos y generales y aspectos sobre el proveedor
evaluados (ver tabla 70), de acuerdo al grado asignado a éstos por la organizacion y el
experto respectivamente (ver tablas 66y 68)

11) Reglas Valores de RF-RT segun CO: contiene las reglas para determinar el valor del
peso que debe asignarse a las variables Requerimientos Técnicos y Generales y
Requerimientos Funcionales de acuerdo a las caracteristicas de la organizacion (ver
tabla 77).

12) Reglas Valores de SOP-DOC segun CO: contiene las reglas para determinar el valor

del peso que debe asignarse a las variables Soporte y Documentaciéon en funcién de las

caracteristicas de la organizacion (ver tabla 78).

Reglas en el lenguaje de programacion (Microsoft r Visual Basic 5.0). Las reglas
representadas que conforman la parte de la base de conocimientos desarrollada en
Microsoft ® Visual Basic 5.0 se explican a continuacion:

1) Reglas para categorizar las variables evaluadas: por medio de estas reglas se
categorizan cada una de las seis (6) variables evaluadas, a saber: requerimientos
funcionales, requerimientos técnicos y generales, soporte del proveedor,
documentacion, consideraciones financieras y consideraciones del usuario. La
categorizacion se realiza en funcion del puntaje que obtuvo cada una de ellas (ver tabla

55). La figura 27 presenta el codigo utilizado.
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3) Reglas para determinar los paquetes adecuados: estas reglas determinan si los
paquetes evaluados son adecuados para la organizacién (si alcanzaron un puntaje total
superior al 80 % y cumplen todos los requerimientos técnicos y generales obligatorios).

La figura 29 muestra el codigo utilizado para este fin.

o) EileEdit wew”Eéﬁjé,ct Format - Debug. Run Tools Add-Ins Window Help 18] x|

U red < ta o - e : o e

B-a-r ey RMo o,y M. 8YR

'I(General) __'_J lPaquetes_Adecuados _:J
Public Sub Paquetes_Adecuados(T otal_Punios As Integes, _ :‘j

Cumple_ReqTec As Boolean)
Rem  Rulina cots e conovinuenio para detenuinar Jos pagquetes adecnados (PA)
Rem  Total Puntos Varable que contiene e puntaje total que obtuvo el paguste.
Rem Cumple_ReqTec: Variable que especifica sf el paquete que se evalis
Rem cumple contodos los requernmientos téonicos abligatonos.

If Total_Puntos »= 80 And Cumple_ReqTec Then

Paquete_Adecuado = True
Regla_="76"

Else

Paquete_Adecuado — False

-
EndIf
.End Sub 4
=Ed 1 »

Figura 29
Regla para Determinar los Paquetes Adecuados

4) Regla para determinar los paquetes a recomendar: por medio de esta regla, el sistema
determina, para aquellos paquetes adecuados, si pueden recomendarse a la
organizacion. (si cada uno de los seis (6) aspectos evaluados tiene una categorizacion
de “Bueno(s)” o “Muy Bueno(s)”). A continuacion, la figura 30, presenta el codigo

para esta regla.




4@20_5@: Yiew PBrojact Fgrmat Qebug Bun ook Add-Ins Window Help _—_]i]_&]
iMra-~"@HE| B0 -« A NI R i

](Goner-l) vl anqumo_lJlacomondlr vl
Public Sub Pagquete_e_Recomendar(RF As String. RT As String. SOP As String. __
DOC As String. CF Ag Stning. CU As String) -
4
Furn Crivturrniner lus paguetes « rewurrerindear (RO +
Foon G, RT sSabe, Lo, G- v LU VWaenableos gque contonen le clasmocecion cl'o‘ N
Rurn cada pararnicto

If (RF = 'Muy Buenos" Or RF = “Buenos") And _
(RT = *Muy Buenos" Qr RT = "Buenos”) And
(SOP = "Muy Bueno” Or SOP = "Bueno") And __
(DOC = "Muy Buana” Or DOC = “Buana™) And _
(CF = *"Muy Buenas" Or CF = “Buenas") And __
(CU = "Muy Buenas" Or CU = "Buenas") Then

Paquste._Recomeaendar = True
Regla_Pr="?27"

Eise
Poguete_Recomendar = Fulse J
End it
End Sub
EE K .L‘:J

Figura 30
Regla para Determinar los Paquetes a Recomendar

5) Reglas para determinar el paquete a seleccionar: a continuacion se presentan el
conjunto de reglas que utiliza el sistema experto para determinar el paquete que debe
seleccionar la organizacion que realiza el proceso de evaluacion.

3.1 Regla Paquete_a_Seleccionar_1: a través de esta regla, el sistema establece si el
paquete que obtuvo la mayor puntuacion, entre los que resultaron aptos para
recomendarlos, alcanzo una categorizacion de “Muy Bueno(s)” o “Muy Buena(s)”. En
caso de cumplirse la condicion antes expuesta, el sistema recomienda ala
organizacion la seleccion de dicho paquete (ver ejemplo en la tabla 57). A

continuacidn, en la figura 31 se exhibe el co6digo que ejecuta esta tarea.
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(General) .L] ]Puquete__-_SolocclonarJ _:J
Public Sub Paquete_a_Seleccionar_1(RF As String. RT As String. SOP As String, _ :‘j
DOC As String, CF As Btring, CU As String)

l )

Rern Fulims cunt el cunuaimentu para delermnal wl Fagquets o Selecwiunar

Fwrmn FF BT 20~ DO CFRy QU vaneblew gue cunticniun fa Clouificocviun du
Rem  cade parameto del paguete que obtuve e mayol puntuacion

W RF = "Muy Buenos" And
RT = "Muy Buenos”" And _
SOP = "Muy Bueno" And
DOC = *Muy Buena” And
CF = "Muy Buenas" And _
CU = 'Muy Busenas" Then

Paguela_a_Sealeccionar = Tiuw
Regla_Ps = "78"

Else
: ) -
Paquste_a_Sseleccionar = Fualse
End i
End Sub
hd
I.’:’Ii < L["l

Figura 31
Regla para Determinar el Paquete a Seleccionar-1

5.2) Regla Paquete_a_Seleccionar 2: estaregla se aplica, en caso de que la

anterior no se dispare, es decir si el paquete con la mayor puntuaciéon no obtuvo

la categorizacion de “Muy Bueno(s)” o “Muy Buena(s)” para todas las variables

evaluadas, entonces el sistema selecciona entre aquellos paquetes que si lo

lograron, al de mayor puntuacion total, siempre y cuando la diferencia en ésta sea

menor a cinco (5) puntos con respecto al paquete que alcanzé el mayor puntaje
(ver ejemplo en la tabla 58) . Seguidamente la figura 32, presenta el codigo usado

A

para representar la regla.
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l(-General) _vJ IPaquete_a_Seleccionar_z _v_I
Public Sub Paqusts_a_Selsccionar_2(RF As String. RT As String. SOP As String. _
DOC As String. CF As String, CU As String, -
Diferencia_en_Puntos As Single)
Rer Fuatinag con el cunudimientu para deterninar el Poguele a Selecuionar
Hem  [Ditarencie_en_Puntos Vanable que contens al resultado de ln diterencin
Rert en ol puntgje tulal entre @l paguete cun ta mayor puntuaciun v e poguste

Rem  Gque se evalua
Hem R RT SOF DOC CFy CU Vanables cque contenan la clasiticarion o e
R cada parametio
Dim Parametros As String
Parametros = "NotOKY|
it RF = 'Muy Buenos" And _
RT = “Muy Busnos” And _
SOP = "Muy Bueno® And _
DOC = "Muy Busna® And _
CF = "Muy Buenas" And _
CU = "Muy Busnas" Then Paramstros = 'OK"
If Parametros = "OK" And Diferencie_en_Puntos <5 Then _l

Paquete_a_Seleccionar = True
Ragle_Ps = '79

Eise
Paquete_a_Seleccionar = False

End If
v
End Sub
=)= < :

Figura 32
Regla para Determinar el Paquete a Seleccionar-2

i

5.3) Regla Paquete_a_Seleccionar_3a: esta regla se evalGa en caso que la anterior
regla no se dispare: Si la diferencia en la puntuacion total entre los paquetes que
lograron el primero y segundo lugar es mayor o igual a 5 puntos, entonces
selecciona al paquete con la mayor puntuacion (ver ejemplo en la tabla 59), A

continuacion la figura 33 exhibe el cédigo para la regla.
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Public Sub Paguete_a_Seleccionar_3a(Diferencia_sn_Puntos As Single)

Rem Rutine con el conocimiento para determinar el Paquete a Seleccionar
Rem del puntaje totel de los dos pagustes con las mayores puntuaciones

if Diferencie_en_Puntos >= 5 Then
Paguete_a_Seleccionar = True
Regla_fs = "80"

End If

End Sub

Rem Diferencia_sn_Puntos: Varishie que contiene el resultado de la diferencia

Figura 33

Regla para Determinar el Paquete a Seleccionar-3a

Si la regla anterior no se dispara, entonces la seleccion la efectiia entre los dos (2)

paquetes que obtuvieron las puntuaciones mds altas, sobre la base de las caracteristicas de

la organizacion, utilizando la tabla de decisién exhibida en la tabla 60. Seguidamente se

muestran las reglas que se derivan de la misma.

v

5.4) Reglas Paquere_a_Seleccionar 3b_1: estas reglas se evalian cuando las
caracteristicas de la empresa son las siguientes: la Organizacién es Pequefia o
Mediana, su Capacidad Financiera es Regular o Alta y la Experiencia en el Uso
de Sistemas Similares es Ninguna o Poca. El sistema determina, entre los dos

paquetes con ias mayores puntuaciones totales, si existe una diferencia de mas de 5

puntos para las variables analizadas en el orden siguiente: Soporte, Consideraciones

Financieras, Requerimientos Funcionales, Requerimientos Técnicos y Generales,

Documentaciéon y Consideraciones del Usuario. En caso de cumplirse esta

condicidn para alguna de las variables, entonces se detiene la comparacion y se

recomienda al paquete que obtuvo la diferencia a su favor. Si la condicién no se
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verifica para ninguna de las variables, el sistema recomienda a la organizacion al
paquete con la mayor puntuacidn total. La figura 34, presenta el cddigo usado para

representar las reglas.
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A I L e S
[General) v]: [Paquete_s_Seteccionar_sb_1 - ~]

Public Sub Paguete_a_Seleccionar_3b_I(Dif RF As Single, Dif RT As Single, Dif_SOP As Single, Dif_DOCj

IFDif_SOP > 5 Then PaqueteSeleccionado = "Paquete_1": Regla_Ps= "81": Exit Sub
If Dif SOP < -5 Then PagqueteSeleccionado ™ "Paquete_2"; Regla_Ps = *82"; Exit Sub

IfDif CF » 5 Then PaqueteSeleccionado = "Paquete_1": Regla Ps = *83": Exit Sub
If Dif_CF <.5 Then PaqueteSeleccionado = "Pagquete_2": Regla_Ps = “84": Exit Sub

IfDif_RF > 5 Then PaqueteSeleccionado = "Paquete_1": Regla Ps = "85": Exit Sub
IfDif_RF <.5 Then PaqueteSeleccionado = "Paquete_2": Regla_Ps = *86": Exit Sub

IfDif RT > 5 Then PaqueteSeleccionado = "Paquete_|*: Regla_Ps = "87": Exit Sub
IfDif_RT < -3 Then PaqueteSeleccionado = "Paquete_2": Regla_Ps = "88": Exit Sub

If Dif_DOC > 5 Then PaqueteSeleccionado = *Paquete_i"; Regla_Ps = "89*: Exit Sub _
If Dif DOC <.5 Then PaqueteSeleccionado = "Paquete_2": Regla_Ps = "90*: Exit Sub

IfDif CU > 3 Then PaqueteSeleccionado = "Paquete_|": Regla_Ps="91": Exit Sub )
IfDif CU < .5 Then PaqueteSeleccionado = "Paquete_2": Regla_Ps = "92": Exit Sub

PaqueteSeleccionado = *Paquete_1": Regla_Ps="93":

End Sub

=z 4] |

Figura 34
Reglas para Determinar el Paquete a Seleccionar-3b-1

5.5) Reglas Paquete_a_Seleccionar_3b_2: las presentes reglas, las cuales se
evalian en el caso en el cual la Organizacion es Grande, su Capacidad Financiera
es Regular o Alta y la Experiencia en el Uso de Sistemas Similares es Ninguna o
Poca, operan de la misma fnanera de la anterior, la variacion estriba en la
secuencia de analisis de las variables. Para esta serie de reglas el orden en el cual
se evaliian dichas variables es el siguiente: Consideraciones Financieras, Soporte,
Requerimientos Funcionales, Requerimientos Técnicos y Generales,
Documentacion y Consideraciones del Usuario. La figura 35, presenta el codigo

utilizado para representar las reglas.
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I£Dif CF > 5 Then PaqueteSeleccionado = "Paquete_1": Regla_Ps = "94": Exit Sub
[fDif_CF < -5 Then PaqueteSeleccionado - "Paquete_2": Regla_Ps = "93": Exit Sub

IfDif_SOP > 5 Then PagueteSeleccionado = "Paquete_1": Regla_Ps = “96": Exit Sub
[fDif SOP < -3 Then PaqueteSeleccionado — "Paquete_2": Regla_Ps "97": Exit Sub

[fDif_RF > 5 Then PaqueteSeleccionado = "Paquete_1":Regla Ps = "98": Exit Sub
IfDif_RF < -5 Then PaquetsSeleccionado = "Paquete_2":Regla_Ps "99": Exit Sub

[fDif RT > 5 Then PaqueteSeleccionado = "Paquete_L": Regla_Ps = "100*: Exit Sub
IfDif RT < -5 Then PagueteSeleccionado — "Paquets_2": Regla_Ps = "101": Exit Sub

IfDif DOC > 5 Then PagueteSeleccionado = “Pagquete_2": Regla_Ps = "102*: Exit Sub
[fDif DOC < -5 Then PaqueteSeleccionado = “Paquete_2": Regla_Ps = "103": Exit Sub

IfDif CU > 5 Then PaqueteSeleccionado = "Paquete_L": Regla_Ps = #104": Exit Sub
IfDif CU < .5 Then PaqueteSeleccionado = "Paquete_1": Regla_Ps="105": Exit Sub

PagusteSeleccionado = "Paquete_1": Regla_Ps = ¥93%:

End Sub
i

= - —

Public Sub Paquete_a_Seleccionar 3b_2(Dif_RF As Single, Dif_RT As Single, Dif_SOP As Single, th_DOCj

Ne

Figura 35
Regla para Determinar el Paquete a Seleccionar-3b-2

5.6) Reglas Paquete_a_Seleccionar_3b_3: estas reglas tienen el mismo objetivo

que las dos opciones anteriormente presentadas, ellas se evalian para el caso en

que las caracteristicas de la empresa sean las siguientes: la Organizacion es

Pcquefia 0 Mediana, su Capacidad Financiera es Regular o Alta y la Experiencia en
el Uso de Sistemas Similares e¢s Bastante o0 Amplia. La diferencia viene dada por ¢l

orden en el cual se analizan las variables. Para estas reglas el orden es el siguiente:

Soporte, Requerimientos Funcionales, Consideraciones Financieras,

Requerimientos Técnicos y Generales, Documentacion y Consideraciones del

Usuario. En la figura 36, se muestra el codigo usado.
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Public Sub Paguete_a_Seleccionar_3b_3(Dif_RF As Single, Dif RT As Single, Dif_SOP, As Single, Dif_DOCEI

IfDif SOP > § Then PagueteJeleccionado = "Paguete_1": Regla_Ps = *106": Bxit Sub
If Dif_SOP < -5 Then PagqueteSeleccionado = "Paquete_2":Regla Ps=*107": Exit Sub

If Dif_RF > 5 Then PagqueteSeleccionado = "Paquete_1": Regla_Ps = "108": Exit Sub
[fDif_RF <.5 Then PaqueteSeleccionado = "Paguete_2": Regla_Ps = "109": Exit Sub

If Dif CF > 5 Then PaqueteSeleccionado = "Paguete_1":Regla_Ps="110"; Exit Sub
If Dif CF <.5 Then PaqueteSeleccionado = "Paquete_2": Regla_Ps="111": Exit Sub

IfDif RT > 5 Then PaqueteSeleccionado = "Paquete_1*: Regla_Ps="112¢: Exit Sub
IfDif_RT < -5 Then PaqueteSelsccionado — “Paquste_2": Regla_Ps = "113": Exit Sub

If Dif DOC > 5 Then PaqusteSelsccionado = “Paguete_1": Regla_Ps="114": Exit Sub
IfDif DOC < -5 Then PaquetsSeleccionado = "Paquete_2": Regle_Ps = "115%; Bxit Sub

IfDif CU > 5 Then PaqueteSeleccionado = “Paquete_1": Regla_Ps="116": Exit Sub
IFDif CU <.5 Then PagueteSeleccionado = "Paguete_2":Regla Ps="117": Exit Sub

PaqueteSeleccionado = "Paguete_1": Regla_Ps="93":

| End Sub v

==l |

Figura 36

Reglas para Determinar el Paquete a Seleccionar-3b-3
5.7) Reglas Paquete_a_Seleccionar_3b_4: estas reglas se analizan cuando se
tienen las siguientes caracteristicas de la empresa: la Organizacion es Grande, posee
Capacidad Financiera Regular o Alta y tiene Bastante 0 Amplia Experiencia en el
Uso de Sistemas Similares. Se diferencia de las anteriormente»presentadas' por el
orden en el cual se evaltian las variables. En estas reglas el orden de evaluacion es
el siguiente: Soporte, Requerimientos Funcionales, Consideraciones Financieras,
Requerimientos Técnicos y Generales, Documentacion y Consideraciones del

Usuario. En la figura 37, se muestra el codigo empleado para su representacion.
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Public Sub Paquete_a_Seleccionar_3b_4(Dif RF As Single, Dif RT As Single, Dif SOP As Single, Dif_DOCz]

IfDif CF > 3 Then PagueteSeleccionado = "Paguete_!":Regla_Ps="118": Bxit Sub
IfDif_CF <-5 Then PaqueteSeleccionado = "Paquete_2":Regla Ps= "119": Exit Sub

If Dif_RF > 5 Then PaqueteSeleccionado = "Paguete_1": Regla Ps= 120" Exit Sub
If Dif_RF <-5 Then PequeteSeleccionado -~ "Paquete_2" Regla_Ps~ "121*: Exit Sub

IfDif RT > 5 Then PaguetsSeleccionado - *Paquete_1": Regla_Ps - *122": Exit Sub
If Dif_RT <-5 Then PagueteSeleccionado = "Paguete_2": Regla_Ps = *123}': Exit Sub

If Dff_SOP > 3 Then PaqueteSeleccionado = "Paquete_1": Regla_Ps — "124": Exit Sub -
If Dif_SOP < -5 Then PagueteSeleccionado ~ "Paquete_2": Regla_Ps - "125": Exit Sub

IfDif_DOC > 5 Then PaqueteSeleccionado = "Paguete_{" Regla_Ps= "126": Exit Sub
IfDif DOC < -5 Then PaqueteSeleccionado = "Paguete_2": Regla_Ps = "127*; Exit Sub

If Dif CU > 5 Then PaqueteSeleccionado = "Paquete_|" Regla Ps="128": Exit Sub
IfDif_CU < -5 Then PaqueteSeleccionado = "Paquete_2": Regla_Ps="129": Exit Sub

PaqueteSeleccionado = "Paguete_1":Regla Ps = "93":

| End Sub

=Ezd

Figura 37
Reglas para Determinar el Paquete a Seleccionar-3b-4

5.8) Reglas Paquete_a_Seleccionar 3b_5: el conjunto de reglas, que se exhiben a
continuacion en la figura 38, se evalian para el caso en que la organizacion ticne
las caracteristicas siguientes: el tamaiio de ésta es Pequefia 0 Mediana, su
Capacidad Financieraes Alta y la Experiencia en el Uso de Sistemas Similares es
Ninguna o Poca. E! orden en el cual se analizan las variables es como sigue:
Soporte, Requerimientos Funcionales, Requerimientos Técnicos y Generales,

Consideraciones Financieras, Documentacién y Consideraciones del Usuario.
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Public Sub Paquete_s_Seleccioner_3b_S(Dif RF As Single, Dif RT As Single, Dif_SOP As Single, Dif_Doczj

IfDif_SOP > 5 Then PaqueteSeleccionado = "Paguete_1": Regla_Ps = *130*: Exit Sub
If Dif_SOP < -5 Then PaqueteSeleccionado = "Paquete_2": Regla_Ps = "131*; Exit Sub

IfDif_RF > 5 ThenPaqueteSeleccionado = “Paguete_1": Regla_Ps = #132": Exit Sub
If Dif_RF <-5 Then PagueteSeleccionado - "Paguete_2": Regla_Ps = "133": Ext Sub

IfDif_RT > 5 Then PaqueteSeleccionado = "Paguete_1": Regle_Ps = "134%: Exit Sub
IfDif_ RT < -5 Then Paguste3eleccionado = "Paqueta_2":Regla_Ps = "135": Exit Sub

IfDif_ CF > 5 Then PagueteSeleccionado = "Paguete_1*: Regle_Ps = “136": Exit Sub
IfDif CF < -5 Then PagueteSeleccionado = "Paguete_2": Regla Ps="137": Exit Sub

IfDif_DOC » 5 Then PagueteSeleccionado = "Paguete_1": Regla_Ps - "138"; Ext Sub
IfDif DOC <-5 Then PagueteSeleccionado = "Paguste_2": Regla_Ps = "139"; Exit Sub

If Dif CU > 5 Then PagustaSeleccionado = "Paguels_1": Regla_Ps = "140" Exit Sub
IfDif CU < -5 Then PagueteSeleccionado = "Paguete_2": Regla_Ps="14]1"*: Exit Sub

PagueteSeleccionado = "Paguete_1"; Regla_Ps - "93":

Figura 38
Reglas para Determinar el Paquete a Seleccionar-3b-5

5.8) Reglas Paquete_a_Seleccionar_3b_6: la siguiente serie de reglas se
evaluan en caso que la Organizacion posea las caracteristicas siguientes: su
tamafio es Pequefia 0 Mediana, la Capacidad Financiera es Alta y la Expe.rienciz
en el Uso de Sistemas Similares es Bastante o Amplia. El orden en el cual se
analizan las variables es como sigue: Requerimientos Funcionales,
Requerimientos Técnicos y Generales, Soporte, Consideraciones Financieras,
Documentacién y Consideraciones del Usuario. La figura 39, presenta el codigo

usado para la representacion de las reglas.
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lPublic Sub Paquete_a_Seleccionar_3b_6(Dif_RF As Single, Dif RT As Single, Dif SOP As Single, Dif__DOCﬁ

IfDif RF > 5 Then PaqueteSeleccionado = *Paquete_1": Regla_Ps= "142": Fxit Sub
IfDif_RF <.5 Then PaqueteSeleccionado = "Paguete_2": Regla_Ps = ¥143“: Exit Sub

IfDif_RT> 5 Then PaqueteSeleccionado = "Paquete_1": Regla_Ps = "144*: Exit Sub
If Dif_RT <-5 Then PaqueteSelsccionado - “Paquste_2": Regla_Ps = "145": Exit Sub

IfDif_SOP > 5 Then PaqusteSsleccionado = "Paquete_1" Regla_Ps = "146": Exit Sub
IfDif_SOP < -5 Then PaqueteSeleccionado = "Paguete_2": Regla_Ps = 147"; Exit Sub

If Dif_CF > 5 Then PaqueteSeleccionado = "Paquete_|*: Regla_Ps="148": Exit Sub
IfDif CF <-5 Then PaqueteSeleccionado = "Paquets_2*: Regla_Ps = “149": Exit Sub

IfDif DOC » 3 Then PaguetsSeleccionado = *Paquete_[": Regla_Ps = “150": Exit Sub
IfDif DOC < -5 Then PaqueteSeleccionado = “Paquete_2": Regla_Ps="151": Exit Sub

IfDif CU > 5 Then PaqueteSeleccionado = "Paquete_1": Regla Ps=*152"; Exit Sub
IfDif_ CU <-5 Then PagueteSeleccionado = "Paguete_2": Regla_Ps = *153": Exit Sub

PagueteSeleccionado = *Paquete_1": Regla_Ps="93":

LEnd Sub

HEd ] I 009009404 :.fﬂ

Figura 39
Reglas para Determinar el Paquete a Seleccionar-3b-6

5.9) Reglas Paquete_a_Seleccionar_3b_7: la figura 40, exhibe las reglas que se
evallan en el caso en que las caracteristicas de la organizacion sean las siguientes:
la Organzacion es Grande, su Capacidad Financiera es Alta, la Experiencia en ¢l
Uso de Sistemas Similares ¢s Ninguna o Poca y los Sistemas de Informacion
Existentes estan Poco o Medianamente Centralizados. El orden en el cual se
analizan las variables es el siguiente: Requerimientos Funcionales, Soporte,
Requérimientos Técnicos y Generales, Documentaciéon, Consideraciones del

Usuario y Consideraciones Financieras.
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lPublic Sub Paquete_a_Seleccionar_3b_7(Dif RF As Single, Dif RT As Single, Dif_SOP As Single, Dif_DOCj

If Dif RF > 5 Then PaqueteSeleccionado = "Paquete_1*: Regla_Ps = *154": Exit Sub
If Dif RF <-5 Then PaqueteSeleccionadn = "Paquete_2": Regla Ps="155": Bxit Sub

If Dif_SOP > 5 Then PaqueteSeleccionado = "Paguete_1": Regla_Ps = "156": Exit Sub
If Df_SOP < -5 Then PaquetsSelsccionado = "Paguets_2": Regla_Ps - "157*; Exit Sub

IfDif RT > 5 Then PaqueteSeleccionado = "Paquete_1": Regla_Ps="1358"" Exit Sub
IfDif RT <.5 ThenPaqueteSeleccionado = *Paquete_2": Regla_Ps — "1359": Exit Sub

IfDif DOC > 5 Then PagueteSeleccionado = "Paquete_1": Regla_Ps = "160": Exit Sub
If Dif DOC < -5 Then PagueteSeleccionado - “Paguste_2":Regla_Ps - "161": Exit Sub

IfDif CU > 5 Then PaqueteSeleccionado  "Pequete_1": Regla Ps - "162": Exit Sub
IfDif_CU< .5 Then PaqueteSeleccionado = "Paquete_2": Regla Ps ~ “163%: Exit Sub

If Dif_CF > 5 Ther. PaqueteSeleccionado = "Paquete_1": Regla_Ps = *164": Exit Sub
IfDif CF <.5 ThenPaqueteSeleccionado = "Paguete_2":Regla Ps="165": Exit Sub

PaqueteSeleccionado ~ "Paquste_1": Regla_Ps = "93":

End Sub . K v

':E(l

Figura 40
Reglas para Determinar el Paquete a Seleccionar-3b-7

5.10) Reglas Paquete_a_Seleccionar_3b_8: estas reglas se analizan cuando las
caracteristicas de la empresa son: la Organizacion es Grande, posee Alta
Capacidad Financiera, Ninguna o Poca Experiencia en el Uso de Sistemas
Similares y hay una Alta Centralizacion en los Sistemas de Informacion. El orden
en el cual se evalian las variables es el siguiente: Requerimientos Funcionales,
Requerimientos Técnicos y Generales, Soporte, Documentacion, Consideraciones
del Usuario y Consideraciones Financieras. La figura 41, presenta el codigo

empleado para representar estas reglas.
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Public Sub Paguete_a_Seleccionar_3b_S(Dif_RF As Single, Dif_RT As Single, Dif_SOP As Single, nw_oocz]

IfDif_RF > 5 Then PagueteSeleccionado = *Paquete_1": Regla_Ps = *166": Exit Sub
IfDif RF <.-5 Then PagueteSeleccionado = "Paquete_2": Regls_Ps = "167": Exit Sub

If Dif_RT > 5 Then PaqueteSeleccionado = "Paguete_1"; Regla_Ps = *168": Exit Sub
If Dif RT<-5Then PagusteSeleccionado ~ "Paguete_2": Regla_Ps = "169": Exit Sub

[fDif_SOP > 5 Then PagueteSeleccionado = "Pagquete_{": Regla_Ps = “170*: Exit Sub
Istf SOP < -3 Then PagqueteSeleccionado = "Paguete_2": Regla_Ps = "171"; Exit Sub

If Dif DOC > 5 Then PagueteSeleccionado = *Paguete_1": Regle_Ps = "172"; Exit Sub
IfDif_ DOC < -5 Then PaqueteSeleccionado - "Paquete_2": Regla_Ps = "173": Exit Sub

IfDif CU > 5 Then PagueteSeleccionado = "Paquete_1": Regle Ps="174"; Exit Sub
IfDif_CU < -5 Then PagueteSeleccionado = "Paquete_2": Regla_Ps="175": Exit Sub

If Dif CF > 5 Then PaqueteSeleccionado = "Paquete_{": Regla_Ps = "176": Exat Sub
IfDif CF <-5 Then PaqueteSeleccionado = "Paquete_2*: Regla Ps=*177": Exit Sub.

PaqueteSeleccionado - "Paguete_1": Regla_Ps - "93"

|_EndSub v
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Figura 41 .
Reglas para Determinar el Paquete a Seleccionar-3b-8

5.11) Reglas Paquete_a_Seleccionar_3b_9: la penultima serie de reglas a
presentar se analizan cuando las caracteristicas de la empresa son las siguientes:
la Organizacion es Grande, posee Capacidad Financiera Alta, Bastante o Amplia
Experiencia en el Uso de Sistemas Similares y existe Poca o Mediana
Cenﬁalizacién en los Sistemas de Informacion. El orden en el cual se evaltan las
variables es el siguiente: Requerimientos Funcionales, Requerimientos Técnicos y
Generales, Soporte, Documentacion, Consideraciones Financieras, y
Consideraciones del Usuario. La figura 42, presenta el codigo empleado para

representar estas reglas.
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) S0 o] B
i(General) - ’ lPaquete_a_Seleccionar_Sb_s v I

IPublic Sub Paquete_a_Seleccionar 3b_9(Dif RF As Singls, Dif RT As Single, Dif: SOP As Single, Dif_DOCZ'

IfDif_RF > 5 ThenPaqueteSeleccionado = “Paquete_1"; Regle_Ps = "178": Exit Sub
If Dif_RF < .5 Then PaqueteSeleccionado = "Paquete_2*; Regla_Ps - *179*: Exit Sub

-

IfDif_RT > 5 Then PaqusteSelsccionado = "Paquets_l": Regla_Ps = "180": Exit Sub
IfDif RT <-5 Then PagueteSelsccionado - “Paquete_2": Regla_Ps ~ "181" Exit Sub

IfDif,_SOP > 5 Then PaqueteSelsccionado = "Paquete_1": Regla_Ps = “182": Exit Sub
IfDif_SOP < -5 Then PaqueteSsleccionado = "Paquets_2": Regla_Ps = "183": Exit Sub

IfDif DOC > 5 Then PaqueteSeleccionado — "Paquete_1": Regle_Ps - "184": Exit Sub
¢ "IfDif_DOC <-5 Then PagusteSeleccionado = "Paguets_2": Regla_Ps = *185": Exit Sub

If Dif_CF > 5 Then PaqueteSeleccionado ~ “Paquete_L": Regla_Ps - "186": Exit Sub
IfDif_CF < -5 Then PaqueteSeleccionado - "Paquete_2": Regla_Ps ™i87": Exit Sub

IfDif_CU > 5 Then PaqueteSsleccionado = “Paguets_L": Regja Ps= *188": Exit Sub
IfDif_CU < -5 Then PaqueteSeleccionado = "Paquete_2": Regla Ps = *189": Exit Sub

PagueteSeleccionado = "Faquate_| ": Regla_Ps="93":

End Sub L 4

=] |

Figura 42
Reglas para Determinar el Paquete a Seleccionar-3b-9

5.12) Reglas Paquete_a_Seleccionar_3b_10: para finalizar la presentacion del
conjunto de reglas que se derivan de la tabla de decision mostrada en la tabla 60, se
exhiben en la figura 43, la serie que de ellas que se evaltian cuando las
caracteristicas de la empresa son las siguientes: la Organizacion es Grande, posee
Capacidad Financiera Alta, tiene Bastante o Amplia Experiencia en el Uso de
Sistemas Similares y existe una Alta Centralizacion en los Sistemas de
Informacion. El orden en el cual se evaluan las variables es el siguiente:
Requerimientos Técnicos y Generales, Requerimientos Funcionales, Soporte,

Documentacion, Consideraciones Financieras y Consideraciones del Usuario.
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I(General) vl Paquete_a_Selecclonar_3h_10 -

Public Sub Paquete_a_Seleccioner 3b_10(Dif RF As Single, Dif_RT Ass Single, Dif_SOP As Singe, DE_DOQ'

IfDif_RT > 5 Then PaqueteSelsccionado = "Paquete_1": Regla_Ps = "190": Exit Sub __I
IfDif_RT <.5 Then PaqueteSelsccionado = "Paquete_2": Regla Ps="19]": Exit Sub

If Dif_RF > 5 Then PagueteSeleccionado = "Pequete_1*: Regls_Ps = *192": Exit Sub
IfDif_RF <.5 Then PaqueteSeleccionado = "Paguete_2": Regla_Ps = *193*: Exit Sub

IfDif_SOP > 5 Then PaqueteSeleccionado = "Paquete_1": Regla Ps = *194*: Exit Sub
If Dif. SOP <-5 Then PaqueteSeleccionado = "Paquete_2":Regla_Ps = "195": Exit Sub

IfDif_ DOC > 5 Then PaqusteSeleccionado = "Paquete_1": Regla_Ps= "196"; Exit Sub
IfDif_DOC < -3 Then PagueteSeleccionado = "Paguete_2": Regla_Ps = "197": Fxit Sub

IfDif CF > 5 Then PagueteSeleccionado = *Pagquets_1*: Regla Ps="198": Exit Sub
IfDif CF < -5 Then PaqueteSeleccionado = "Paguete_2": Regle_Ps = "199": Exit Sub

IfDif CU > 5 Then PagueteSeleccionado - "Paquete_1": Reglé_Ps — *200": Exit Sub
IfDif_ CU < -5Then PaqueteSeleccionedo = "Pagquete_2": Regla_Ps="201": Exit Sub

PaqueteSeleccionado = “Paguete_1": Regla_Ps = "93":

__Eml Sub v
=]z «
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Figura 43
Reglas para Determinar el Paquete a Seleccionar-3b-10

Motor de Inferencia .
El motor de inferencia es el responsable de aplicar la agenda de trabajo que impone el
proceso de seleccion, por lo tanto efectia el procesamiento de las reglas que se encuentran
en la base de conocimientos, en funcion de los datos obtenidos de la memoria de trabajo,
para asi llegar a una conclusion sobre el problema propuesto. La primera tarea que
realiza el sistema experto es la llamada a una rutina externa que efectia los célculos de
los valores de cumplimiento de los seis (6) parametros a evaluar. Posteriormente procede a
evaluar las reglas de decision, al tomar la informacion antes sefialada, asi como los datos
sobre las caracteristicas de la organizaciéon con la aplicacion de 1%1 estrategia de inferencia

conocida como Forward-Chaining y un mecanismo de bisqueda exhaustivo.
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La figura 44 presenta de manera resaltada la forma que contiene el motor de inferencia.

i
R R
-
Private Sub Form_Activate() = Proyectol (Sistema Experto de Evaluacidn y Seleccic...)
=3 Forms
On Error GoTo menejs_etrror B i
3 frmAcercade (frmAparth Frem)
Dimtipoc As Intager L3 frmAperturadetsistema (frmapertur adelsistema. fsm)
1 frmAvance (frmAvance.frm)
cmdsalirVisible = False 1 frmDatosProveedor (freratosproveedor frm)
cmdExp.Visible = False 3 frmDatosProyecto (frmDatosProyecto, frm)
frm_Motor_de_Inferencia.Refrash B frmEWPaq (FrmESPaq.frm)
‘ {3 frmEUReGFuN (FrmEUR eqFun. frm)
tipoc = Tipo_Cal B3 frmElReqTec (FrmEiiReqTec, frm)
B3 frmiInclusionModulos (FrminclusionModulos . frm)
Call Calcula_Valores(tipoc) B3 frmLogin (frmLogin.frm)
3 frmMenuPrincipal (FrmMenuPrincipal.frm)
Exit Sub I3 frmModProveedor (frmodProveedor.frm)
3 FrmNueEvalUsu (FrmNueEvaiUsu. frm)
mansje_srror: 3 FrmNuevEvalCos (frmNuevEvalCos.frm)
Call Maneja_Errares 3 frmNusvEvalSop (frmNuevEvalSop.frm)
: [ frmiusvReqDoc (frmNusvReqDoc.frm)
End Sub I3 frmiuevReqFun {frmNuevRegFun.frm)
S — - EL frmNuevReqTec {frmNuevReqTec.frm) -
_’Jui—‘-l-‘ ﬂ—“ Cimm i mimn vlom FEimermemimn e Come ‘-._l—‘
Figura 44

Forma con el Motor de Inferencia

Memoria de Trabajo

La memoria de trabajo del sistema experto esta dividida en dos partes, como se explico
anteriormente. Los hechos iniciales sobre el problema y los resultados de la evaluacion se
almacenan en el manejador de base de datos Microsoft ® Access 97. Al proceder el
usuario a activar la opcion de seleccion del sistema, Microsoft R Visual Basic 5.0 crea las
variables temporales en donde se almacenan aquellos datos sobre valores que a su vez
retroalimentaran al motor de inferencia (reglas que se dispararon y conclusiones

intermedias)
Ayuda en.Linea del Sistema Experto

La ayuda en linea del sistema se desarroll utilizando el software denominado Windows

Help Designer. La figura 45 presenta la pantalla principal del sistema de ayuda.
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Figura 45
Pantalla Principal del Sistema de Ayuda

Pruebas al Sistema
La realizacion de las pruebas al sistema fue un proceso desarrollado de manera simultanea
con las fases de Adquisicion y Modelaje del Conocimiento y de Construccion y Evolucior
del Prototipo, tal como lo establecen algunos autores, por ejemplo Wyatt y Jamieson
(1997), Mora-Tabares y Padilla (1997) y Newman (1997). Dentro del conjunto de
pruebas efectuadas, destacan aquellas dirigidas especificamente a la verificacion del
sistema, la cual se entiende como “intentar determinar si se construye correctamente el
sistema y esta (el sistema) intimamente asociado con el conocimiento adquirido” (Wyatt y
Jamieson, 1997). Al respecto, Millet y Powell (1996) argumentan que la verificacion
puede considerarse como “uno de los aspectos claves para el éxito de un sistema experto”.
Especificamente, Zlatareva (1993) plantea que estas pruebas tienen entre sus objetivos
detectar y eliminar en las reglas: cadenas circulares (reglas que al dispararse causan la
ocurrencia de un bucle), redundancia (reglas cuya presencia o ausencia no infieren en la
conclusion obtenida), inconsistencias (conjunto de reglas que en caso de dispararse derivan
en alguna contradiccion seméntica) y premisas irrelevantes (premisas cuya presencia o

ausencia en la parte IF de la regla no contribuye en la validez de su conclusion).
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Adicionalmente, segiin Zlatareva (1993), deben realizarse pruebas para determinar
inconsistencia en la data (datos que en caso de entrarse en conjunto provoquen una
contradiccidn logica o seméntica ) y hechos irrelevantes (hechos que no son utilizados por
ninguna regla). De manera similar, en esta fase se realiz6 la validacién del sistema la
cual puede definirse como “la determinacidn de si se construyé el sistema correcto”
(Preece, 1998 citando a Boehm, 1984). Esta definicion, por lo tanto, sugiere que la
validacién debe efectuarse después de la verificacion, tal como lo establece Awad (1996)
“la validacion se puede realizar sélo luego de la verificacién”.

A continuacién se muestra una breve descripcion de las pruebas efectuadas para la -

verificacion y validacién del sistema experto.

Pruebas de escritorio

Las pruebas de escritorio o logico simuladas se realizan “siguiendo una representacién
mental de las transacciones” (Burch y Strater, 1991). La mayor parte de la verificacién de
la base de conocimientos se efectuo con la participacion del experto y con la utilizacién
de esta estrategia. Igualmente las principales rutinas del sistema se sometieron a este tipo
de pruebas, se puede resaltar, por ejemplo el procedimiento para el cdlculo de los
procentajes de cumplimiento de las seis (6) variables basicas que analiza el sistema

experto.

Pruebas estocasticas

Las I;ruebas estocasticas se realizaron preparando transacciones con datos al azar con la
finalidad dé verificar si el sistema las ejecutaba correctamente. Este tipo de pruebas se
desarrollé a nivel de procedimientos (la cual es la estructura de programacion utilizada
por Microsoft ® Visual Basic 5.0 ), de médulo 16gico y de sistema (haciendo recorrido de
arbol). Con estas pruebas se verifico, entre otras, si los datos introducidos se grababan
correctamente en la base de datos del sistema, asi como también si las operaciones
ejecutadas por los procedimientos arrojaban los resultados esperados (por ejemplo, la
secuencia de ejecucion de las reglas y las conclusiones intermedias y finales). Para ello se
emplearon, entre otras, las facilidades del “depurador” del lenguaje de programacion

utilizado.
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Pruebas Controladas

Las pruebas controladas “son aquellas en las cuales se prepara un conjunto de operaciones
de entrada para todas las combinaciones que los campos de datos pueden incluir” (Senn,
1997). Este tipo de pruebas se realiza para determinar si el sistema funciona no sélo para
los pasos validos de procesamiento y representa una manera sencilla de verificar si los
resultados obtenidos son correctos (ya que se conocen de antemano las salidas esperadas).
El sistema se sometid a este tipo de pruebas con la mayor cantidad de combinaciones

posibles.

Pruebas Con Datos Reales

Estas pruebas se hicieron utilizando el sistema experto con dos (2) casos reales de
seleccion, realizados en afios anteriores por el propio experto. También se ejecutd una
prueba con datos reales de la empresa “Van Raalte de Venezuela” quienes habian efectuado
un proceso de evaluacion de paquetes de software en el tercer trimestre del afio 1999. En

todos los casos los resultados fueron satisfactorios.

Revision de Estilo y del Sistema de Ayuda
También se efectuaron revisiones al sistema en cuanto a la estandarizacion de las letras,
mensajes al usuario y elementos de interfaz grafica. Asi mismo, se verifico el contenido del

sistema de ayuda.

Validacion por un Panel de Usuarios
La validacion del sistema por el panel de usuarios, se realizé por medio de una
demostracién de manera individual a cada uno de ellos (los mismos tres usuarios que
aportaron los requerimientos operacionales). En las demostraciones, que en promedio
fueron de 45 minutos, se les present6 un caso hipotético de seleccion y la forma en que el
sistema lo resolvia. Durante el proceso se realizaron variaciones a las respuestas de los
distintos parametros evaluados, para asf poder ejemplificar cambios en la recomendacién
que suministra el sistema (por ejemplo, el caso de empates en los paquetes). También se
mostraron los diferentes reporte del sistema y se les solicité su opinion con respecto al

sistema de ayuda. S6lo uno de los usuarios sugiri6 la incorporacion de elementos
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adicionales en el sistema experto, especificamente en el modulo de ayuda (este renglon se
adiciond antes de realizar la prueba en un ambiente real). Es de resaltar que se constatd
especialmente si los usuarios estaban conformes con la facilidad de explicacién del sistema,
llegando al consenso que no se requeria agregar mayores aspectos a esta facilidad. En
conclusion el panel de usuarios manifesté su acuerdo con que el sistema experto podia

utilizarse para la evaluacion de paquetes de software de aplicacion.

Implementacion del Sistema Experto en una Empresa
Luego de que el panel de usuarios otorgd la aprobacidn para que el sistema fuese colocado
en operacion, se procedid a efectuar una prueba del sistema en la empresa Messer
Soldaduras de Venezuela S.A, la cual se dedica a la fabricacion y comercializacion de
electrodos, asi como a la venta de equipos relacionados con el proceso de soldadura (los
cuales son fabricados por su casa matriz en Alemania). Esta organizacion, que cuenta con
136 empleados, tiene ubicadas sus oficinas en la ciudad de Caracas y su planta de
produccion en la ciudad de Maracay. Para tener un panorama global de esta empresa se

presentan sus antecedentes en los ambitos mundial y nacional’.

Antecedentes del Grupo Messer

El Grupo Messer se involucrd en el negocio de la soldadura y gases industriales hace mas
de 100 afios. Fue fundado en 1898, en Alemania, por Adolf Messer, uno de los pioneros en
tecnologia Oxi-fuel. El objetivo de la compafifa era fabricar generadores y lamparas.

En 1903 en la compafiia Griesheim-Elektroden, Ernst Wiss desarrollé el primer soplete de
corte oxy-hidrégeno. En ese periodo de surgimiento las dos compaiifas desarrollaron
maquinarias y equipos de corte y soldadura basandose en oxigeno-gas combustible. Asi fue
que de pronto surgié la necesidad de producir oxigeno; necesidad que fue satisfecha con el
arranque del primer generador productor de oxigeno, puesto en marcha en 1908 en
Griesheim-Elektorn Chemical Works. Durante el periodo de 1909 a 1964 las actividades de
produccion de Griesheim-Elektron y Messer experimentaron una expansion continua.
Inicialmente, la expansion geografica de Messer se direcciond al mercado local de

Alemania. Actualmente, la estrategia se orienta al desarrollo de mercados mayores y
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crecientes en Europa, Norteamérica, Latinoamérica y Asia donde estdn situadas muchas de
las compafiias asociadas al grupo.

El Grupo Messer estd compuesto por 101 compafiias que emplean a mas de 7.000
trabajadores en mas de 280 plantas de produccion e investigacion, al igual que centros de
desarrollo localizados en 35 paises. La casa matriz se ubica en Frankfurt am Main,
Alemania, y su socio principal es Hoechst, una de las compafiias quimicas y farmacéuticas
mas grandes del mundo.

El 67% de las acciones de Messer es propiedad de Hoechst AG y el 33% pertenece a
Messer Griesheim GmbH.

Antecedentes de Messer Soldaduras de Venezuela

Esta compailiia, inicio sus actividades en Venezuela en Diciembre de 1971, dedicdndose a
la importacion y comercializacion de electrodos y equipos fabricados en su casa matriz, en
Alemania. Luego de siete afios de actividades de importacion de sus productos, Messer
Soldaduras inaugurd en enero de 1977 su propia planta de electrodos, la cual estd situada en
la Zona Industrial de San Vicente en la ciudad de Maracay, Estado Aragua, con una
produccic’)rr' de 56.5 toneladas en ese afio. En 1986 pusé en marcha una nueva linea de
produccién con la cual duplicé su capacidad, y hoy dia produce cerca de 6.600 toneladas
entre electrodos especiales y comunes.

Para asegurar la dptima distribucion de sus productos, Messer Soldaduras cuenta con cinco
(5) sucursales ubicadas estratégicamente en las principales ciudades del pais, como lo son:
Barciuisimeto, Maracaibo, Puerto La Cruz, Puerto Ordaz, Valencia; y en Caracas opera su
oficina principal. A través de estas sucursales, cubre toda el drea industrial del territorio
nacional, atendiendo los sectores de la construccion, metalirgica, metalmecénica,
alimenticia, azucarera, minera, petrolera, petroquimica, sidertrgica, naval y cementera,
entre otras,

Con la finalidad de garantizar la excelente calidad de sus instalaciones y productos, Messer
Soldaduras se propuso conseguir la aprobacion de su laboratorio por COVENIN vy el uso de
la marca NORVEN para sus productos, los cuales logro en Septiembre de 1988 y
noviembre de 1989, respectivamente. Para encarar los retos de la creciente globalizacion de

los mercados, en Abril de 1995 Messer de Venezuela inicié la adecuacion de su Sistema de
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Calidad a las exigencias de la Norma COVENIN ISO 9001, y luego de culminar un
riguroso proceso de auditoria, FONDONORMA, organismo certificador del pais, le otorgd
la certificacién en Septiembre de 1996.

Actualmente Messer de Venezuela desarrolla una estrategia de expansion, mediante la
busqueda de oportunidades de inversién en nuevos mercados. Desde Venczuela, la
empresa exporta electrodos a distintos paises de Centro y Sudamérica. La decision de
contar con una central para las operaciones desde Venezuela, es producto de la larga
experiencia de la empresa en el pafs, asi como la participacién de mercado lograda en el
area de electrodos. Esta se increment6 significativamente, pues la empresa pasé de tener
una participacion que oscilaba entre 10 y 20%, a ser lider en ventas,,con una captacion del
50 a 60% del mercado.

A continuacion, se presentan las razones por las cuales esta empresa decide la adquisicion

de un paquete de software de aplicaciones administrativas, contables y operativas.

Necesidad de un Paquete de Software Integrado

La necesidad de un sistema de informacién integrado en Messer Soldaduras de VeneZuela,
se basa en una serie de elementos entre los cuales pueden mencionarse: la obsolescencia
tecnolégica del sistema administrativo de la organizacion, la carencia de un sistema para
la planificacion y control de la produccion asi como las multiples necesidades de
informacién que supone la competencia en un mercado globalizado, cada dia mas
dinérﬁico, que no pueden satisfacer sus sistemas actuales.

Por estas razones, entre otras, la alta gerencia de Messer de Venezuela, decidié en Febrero
del afio 2000 la adquisicién de un paquete de software para sus dreas contables,
administrativas y operativas. \

En el mismo mes, por medio de contactos externos, se programo y realizé una reuniéon
del autor del sistema experto con el Vicepresidente de Administracion y Finanzas y el
Presidente de la empresa, con la finalidad de presentarles el sistema y solicitarles que
permitieran su utilizacion en el proceso de seleccion que afrontaria la organizacién, a lo

cual accedieron sin ninguna reserva.
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Inforchidn sobre la plataforma Informiitica de Messer de Venezuela
En la actualidad Messer de Venezuela utiliza el sistema denominado Cometop® de origen
alemadn, el cual estd programado en el lenguaje Business Basic®. Este sistema se
implementd, parcialmente, en el afio de 1994 sobre un computador Nixdorf ® bajo el
sistema de operacion UNIX r, los modulos que se instalaron y que actualmente se
encuentran operativos son: Inventario, Contabilidad, Ventas y Cuentas por Cobrar, Hace
aproximadamente dos afios el sistema fue portado a un servidor Compaq® ProLiant 1600,
bajo el sistema de operacion Windows NT R, El ntimero de usuarios de Cometop® es de
15. La organizacion utiliza adicionalmente el sistema de ndémina llamado “Argos”,
también bajo Windows NT ®, simulténeamente el personal de la oficina principal esta
dotado con microcomputadores con las aplicaciones de Office ® 97 para WindowsRr 95,
Una gran parte de las necesidades de informacion son evacuadas utilizando pequefias
aplicacione’é construidas en “casa” en Visual Basic® 5,0, Access R y Excel ®r,
En la planta ubicada en Maracay, emplean un sistema desarrollado en “casa” bajo
FoxPro ® para ¢l manejo de las formulas y control de produccion. Adicionalmente usan
microcomputadores con la misma plataforma de sofiware de la oficina de Caracas.
Las cinco (5) sucursales de Messer de Venezuela, cuentan con redes locales de dos (2)
hasta cuatro (4) microcomputadores, bajo Windowsr 95. Para el manejo del area
administrativa disponen de los médulos de Facturacion, Cuentas por Cobrar e Inventario
del sistema Saint ® y Office ® 4.2.
El proceso de seleccion
El proceso de evaluacion y seleccion del paquete de software en Messer de Venezuela tuvo
dos etapas bien diferenciadas, y no planificadas, derivadas de acontecimientos internos de
la organizacion, a escala nacional e internacional, los cuales no se detallarén en el trabajo.
Primera etapa. En esta etapa, ubicada cronologicamente entre Febrero y Mayo del afio
2000 la presidencia de la empresa designo a la Gerente de Organizacion y Sistemas de la
misma, como gerente del proyecto de evaluacion y seleccion del paquete de software. Para

la instalacion del sistema experto, se utilizé un microcomputador Compaq 7452, con
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procesador Pentium de 166 MHz, 32 megabytes de memoria RAM vy disco duro de 5
gigabytes Las actividades o tareas efectuadas en la etapa fueron las siguientes:
1) Creacion del proyecto: se procedi6 a crear un nuevo proyecto en el sistema experto,

incluyendo los datos del mismo. La figura 46 exhibe estos datos.

sapecta; [Evakiscion de SW

{Messer Soldaduras de Vala

D&m " |Boleita Norte

Toléfong:  |23837.22

Gorente dol Proyecte:  [MarinelaValero

LT Proyecto Active; svaliw. sow

Figura 46
Datos Generales del Proyecto

2) Definicion del presupuesto: esta actividad consistio en determinar con la presidencia
c}e la organizacion la disponibilidad financiera con la cual contaria la Gerencia de
Organizacion y Sistemas para acometer el proyecto de implantacion del.p'a’quete de
software seleccionado.

3) Definicion de los modulos a adquirir: se decidio la adquisicion de los siguientes
modulos: Contabilidad General, Contabilidad de Costos, Cuentas por Pagar, Cuentas
por Cobrar, Cuentas por Cobrar, Ventas, Bancos, Activos Fijos, Compras,
Inventarios, Estructura de Productos, Planificacién de Requerimientos de Materiales,
Programa Maestro de Produccion y Control de Actividades de Produccion. La figura

47 muestra la entrada de estos datos.
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Figura 47
Modulos a Evaluar

Definicion de los requerimientos técnicos y generales de la organizacion: en el
desarrolio de esta actividad, se procedid al levantamiento de los requerimientos técnicos
y generales que debia satisfacer el paquete. La mayoria de estos requerimientos fueron
definidos por la propia gerente del proyecto en su caracter de gerente de sistemas de la
empresa, el resto de los requerimientos fueron suministrados por el gerente de planta
de la organizacion.

Definicion de los requerimientos funcionales de la organizacion: esta actividad
consistio en el levantamiento de los requerimientos funcionales o necesidades de
informacién de cada una de las areas funcionales que serviria el paquete, para ello se
efectuaron entrevistas con los gerentes de las mismas.

Definicion del numero de usuarios requeridos: en esta tarea se definié el nimero de
usuarios o licencias requeridas por la organizacion.

Preseleccion de los paquetes: sobre la base del conocimiento de los paquetes
existentes en el mercado por parte de la gerente del proyecto, se preseleccionaron

cinco (5) paquetes para evaluarse. La tabla 81 presenta los paquetes preseleccionados.
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Tabla 81
Paquetes Preseleccionados

Nombre del Paquete Proveedor
Baan IV Baan de Venezuela
Dynamics Stratasys Consultores
JD Edwards BFGP Ingenieros
QAD Mfg Pro CAD Sistemas
Macola LF Consulting

La figura 48 presenta la lista de paquetes incluidos.
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. Figura 48
Lista de Paquetes Incluidos

8) Solicitud de cotizaciones: se envié comunicaciones a los proveedores preseleccionados
solicitandoles cotizaciones de sus paquetes para los moédulos requeridos asi como para
su implementacion. De igual manera se solicité la configuracion de hardware necesaria
para sus paquetes.

9) Elaboracion de formatos: en este periodo se desarrollaron una serie de formatos para
facilitar la recoleccion de informacion en lo referente a: soporte del proveedor,
consideraciones financieras, etc., necesarias para el proceso de seleccién. Algunos de

los cuestionarios se realizaron para enviarlos a los provecdores, los clientes de los
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proveedores. y otros para uso interno del gerente del proyecto. Estos formatos se

muestran en los Anexos D-1 al D-6.

10) Demostraciones: se realizaron demostraciones de todos los sistemas preseleccionados

(en algunas se encontrd presente el autor de este trabajo). Las demostraciones se
dividieron en dos partes: una para los médulos administrativos y contables y otra para
los m6dulos de manufactura. Los proveedores de Macola, Dynamics y JD Edwards
efectuaron las dos partes de las demostraciones, mientras de que los proveedores de
Baan IV y QAD Mfg Pro, sélo' ejecutaron la demostracion de los médulos de
manufactura. El objetivo fundamental de estas demostraciones consistio en acercar a los
gerentes de la organizacion a las caracteristicas, facilidad de uso, documentacién y
funcionalidades de los sistemas, asi mismo se obtenia una buena referencia de la
capacidad de soporte de los proveedores.

Segunda etapa. La segunda etapa, se ubica cronolégicamente entre los meses de

Junio y Noviembre del afio 2000. En este periodo se culminé el proceso de evaluacién y

seleccion, el cual estuvo a cargo del nuevo Gerente de Organizacién y Sistemas de la

empresa. En esta etapa se realizaron las actividades siguientes:

1) Revision de los requerimientos técnicos y generales de la organizacion: el nuevo

gerente del proyecto decidio realizar una revisién de estos requerimientos. Basicamente

se agregaron algunos requerimientos a los establecidos anteriormente.

2) Revision de los requerimientos funcionales para cada uno de los médulos: al igual

3)

que en el caso anterjor se decidié realizar una revisién de los requerimientos
funcionales. Para ello, el gerente del proyecto efectud entrevistas con los gerentes
funcionales y su personal de apoyo para verificar las necesidades previamente
establecidas, Luego de efectuar el levantamiento de la informacion, se solicité a cada
uno de los gerentes del area la aprobacion (certificacion) por escrito de dichos
requerimientos.

Eliminacion de un proveedor: derivado de la retroalimentacion® obtenida de los
gerentes funcionales, el gerente del proyecto decidio eliminar, de los proveedores

preselecionados, a CAD Sistemas representantes del paquete QAD Mfg Pro.

4) Inclusion de requerimientos: al obtener la certificacion de los requerimientos se

incluyeron en el sistema experto.
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5) Definicion de los datos de la organizacion: conjuntamente con el gerente de recursos
humanos y el presidente de la organizacion, el gerente del proyecto procedié a definir
las caracteristicas de la organizacion requeridas por el sistema experto. La figura 49

presenta la entrada de estos datos.

[P
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Figura 49
Caracteristicas de la Organizacion
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6) Demostraciones: ¢l proveedor de Baan IV efectiio una demostracion de los modulos
administrativos y contables de su paquete.

7) Envio de los cuestionarios a los proveedores: con la finalidad de recolectar la
informacion requerida por el sistema experto sobre Soporte y Consideraciones
Financieras, se enviaron a los proveedores los cuestionarios previamente disefiados para
tal fin. En la comunicacion incluida, se hizo énfasis en la necesidad de entregar los
soporte requeridos.

8) Eliminacion de un proveedor: como consecuencia de no entregar los cuestionarios
solicitados, el gerente del proyecto decidié excluir del proceso de evaluacion al

proveedor del paquete Macola (LF Consulting). Es de hacer notar que a los proveedores
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9

se les concedi6 mas de seis (6) semanas para la entrega de los cuestionarios y
especificamente, para cl caso de LF Consulting, el gerente del proyecto intentd
establecer comunicacion en varias oportunidades con la persona contacto de la empresa,
para reiterarle la solicitud de la informacion, no obstante esto no pudo lograrse La

tabla 82 presenta los paquetes que finalmente evalto el sistema experto.

Tabla 82 ‘
Paquetes Evaluados

‘ Nombre del Paquete Proveedor

BaanlV Baan de Venezuela
Dy1amics Stratasys Consultores
JD Edwards BFGP Ingenieros

Envio de lista con los requerimientos funcionales: en la comunicacion enviada a los
proveedores, conjuntamente con los cuestionarios antes mencionados, el gerente del
proyecto establecio con los representantes de los paquetes, la realizacion de una reunion
para aclarar dudas sobre las respuestas suministradas (en el caso de existir) y determinar
el cumplimiento de los requerimientos funcionales y técnicos y generales de cada uno
de los paquetes. Por esta razon se envi a los proveedores una lista con los
requerimientos funcionales, de forma tal que en la reunion estuviesen preparados para

responder rapidamente de qué manera sus paquetes cumplian con los requerimientos.

10) Demostracion para evaluacion del cumplimiento de los requerimientos: tal como se

introdujo en el punto anterior, el gerente del proyecto realiz6 reuniones con los
proveedores para verificar el cumplimiento de los requerimientos de la organizacion.
Derivado del analisis del cumplimiento de los requerimientos funcionales, se determin¢
cuales sérian las modificaciones que debian ejecutarse para que el paquete
satisficiera las necesidades de informacion de la organizacidén (en algunos caso se
detecto que algunas de las cotizaciones no inclufan los costos de “modulos”, “ad-ins”

o modificaciones previamente efectuadas a los paquetes por los proveedores, que
debian incorporarse para que el softiware cumpliese con los requerimientos
funcionales). Los proveedores se comprometieron a enviar una modificacion en las

cotizaciones entregadas, derivado de lo anteriormente planteado. De igual manera en
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las reuniones se verificé el cumplimiento de los requerimientos técnicos y generales,
también se aclararon algunas dudas del gerente del proyecto en cuanto a la
informacion suministrada por los proveedores en los cuestionarios.

11) Determinacion de la opinion de los clientes de los proveedores: con los datos
obtenidos de los proveedores, sobre la base instalada de sus paquetes, el gerente del
proyecto establecié contacto con tres (3) clientes de cada uno de ellos, con la finalidad
de obtener sus opiniones sobre la calidad del soporte que recibian. (Esto para
responder una de las preguntas que plantea el sistema experto en la evaluacion del
Soporte).

12) Solicitud de presupuesto de modificaciones: luego de establecerse las modificaciones
necesarias a los paquetes, el gerente del proyecto solicitd a los proveedores la
cotizacion de los costos derivados de la ejecucion de éstas.

13) Carga de datos en el sistema: con la informacion obtenida en las actividades
precedentes, se procedio a cargar los datos de las preguntas requeridas por el sistema
experto en cuanto al cumplimiento de los requerimientos funcionales, requerimientos
técnicos y generales, soporte del proveedor, documentacién, consideraciones
financieras y del usuario. Asi mismo se ingresaron los datos referentes a costos y
numero de usuarios de cada paquete.

14) Ejecucion del proceso de seleccion: luego de incluir los datos en ¢l sistema experto, se
ejecutd el proceso de seleccion para obtener su recomendacion. La figura 50 presenta el

resultado que arrojé el sistema experto.
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Abiendo la base de datos del proyecto. -

Leyendo dates del paquete: BAAN.
Analizando requerimientos.

Leyendo datos del paquete: DYNAMICS.
Analizando requerimientos.

Leyendo datos del paquete: JDEdwards.
Analizando requerimientos.

Abriendo base de conocimientos.
Aplicando experticia. .

Evaluando requerimientos funcionales.
Evaluando requerimientos técnicos.
Evaluando soporte del proveedor.
Evaluando documentacidn.

Evaluando consideraciones financieras.
Evaluando consideraciones del usuario final.

Seleccionando paquete.

De acuerdo a los datos suministrados el sistema recomienda para esta organizacién
el paquete denominado: JDE dwards.

E valuacion realizadal

“alir

Figura 50
Resultado del Proceso de Seleccion

Tal como se puede observar en la figura 50, la recomendacién que el sistema suministré a
la organizacion fue el paquete denominado J.D. Edwards. La figura 51 muestra una pantalla

con una parte de la explicacion de la decision.



Porque JDEdwards obtuvo una diferencia mayor a cinco (5) *
puntos en la evaluacion del aspecto; Soporte del Proveedor:::
(71.76%), conrespecto a BAAN, (66.67%).

o
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Figura 51
Explicacion de la Decision

15) Generacion de Reportes: al obtener los resultados de la evaluacidn, el gerente del
proyecto procedié a imprimir los reportes de: paquete seleccionado, comparacion de
paquetes, categorizacion de las variables y porcentajes de cumplimiento, con el objetivo de
realizar un informe sobre el proceso de seleccion para la alta gerencia de Messer de

Venezuela S.A.

Pard el momento de la elaboracién de este informe, se conocié que la junta directiva de
la empresa acogi6 la recomendacion del sistema experto y procedera a la firma del contrato

con la empresa BFGP Ingenieros, S.A. para la implementacion del paquete JD Edwards.

Evaluacion del Sistema por el Gerente del Proyecto
A continuacion se presenta la opinién del gerente del proyectb sobre diversos aspectos del
sistema experto, estos comentarios fueron recogidos por medio de una entrevista no

estructurada una vez concluido el proceso de seleccién.
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Facilidad de uso. El gerente del proyecto considera que el sistema experto en muy facil de
usar ya que se presenta “bastante intuitivo”. Considera que el “look and feel” de la
aplicacion lo hace muy amigable.

Ayuda del sistema. La ayuda del sistema la cataloga como excelente, Considera que no es
necesario que se suministre adiestramiento a los usuarios para su utilizacién, y menciona
que la facilidad de uso del sistema se deriva en gran parte de su sistema de ayuda.

Los requerimientos del sistema y el proceso de evaluacidn. Al interrogar al gerente del
proyecto sobre los requerimientos del sistema, es decir, la informacién que éste solicita
para desarrollar la evaluacion, €l menciona que permite conocer con profundidad tanto a
los paquetes como a los proveedores ya que el sistema “obliga” a obtener datos que
probablemente no se hubiesen solicitado en un proceso de evaluaciéon convencional. Detalla
que la evaluacion del soporte y de los requerimientos funcionales contribuyen a formar une
opinion muy sélida sobre los paquetes que se evalian. Dentro de la evaluacion del soporte,
sefiala que solicitar informacion a los clientes de cada proveedor, asi como solicitar un
resumen curricular del personal de soporte son aspectos claves, por lo que deben manejarse
con mucho cuidado. También expresa que la solicitud de los estados financieros, para la
evaluacion de las consideraciones financieras, permite “hacerse una buena idea” sobre el
proveedor. Finalmente, menciona que efectuar la solicitud de informacidén a los
proveedores por medio de los formatos, probablemente, causo el retiro del proceso de
seleccion de uno de los proveedores preseleccionados.

Resultados obtenidos del sistema experto. El gerente del proyecto, sefiala que considera
satisfactorios los resultados obtenidos del sistema experto. Expresa que la explicacion que
suministra el sistema experto sobre la decision lo hace sumamente confiable y considera
que es uno de los elementos mas importantes del sistema. Segun su opinién, a lo largo del
proceso de seleccion, los paquetes JD Edwards y Baan IV se exhibieron como las
aplicaciones mds solidas, tal como lo demostro6 la evaluacién. Adicionalmente, indic6é que
dos (2) empresas del grupo Messer en el &mbito mundial utilizan estos paquetes: en
Sudéfrica una emplea JD Edwards y en Canadé otra implement6 a Baan-Triton (el cual es
una version anterior a Baan IV), de lo que se desprendia la adecuacion de éstos a la
organizacion. El gerente del proyecto expres6 que en la recoleccion de la informacién del

cumplimiento de los requerimientos funcionales, se manifesto la superioridad en la calidad
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del soporte que pudiese prestar el personal de BPFG Ingenieros sobre Baan Venezuela.
Concluye indicando que por lo anteriormente planteado, aunado a que los costos de JD
Edwards eran, aproximadamente, 10% menores a los de Baan 1V, él esperaba que el

sistema experto recomendara al paquete JD Edwards, tal como ocurri6 en la practica.

Ajustes y Liberacion del Sistema

Ajustes al Sistema

Sobre la base de las indicaciones que sefialé el Gerente del Proyecto de seleccion del
paquete de software en Messer de Venezuela, se procedié a efectuar los ajustes al sistema,
éstos consistieron basicamente en:

1) Efectuar arreglos a los reportes de “Requerimientos Técnicos y Generales a Evaluar” y
“Soporte del Proveedor”, que tenian problemas de presentacion cuando se generaban
por la impresora.

2) Reordenar la secuencia del posicionamiento del cursor, en la entrada de datos para la
Evalyacion de las Consideraciones del Usuario.

3) Colocar un mensaje de advertencia para preguntar al usuario si realmente desea
eliminar el paquete, cuando ejecuta esta operacion. (En la subopcion “Eliminar
Paquetes” del menu “Herramientas™), y

4) Colocar en el sistema de ayuda.los lineamientos para realizar un proceso de seleccion
de paquetes de software.

Liberacion .del Sistema

A continuacion se presentan las fuentes en las cuales, inicialmente, estara disponible el

sistema experto de evaluacidn y seleccion de paquetes de software de aplicaciones

administrativas, contables y operativas.

CONINDUSTRIA. Luego de realizar los ajustes al sistema, se solicité una entrevista con ¢l
Gerente de Competitividad, de la Confederacion Venezolana de Industriales
(CONINDUSTRIA), unidad que se encarga de ofrecer apoyo a sus afiliados para, entre
otras, que utilicen las tecnologias de informaciéon como herramienta para mejorar su

competitividad. En esta reunién se efectiio una presentacion ejecutiva del sistema experto,
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y este se entregé al Gerente de Competitividad, con la finalidad de que lo distribuyera a
los afiliados interesados. Asi mismo, el Gerente de Competitividad indicé que su unidad,
realizaria las acciones necesarias para difundir la existencia del sistema, principalmente por
medio de su pagina web en la Internet’.

Sitio web del sistema. Adicionalmente se activo un sitio web en la Internet, para el sistema
experto, la direccion es: http://prof.usb.ve/lcolmen/se/index.html. La figura 52 presenta

una vista de la pagina de entrada del sitio.
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Sistema Experto de Evaluacion y Seleccion de Paquetes de
Software de Aplicaciones Administrativas, Contables y
Operativas,

Puedes utilizar la barra de navegacion que se encuentra a tu izquierda =
para acceder a los contenidos del sitio.

La Introduccién presenta una descripcion del sistema experto, su
objetivo y el tipo de empresas que pueden utilizarlo.

. La opcion Software te llevara a un link en el cual podras *“hajar” el
‘Homi¢ sistema experto.
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Figura 52
Pagina de Entrada del Sitio Web del Sistema Experto

El sitio web cuenta con informacion introductoria del sistema experto, permite “bajarlo” o
“descargarlo” en el computador del visitante, asi mismo puede consultarse informacion

sobre el proceso de evaluacion y seleccion de paquetes de software, asi como también los
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resultados que se obtuvieron con la utilizacién del sistema experto en Messer d¢

Venezuela.
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Notas

1 .
Los nombres y las empresas en las cuales laboran estas personas se mantienen en
confidencialidad a peticion de los mismos.

2 Para una descripcion detallada de las actividades ver el capitulo V.

3 En caso que ningin paquete cumpla con estas condiciones, entonces el experto no
recomienda alguno de ellos a la organizacién (Regla 202).

4 Expresion que utiliza el experto cuando el paquete cumple el requerimiento sin que sea
necesaria alguna modificacion.

> Para una descripcion detallada de estos estados ver el capitulo IV.

%La facilidad de explicacion del sistema experto, utiliza una estrategia de justificacién y no
no de localizacion (traceability) de las reglas. Esto lo motiva un estudio de Ye y Jonhson
(1995) que encontrd que es “el mejor tipo de explicacion para fomentar cambios en las
actitudes de los usuarios hacia los sistemas (expertos)”

7 Tomado de “Messer Hoy” Nros. 1y 2. Afio 1997. (Boletin o publicacién interna de
Messer de Venezuela, S.A.)

# Las razones por las cusles se elimin este proveedor se mantienen bajo confidencialidad.

*El URL de la pagina es: http://www.conindustria.org.
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CAPITULO vIII
CONCLUSIONES, LIMITACIONES, CONTRIBUCIONES Y
RECOMENDACIONES
En este capitulo se presentan las conclusiones obtenidas del estudio realizado y sus
limitaciones. Asf mismo se exponen las contribuciones y un conjunto de recomendaciones

que se derivan del proyecto.

Conclusiones
El proposito del proyecto consistié en contribuir a mejorar el proceso de evaluacion y
seleccion de paquetes de software de aplicacion en la industria manufacturera venezolana y,
especificamente, el principal objetivo fue el de desarrollar un sistema experto para la
evaluacion y seleccion de paquetes de software de aplicaciones administrativas contables y
operativas, para el tipo de industria mencionado anteriormente.
Se considera‘que el proposito del estudio fue alcanzado ya que el sistema experto se
desarrollo, siguiendo los pasos de la metodologia propuesta, y, se implementd con éxito er
una empresd del sector manufacturero venezolano.
En la ejecucion del proyecto se identificaron algunos aspectos resaltantes que es
importante mencionar, a saber.
1) Aspectos en el desarrollo de sistemas expertos.
2) Aspectos sobre el proceso de evaluacion de paquetes de software, y
3) Aspectos en la implementacion del sistema experto de evaluacion y seleccion de

paquetes de software.

Aspectos en el Desarrollo de Sistemas Expertos
Los elementos identificados sobre las metodologias para el desarrollo de sistemas expertos
son los siguientes.
1) Larelativa poca variacidn observada en las propuestas metodologicas para el
desarrollo de sistemas expertos.
2) La ausencia de inclusion de los usuarios finales, de este tipo de sistemas, para su
proceso de desarrollo.

Fundamentalmente por las razones antes expuestas, se decidié proponer una metodologia
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hibrida (ver Capitulo IV), resultante del analisis de cuatro (4) metodologias para desarrollar
sistemas expertos, y que han tenido éxito en Latinoamérica, Europa y Estados Unidos de
América, con la adicion de un conjunto de elementos novedosos tales como la inclusién de
actividades de captura de requerimientos de usuarios que participaron en procesos
similares al que apoyaria el sistema experto y la formulacién de manera parcialmente

sistémica de la metodologia.

Aspectos Sobre el Proceso de Evaluacion de Paquetes de Software

En lo referente a los aspectos mas resaltantes que se identificaron sobre el proceso de

evaluacion y seleccion de paquetes de software, se pueden mencionar a los siguientes.

1) La realizacion (necesidad) de propuestas para la evaluacion de software de forma casi
simultanea con su aparicién en el mercado como elemento diferenciado del hardware.

2) Laimportancia de documentar los requerimientos de los usuarios.

3) Lanecesidad de aplicar un método para su evaluacion, y

4) La conveniencia de considerar elementos técnicos y organizacionales para su seleccion,
mas alld del método de evaluacion empleado.

Estos elementos se reflejan en el proyecto que se presenta al:’

1) Suministrar una propuesta (modelo) para el proceso de evaluacion y seleccion que
especifica las actividades a realizar y productos que deben obtenerse, al evaluar los
principales parametros del software y el proveedor. El modelo se basa en la
experiencia de un consultor empresarial en el drea de seleccién e implementacién de
paquetes de software y utiliza método de la clasificacién (ver Capitulo V).

2) Presentar un procedimiento para determinar los requerimientos de los usuarios en un
proceso de seleccion de paquetes de software (ver Capitulo VI).

3) Construir un sistema experto que emplea heuristicas para la seleccioén del paquete de

software, luego de aplicar un método de evaluacion (ver Capitulo VII).

Aspectos en la Implementacion del Sistema Experto de Evaluacidn y Seleccion de
Paquetes de Software

Del proceso de implementacion del sistema experto en una empresa del sector

manufacturero venezolano (Messer Soldaduras de Venezuela, S.A) se obtuvo una serie de
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hallazgos algunos de los cuales sobrepasan los objetivos del trabajo. Estos hallazgos

pueden dividirse en dos (2) grupos: sobre el evaluador y sobre los proveedores.

Sobre el Evaluador

A lo largo del proceso de evaluacion se obtuvieron las siguientes conclusiones:

1Y)

2)

3)

4)

3)

Al evaluador, es este caso el Gerente del Proyecto, se le hace dificil seguir un proceso
estructurado. No obstante, cuando se convence que es el camino mas adecuado para el
€xito de la evaluacion lo hace sin ningun inconveniente.

En principio, pareciera que lo tnico importante es que el proveedor exhiba su producto
en una demostracion. En éstas no se constatan o verifican a cabalidad las
funcionalidades de los paquetes contra los requerimientos de la organizacion.

El evaluador tiene especial cuidado en determinar y formalizar los requerimientos de
los usuarios.

Al seguir las actividades que le indica el sistema experto, e ir recolectando la
informacién que éste le solicita, ¢l evaluador se forma una opinion bastante acertada
sobre los paquetes, en cada una de las seis (6) variables que analiza el sistema experto.
Esto le permite emitir una prediccion sobre el “mejor paquete”, que en el caso
estudiado resulté similar a la recomendacion del sistema.

Evidentemente el punto sefialado anteriormente, facilita la aceptacion de la
recomendacion que emite el sistema experto, no obstante el evaluador recibe con
agrado la explicacion de la decision previamente sefialada, que le suministra el propio

sistema experto.

Sobre los Proveedores

Durante el proceso de evaluacion se pudo determinar que:

1

Los proveedores participantes en el proceso de evaluacion no est4n habituados a
evaluaciones con herramientas computarizadas, ya que de los cinco (5) proveedores
preseleccionados, sélo uno de ellos habia participado en una evaluacion en la cual la
organizacion utilizo una herramienta computarizada. Esto es relevante ya que cuatro (4)
de los proveedores son representantes de  paquetes denominados ERP (Baan de

Venezuela, BFGP Ingenieros, CAD Sistemas y LF Consulting).
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2) Los proveedores aceptaron sin inconvenientes el uso de la herramienta computarizada
para la evaluacion.
3) Los proveedores se sorprendieron por el tipo de informacion solicitada al punto que

uno de ellos se retir6 del proceso de evaluacion, presumiblemente por este hecho.

Limitaciones
Las limitaciones del estudio pueden atribuirse a la novedad del tema seleccionado y/o ala
eleccion metodoldgica del estudio (ver Capitulo I).
La adquisicién de paquetes de software es una tendencia relativamente nueva entre las
organizaciones y algunas de las limitaciones en el desarrollo, entendimiento y uso de
herramientas computarizadas para el proceso de evaluacion y seleccion de estos paquetes
recae en la poca cantidad de investigaciones elaboradas sobre el topico. Dada la falta de
literatura sobre este tema especifico, la elaboracion de un proyecto especial (sistema), en
vez de una investigacidn de campo, se considerd como el mejor medio para efectuar un
aporte al drea de evaluacion y seleccion de paquetes de software. Esta eleccion trajo como
consecuencia la necesidad de efectuar una prueba con la herramienta desarrollada en sélo
una empresa, es decir estudiar un caso. _
Con respecto a los estudios de casos Maxwell (1996) sefiala que “los resultados o.btenidos
no pueden extrapolarse a una poblacion definida” (en este caso la industria manufacturera
venezolana). A pesar de lo anteriormente planteado la generalizacion de los resultados del
caso, es decir el uso satisfactorio del sistema experto en el proceso de seleccion para la
industria manufacturera venezolana, no puede descartarse ya que el propio Maxwell (1996)
plantea sobre los hallazgos de un estudio de caso que: “no hay razones obvias para no

creer que sus resultados pueden aplicar mas generalmente”.

Contribuciones
Se espera que los resultados del estudio contribuyan a que las organizaciones pertenecientes
a la industria manufacturera venezolana, efectien los procesos de evaluacion y seleccion de
paquetes de software de una manera formal y organizada. Esto puede lograrse si las
empresas:

1) Utilizan el modelo de evaluacidony seleccion propuesto, y/o
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2) Realizan la actividad de recoleccién o determinacion de sus requerimientos con el
procedimiento que se propone para tal fin, y/o
3) Utilizan el sistema experto de evaluacion y seleccién desarrollado, para obtener una
recomendacion sobre los paquetes que evalian.
Adicionalmente a los beneficios que se esperan obtengan las empresas de la industria
manufacturera venezolana, al utiliZar algunas de las herramientas que se desarrollaron en
el estudio, Ia}l como el caso de la empresa Messer Soldaduras de Venezuela, S.A., el
proyecto generé una metodologia hibrida para el desarrollo de sistemas expertos, que puede
utilizarse para la construccidon de otros sistemas similares. fgualmente se realizd un aporte
ala literatu;’a sobre los topicos de sistemas expertos y evaluacion de paquetes de sofiware
al publicar un trabajo sobre el proceso del desarrollo del sistema experto, el cual aparece
en las memorias de la undécima conferencia de la Asociacion para la Gerencia de los
Recursos de Informacion (IRMA, por sus siglas en inglés) tituladas “Challenges of

Information Technology Management in the 21* Century”.

Recomendaciones
La tesis realizada permite proponer la ejecucion de otros proyectos de investigacion
relacionados con el topico de evaluacién y seleccion de paquetes de sofiware, para los
cuales este proyecto sirva como fundamento.
En primer lugar se recomienda la implementacion del sistema desarrollado en cuatro (4) o
cinco (5) empresas y efectuar un analisis de los casos con mayor profundidad.
Otrc; proyecto puede consistir en la validacion del modelo para el proceso de evaluacion y
seleccion de paquetes de software que se propone en el Capitulo V. La validacion de este
modelo puede generar una metodologia para dicho proceso.
Por ultimo se propone la realizacion de un estudio que genere un marco de trabajo para el
proceso de determinacién de los requerimientos, principalmente de los funcionales, en
diversas 4reas funcionales de la empresa tales como: inventarios, planeacion de la
produccién, compras, etc. Esta recomendacion nace de la complejidad y carencia de

métodos dirigidos especialmente a esta labor.
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Anexo A-4
DFD del Segundo Nivel (Explosién Burbuja 2)
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Anexo A-5
DFD del Tercer Nivel (Explosién Burbuja 2.1)
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Anexo B
Descripcion de Archivos
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Anexo B-1
Especificaciones del Archivo Modulos

ESPECIFICACIONES DE ARCHIVO

Aplicacion: SISTEMA EXPERTO DE EVALUACION Y SELECCION DE PAQUETES DE SOFTWARE DE APLICACION

Elaborado por: Leopoldo Colmenares Fecha: Septiembre 99
Nombre del Archivo: Modulos Pagina: 1 de 1
Clave Nombre dei Campo Tipo| Longitud Descripcion
s Cod_Modulo T 2 Contiene el c6digo del médulo
Modulo T 50 Contiene la descripcidon del médulo a evaluar

Observaciones

Este archivo contiene los médulos que pueden ser evaluados por el sistema.
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Anexo B-2
Especificaciones del Archivo Paquete ReqDOC

ESPECIFICACIONES DE_ARCHIVO
Apllcacuﬁn SISTEMA EXPERTO DE EVALUACIC)N Y SELECCION DE PAQUETES DE SOFTWARE DE APLICACION

Elaborado por: Leopoldo Colmenares Fecha: Septlembre 99
Nombie del Archivo: Paquete_ReqDOC Pagina: 1 de 1
e ———
Clave Nombre del Campo Tipo| Longltud Descripelén
S Cod_Paquete N 10,0 Contiene el codigo del paquete
s Cod_ReqDoc N 10,0 Contiene el cédigo del rgquenmlento de
- documentacion

Resultado N 5,0 Contiene el valor del resultado de la evaluacién
Comentario T 50 Contiene un comentario opcional

Observaciones

Este archivo contiene el resultado de la evaluacién del cumplimiento de los requerimientos expertos de la

documentacion. realizada a cada paquete.
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Anexo B-3
Especificaciones del Archivo Paquete ReqFIN

ESPECIFICACIONES DE ARCHIVO

Aplicacion: SISTEMA EXPERTO DE EVALUACION Y SELECCION DE PAQUETES DE SOFTWARE DE APLICACION

Elaborado por: Leopoldo Colmenares Fecha: Septiembre 99
Nombre del Archivo. Paquete_ReqFIN Pagina: 1 de 1
ettt IS
e —
Clave Nombre del Campo Tipo| Longitud Descripcién
s Cod_Paquete N 10,0 Contiene el cédigo del paquete
s Cod_ReqFIN N 10,0 Contiene el codigo del requerimiento financiero
Resultado N 5,0 Contiene el valor del resultado de la evaluacién
Comentario T 50 Contiene un comentario opcional

Observaciones

Este archivo contiene el resultado de la evaluacién del cumplimiento de los requerimientos ‘expertos de las

condiciones de pago, realizada a cada paquete.
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Anexo B-4

Especificaciones del Archivo Paquete_ReqFUN

ESPECIFICACIONES DE ARCH!VO

Aplicacion: SISTEMA EXPERTO DE EVALUACION Y SELECCION DE PAQUETES DE SOFTWARE DE APLICACION

Elaborado por: Leopoldo Colmenares

Fecha: Septiembre 99

Nombre del Archivo: Pagquete_RegqFUN Pagina: 1 de 1
Clave Nombre del Campo Tipo| Longitud Descripclén
s Cod_Paquete N 10,0 Contiene el cédigo del paquete
s Cod_Modulo T 2 Contiene el cédigo dei maédulo
S Cod_ReqFUN N 10,0 Contiene el cédigo del requerimiento funcional
Resultado N 5,0 Contiene el valor del resultado de la evaluacién
Comentario T 50

Contiene un comentario opcional

Observaciones

Este archivo contiene el resultado de la evaluacién del cumplimiento de los requerimientos funcionales

de cada uno de los médulos requeridos por la empresa, realizada a cada paquete.
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Anexo B-§
Especificaciones del Archivo Paquete_ReqSOP

ESPECIFICACIONES DE ARCHIVO

Aplicacion: SISTEMA EXPERTO DE EVALUACION Y SELECCION DE PAQUETES DE SOFTWARE DE APLICACION

Elaborado por: Leopoldo Colmenares

Fecha: Septiembre 99

Nombre del Archivo: Paquete_ReqSOP

Pagina: 1 de 1

Clave Nombre del Campo Tipe | Longitud . Descripcién
S Cod_Paquete N 10,0 Contiene el codigo del paquete
s Cod_ReqSOP N 10,0 Contiene el cédigo del requerimiento de soporte
Resultado N 5,0 Contiene el valor del resultado de la evaluacién
Comentario T 50 Contiene un comentario opcional

Observaciones

Este archivo contiene el resultado de la evaluacion del cumplimiento de los requerimientos expertos de

soporte, realizada a cada paquete.

[3%]
[
2




Anexo B-6

Especificaciones del Archivo Paquete ReqTEC

ESPECIFICACIONES DE ARCHIVO

Aplicacion: SISTEMA EXPERTO DE EVALUACION Y SELECCION DE PAQUETES DE SOFTWARE DE APLICACION

Elaborado por: Leopoldo Colmenares

Fecha: Septiembre 99

Nombre del Archivo: Paquete_ReqTEC

Pagina: 1 de 1

Clave .Nombre del Campo Tipo} Longitud Descripcién
s Cod_Paquete N 10,0 Contiene el codigo del paquete
s Cod_ReqTEC N 10.0 Contiene el cédigo dSL:;qr:frimiento técnico y/o
Resultado N 5,0 Contiene el valor del resultado de |a evaluacion
Comentario T 50

Contiene un comentario opcional

Observaciones

Este archivo contiene el resultado de la evaluacion del cumplimiento de los requerimientos técnicos y

generales, realizada a cada paquete.




Anexo B-7
Especificaciones del Archivo Paquete_ReqUSU

ESPECIFICACIONES DE ARCHIVO
Aplicacion: SISTEMA EXPERTO DE EVALUACION Y SELECCION DE PAQUETES DE SOFTWARE DE APLICACION
Elaborado por: Leopeoldo Colmenares
Nombre del Archivo: Paquete_ReqUSU

Fecha: Septiembre 99
Pagina: 1 de 1

Clave Noembre del Campo Tipo| Longitud Descripcion
s Cod_Paquete N 10,0 Contiene el cédigo del paquete
s Cod_ReqUSU N 10,0 Contiene el cédigo del requerimiento del usuario
Resultado N 5,0 Contiene el valor del resultado de la evaluacion |
Comentario T 50 Contiene un comentario opoiohgl’w -

e e e ————————

Observaciones

Este archivo contiene el resultado de la evaluacién del cumplimiento de los requerimientos expertos sobre

las consideraciones del usuario final, realizada a cada paquete.




Anexo B-8
Especificaciones del Archivo Paquetes

ESPECIFICACIONES DE ARCHIVO

Aplicacion: SISTEMA EXPERTO DE EVALUACION Y SELECCION DE PAQUETES DE SOFTWARE DE APLICACION

Elaborado por: Leopoldo Colmenares

Fecha: Septiembre 98 _

Nombre del Archivo: Paquetes

Pagina: 1 de 1

Clave Noembre del Campo Tipo| Longitud Descripcién
S Cod_Paquete N 10,0 Contiene el codigo del paquete
Nombre_Paquete T 30 Contiene el nombre del paquete
Costos_Totales N 16,0 Contiene los costos totales asociados
Nro_Usuarios N 5,0 Contiene el nimero de usuarios
Version T 10 Contiene la version del paquete
Cum_RegFun N 10.2 Contiene el \@Io.r de cumpll_mlento de los
requerimientos funcionales
Cum_ReqTec N 102 Contleng e! valor dn’3 cqmpllmlento de los
- requerimientos técnicos y generales
Cum_ReqSop N 10,2 Contiene el va}lor de cumplimiento de los
- requerimientos de soporte
Contiene el valor de cumplimiento de los
Cum_ReqDoc N 10.2 requerimientos de documentacion
Cum_RegFin N 10,2 Contiene el \@Io_r de cumphrmento de los
requerimientos financieros
Contiene el valor de cumplimiento de las
Cum_ReqUsu N 10.2 consideraciones del usuario
Contiene la explicacion del resultado del
Exp_Fun T 20 cumplimiento de ios requerimientos funcionales
Contiene |la explicacidon del resultado del
Exp_Tec T 20 cumplimiento de los requerimientos técnicos y
generales
Contiene la explicacion del resultado del
Exp_Sop T 20 cumplimiento de los requerimientos de soporte
Contiene la explicacidon del resuitado del
’ Exp_Doc T 20 cumplimiento de los requerimientos de
documentacion
. Contiene la explicacién del resultado del
Exp_Fin T 20 cumplimiento de los requerimientos financieros
T 20 Contiene la explicacién del resuitado dei
Exp_Usu cumplimiento de las consideraciones del usuario
T 20 Contiene la explicacidon del resultado del
Exp_Paquete cumplimiento global det paquete

Observiciones

=ste archivo contiene los datos sobre los paquetes que se evallan, los resultados del cumplimiento

de los seis aspectos que analiza el sistema y del resultado del proceso de seleccion.

™~
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Anexo B-9

Especificaciones del Archivo Proveedores

ESPECIFICACIONES DE ARCHIVO

Aplicacion: SISTEMA EXPERTO DE EVALUACION Y SELECCION DE PAQUETES DE SOFTWARE DE APLICACION

Elaborado por: Leopoldo Colmenares

Fecha: Septiembre 99

Nombre del Archivo: Proveedores

Pagina: 1 de 1

Ciave Nombre dei Campe Tipe| Longitud Descripecién
s Cod_Paquete N 10,0 Contiene el cédigo del paquete
Proveedor T 20 Contiene el nombre del proveedor
Direccion T 120 Contiene la direccién del proveedor
Telefono T 20 Contiene el teléfono del proveedor
Contacto T 30 Contiene el nombrirc:)ielzdri’errs ona contacto del
Fax T 20 Contiene el niumero de fax del proveedor

Observaciones

Este archivo contiene los datos sobre los proveedores de cada uno de paquetes que se evaluan.

236




Anexo B-10
Especificaciones del Archivo Proyecto

ESPECIFICACIONES DE ARCHIVO

Aplicacién: SISTEMA EXPERTO DEEVALUACION Y SELECCION DE PAQUETES DE SOFTWARE DE APLICACION

Elaborado por: Leopolido Colmenares

Fecha Septiembre 99

Nombre del Archivo: Proyecto

Pagina: 1 de 2

Clave Nombre del Campo Tipo| Longitud Descripcién
Nombre del Proyecto C 100 Contiene el nombre del proyecto
Fecha lInicio D 10 Contiene la fecha de inicio del proceso
Empresa T 20 Contiene el nombre de la empresa
Direccion T 120 Contienela direccidn de la empresa
Tetefono T 20 Contiene el niUmero de teléfono de la empresa
Fax T 20 Contiene el nimero de fax de ta empresa
Gerente Proyecto T 20 Contiene el nombre del gerente del proyecto
Fecha_Finalizacion D 10 Contiene la fecha de finalizacion del proceso
Contabilidad General B 10.0 Espec!ﬁca si el moédulo de contabilidad ggperal
- sera evaluado en el proceso de seleccion
Contabilidad Costos B 10.0 Especifica si el médulo de contablllda@ »deicvosl(r,
— sera evaluado en el proceso de seleccion
Cuentas_Pagar ) 100 Especifica si el médulo de cuentas por pégar sera
- - evaluado en el proceso de seleccion
Especifica si el mdédulo de cuentas por cobrar sera
Cuentas Cobrar 8 10,0 evaluado en el proceso de seleccion
. . Especifica si el médulo de activos fijos sera
Activos Fijos B 10.0 evaluado en el proceso de seleccion
Especifica si el mddulo de bancos sera evaluado
Bancos B 10,0 en el proceso de selecciéon
Especifica si el médulo de ventas sera evaluado en
Vventas B 10.0 el proceso de seleccion
) Especifica si el modulo de ndbmina sera evaluado
Nomina B 10.0 en el proceso de seleccion
. Especifica si el médulo de compras sera evaluado
Compras B 10.0 en el proceso de seleccion
) 8 100 Especifica si el mdédulo de inventario sera evaluado
Inventario ' en el proceso de seleccion
Especifica si el mddulo de estructura de productos
Estructura_Productos 8 10.0 sera evaluado en el proceso de seleccion
b B 100 Especifica si el mddulo de MPS sera evaluado en
MPS ' el proceso de seleccion
B 100 Especifica si el médulo de MRP sera evaluado en
MPR ' el proceso de seleccion
Especifica si el mddulo de control de produccion
Control_Prod 8 10.0 sera evaluado en el proceso de seleccion

Observaciones

Este archivo contiene los datos generales sobre el proyecto de seleccion de software.
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Anexo B-11
Especificaciones del Archivo Reglas para Seleccion 3-b

ESPECIFICACIONES DE ARCHIVO

Aplicacion: SISTEMA EXPERTO DE EVALUACION Y SELECCION DE PAQUETES DE SOFTWARE DE APLICACION

Elaboiado por: Leopoldo Colmenares Fecha: Septiembre 99
Nombre del Archivo: Reglas para seleccion 3b Pagina: 1 de 1
Clave Nombre del Campo Tipo| Longitud Descripcion
S TO T 1 Contiene el valér del tamafio de la organizacion
s CF T 1 Contiene el valor del las condiciones financieras
s Es T 1 Contiene el valo'r del la experiencia en el uso de
sistemas similares
s cs T 1 Contiene el valor dgl la centralizaciéon de los
sistemas
. Establece la secuencia en la cudl se aplicaran las
Secuencia T 6
reglas de desempate
Regla N 5,0 Ndmero de la regla

Observaciones

Contiene las reglas para tomar la decision del paguete a recomendar cudndo la diferencia en la puntuacion

total entre los dos paquetes con las mayores puntuaciones es menor a 5 puntos.




Anexo B-12

Especificaciones del Archivo ReqDOC_Experto

ESPECIFICACIONES DE ARCHIVO

Aplicacion: SISTEMA EXPERTO DE EVALUACION Y SELECCION DE PAQUETES DE SOFTWARE DE APLICACION

Elaborado por: Leopoldo Colmenares

Fecha: Septiembre 99

Nombre del Archivo: ReqDOC_Experto

Pagina: 1 de 1
Clave Nombre del Campo Tipo| Longitud Descripcion
s Cod_ReqDoc N 10.0 Contiene el ogrchgo d? los requerimientos de
documentacion, sefialados por el experto.
Req_DOC T 120 Contiene la deso.rllpmon_ de los requerimientos de
documentacidén sefialados por el experto
CodTipo_Req N 10,0 Contiene el cédigo del tipo de requerimiento

Observaciones

Este archivo contiene los requerimientos expertos sobre la documentacion que deben evaluarse.




Anexo B-13
Especificaciones del Archivo ReqFIN_Experto

ESPECIFICACIONES DE ARCHIVO

Aplicacion: SISTEMA EXPERTO DE EVALUACION Y SELECCION DE PAQUETES DE SOFTWARE DE APLICACION

Elaborado por: Leopoldo Colmenares Fecha: Septiembre 99

Nombre del Archivo: ReqFIN_Experto

Pagina: 1 de 1

Clave Nombre del Campo Tipo| Longitud Descripcion
. T .
s Cod_ReqFIN N 10.0 Contiene el co~dlgo de las condiciones de pago,
sefialadas por el experto
Req FIN T 120 Contiene la descripcién de las condiciones de
pago sefaladas por el experto.
CodTipo_Req N 10,0 Contiene el cédigo del tipo de requerimiento

Observaciones

Este archivo contiene los requerimientos expertos sobre las condiciones de pago que deben evaluarse.




Anexo B-14

Iispecificaciones del Archivo ReqFUN_Empres:

ESPECIFICACIONES DE ARCHIVO

Aplicacion: SISTEMA EXPERTO DE EVALUACION Y SELECCION DE PAQUETES DE SOFTWARE DE APLICACION

Elaboiado por: Leopoldo Colmenares

Fecha: Septiembre 99

Nombre del Archivo: ReqFUN_Empresa

Pagina: 1 de 1
Clave Nombre del Campo Tipo| Longitud Descripcion
S Cod_Modulo T 2 Contiene el codigo del maédulo
s Cod_ReqgFun T 50 Contiene el cddigo del requerimiento funcional
RegFun Contiene la descripcion del requerimiento funcional

Observaciones

Este archivo contiene el conjunto de requerimientos funcionales que deben evaluarse.

[
-
[



Anexo B-15

Especificaciones del Archivo ReqFUN_Experto

ESP

ECIFICACIONES DE ARCHIVO

Aplicacion: SISTEMA EXPERTO DE EVALUACION Y SELECCION DE PAQUETES DE SOFTWARE DE APLICACION

Elaborado por: Leopoldo Colmenares

Fecha: Septiembre 99

Nombre del Archivo: ReqFUN_Experto

Pagina: 1 de 1
Clave Nombre del Campo Tipo| Longitud Descripcién
S Cod_Modulo T 2 Contiene el cddigo del modulo
s Cod_RegFun T 50 Contiene el cédigo del requerimiento funcional
propuesto por el experto
ReqFun Contiene la descripcion del requerimiento funcional

propuesto por el experto

Observaciones

Este archivo contiene un conjunto de requerimientos funcionales propuestos por el experto que pueden

ser evaluados. (Esto es opcional)

\]
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Anexo B-16
Especificaciones del Archivo ReqSOP_Experto

ESPECIFICACIONES DE ARCHIVO

Aplicacién: SISTEMA EXPERTO DE EVALUACION Y SELECCION DE PAQUETES DE SOFTWARE DE APLICACION

Elaborado por: Leopoldo Colmenares

Fecha: Septiembre 99

Nombre del Archivo: ReqSOP_Experto

Pagina: 1 de 1
Clave Nombre del Campo Tipo| Longitud Descripcién
s Cod ReqSOP N 10,0 Contiene el cod|g? de los requerimientos de
soporte sefalados por el experto
Req SOP T 120 Contiene la descr|pc~|on de los requenrmentos de
soporte, sefalados por el experto.
CodTipo_Req N 10,0 Contiene el cédigo del tipo de requerimiento

Observaciones

Este ¢, chivo contiene los requerimientos expertos sobre el soporte del proveedor que deben evaluarse.
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Anexo B-17
Especificaciones del Archivo ReqTEC_Empresa

ESPECIFICACIONES DE ARCHIVO

Aplicacion: SISTEMA EXPERTO DE EVALUACION Y SELECCION DE PAQUETES DE SOFTWARE DE APLICACION:

Elaborado por: Leopoldo Colmenares

Fecha: Septiembre 99

Nombre del Archivo: ReqTEC_Empresa

Pagina: 1 de 1
Clave Nombre del Campo Tipo| Longitud Descripcidn
s Cod_ReqTec T 50 Contiene el cédigoydzéiirzzzerimientos técnicos
ReqTec

Contiene la descripcidn del requerimiento técnico y
3
general

Observaciones

Este archivo contiene el conjunto de requerimientos técnicos y generales que deben evaluarse.




Anexo B-18
Especificaciones del Archivo ReqTEC_Experto

ESPECIFICACIONES DE ARCHIVO

Aplicacion: SISTEMA EXPERTO DE EVALUACION Y SELECCION DE PAQUETES DE SOFTWARE DE APLICACION
Elaborado por: Leopoldo Colmenares

Fecha: Septiembre 99
Nombre del Archivo: ReqTEC_Experto Pagina: 1 de 1
;: } e ———n mnorsovesemmeTe
Clave Nombre del Campo Tipo| Longitud Descripcion
s Cod_ReqTec T 50 Contiene el cddigo del requerimiento técnico Y
general, propuesto por el experto
Contiene la descripcion del requerimiento técnico
ReqTec
general propuesto por el experto

Observaciones

- - ) . . - o
Este archivo contiene un conjunto de requerimientos técnicos y generales propuestos por el experto g
pueden ser evaluados. (Esto es opcional)
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Anexo B-19

Especificaciones del Archivo ReqUSU_Experto

ESPECIFICACIONES DE ARCHIVO

Aplicacion: SISTEMA EXPERTO DE EVALUACION Y SELECCION DE PAQUETES DE SOFTWARE DE APLICACION

Elaborado por: Leopoldo Colmenares

Fecha: Septiembre 99

Nombre del Archivo: ReqUSU_Experto

Pagina: 1 de 1
Clave Nombre del Campo Tipo| Longitud Descripcion
s Cod_ReqUSU N 10,0 Contiene el.codlgo. de las consideraciones del
usuarip, sefaladas por el experto
Req_USU T 120 Contiene la Qescrlp.0|on de la consideracion del
usuario, sefaladas por el experto
CodTipo_Req N 10,0 Contiene el cédigo del tipo de requerimiento

Observaciones

Este archivo contiene las consideraciones del usuario, sefialadas por el experto, que deben evaluarse.
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Anexo B-20

Especificaciones del Archivo Seguridad

ESPECIFICACIONES DE ARCHIVO

Aplicacion: SISTEMA EXPERTO DE EVALUACION Y SELECCION DE PAQUETES DE SOFTWARE DE APLICACION

Elaborado por: Leopoldo Colmenares

Fecha: Septiembre 99

Nombre del Archivo: Seguridad

Pagina: 1 de 1

Clave Nombre del Campo Tipo| Longltud Descripcion
S Usuario T 10 Contiene el login del usuario
S Password T 10 Contiene el password del usuario
Nivelusuario N 5,0 Contiene el nivel de acceso asignadc
Nombre T 30 Contiene el nombre del usuario
Apellido T 30 Contiene el apellido del usuario

Observaciones

Este archivo contiene los datos sobre el nivel de acceso de los usuarios del sistema.




Anexo B-21
Especificaciones del Archivo Reglas Valor de CF segun CO

ESPECIFICACIONES DE ARCHIVO

Aplicacion: SISTEMA EXPERTO DE EVALUACION Y SELECCION DE PAQUETES DE SOFTWARE DE APLICACION
Elaborado por: Leopoldo Colmenares

Nombre del Archivo: Reglas Valor de CF segun CO

Fecha: Septiembre 99

Pagina: 1 de 1
Clave "Nombre del Campo Tipo] Longitud Descripcion
s Capacidad Financiera T 14 Contiene el valor de la gapa;ldad financiera de la
organizacion
Peso Capacidad Financiera T 14 Valor a asignar al peso de la capacidad financiere
Regla N 5,0 .Numero de la regla

%

Observaciones

> ontiene las reglas para determinar el valor del peso que debe asignarse a la variable Consideraciones
Financieras en funcion de la capacidad financiera de la organizacion.
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Anexo B-22

Especificaciones del Archivo Reglas Valor de CU segiin CO

ESPECIFICACIONES DE ARCHIVO

Aplicacién: SISTEMA EXPERTO DE EVALUACION Y SELECCION DE PAQUETES DE SOFTWARE DE APLICACION

Elaborado por: Leopoldo Colmenares

Fecha: Septiembre 99

Nombre del Archivo: Reglas Valor de CF segun CO

bégina: 1 de 1

ottt e, A S
Clave Nombre de! Campo Tipo| Longitud Descripcidon
s Capacidad Financiera T 14 Contiene el valor de la c'apaf:ldad financiera de la
organizacion
Peso Capacidad Financiera T 14 Valor a asignar al peso de la capacidad financiera
Regla N 5,0 Numero de la regla

Observaciones

Contiene las reglas para determinar el vaior del peso que debe asignarse a la variable Consideraciones

Financieras en funcién de la capacidad financiera de la organizacion.




Anexo B-23
Especificaciones del Archivo Reglas Valores de RF-RT segan CO

ESPECIFICACIONES DE ARCHIVO
Aplicacion: SISTEMA EXPERTO DE EVALUACION Y SELEC CION DE PAQUETES DE SOFTWARE DE APLICACION

Elaborado por: Leopoldo Colmenares Fecha: Septiembre 99
Nombre del Archivo: Reglas Valores RF-RT segun CO Pagina: 1 de 1
e rr————————————— i N
Clave Nombre del C;mpo Tipo| Longitud - Descripcion
S Tamano Organizacion T 14 Contiene el valor del tamafio de la empresa
s Tamano Sistemas Existentes T 14 Contiene el valor del tamano de los sistemas de

informacion existentes en [a organizacién

Peso Requerimientos Vailor a asignar al peso de los requerimientos

N 5,0

Funcionales funcionales
Peso N 50 Valor a asignar al peso de los requerimientos
Requerimientos Técnicos ' técnicos
Regla N 5,0 Numero de la regla

%

Observaciones

Contiene las reglas para determinar ios valores de pesos gue deben asignarse a la variables Requerimientos

Funcionales y Requerimientos Técnicos y Generales, en funcion del tamafo de la organizacion y del

tamafo de los sistemas existentes.
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Anexo B-24
Especificaciones del Archivo Reglas Valores de SOP-DOC segiun CO

ESPECIFICACIONES DE ARCHIVO

Aplicacion: SISTEMA EXPERTC DE EVALUACION Y SELEC CION DE PAQUETES DE SOFTWARE DE APLICACION

Elaborado por: Leopoido Colmenares Fecha: Septiembre 99
Nombre del Archivo: Reglas Valores de SOP-DOC segun CO Pagina: 1 de 1
Clave ‘Nombre del Campo Tipo| Longitud Descripcién
. . . i I val i i a
s Experiencia Uso Sistemas T 14 Contiene el valor de la gxpenenczla c.ie la empresa
en el uso de sistemas similares
. Conti | valor de | idad brind
Capacidad Departamento ontiene el valor de la capacidad para brindar
5 . T 14 soporte del departamento de sistemasentes en la
Sistemas . ..
organizacion
Peso Soporte del Proveedor N 50 Valor a asignar al peso del soporte del proveedor
Peso Documentacion N 50 Valor a asignar al peso de la documentacidén
Regla N 50 Ntmero de la regla

Observaciones

Contiene las reglas para determinar los valores de pesos que deben asignarse a la variables Soporte del

Proveedor y Documentacién, en funcion de la experiencia en el uso de sisternas similares y la capacidad

del departamento de sistemas.




Anexo B-25
Especificaciones del Archivo Reglas Valores de Cumplimiento DOC

~ ESPECIFICACIONES DE ARCHIVO

Aplicacion: SISTEMA EXPERTO DE EVALUACION Y SELECCION DE PAQUETES DE SOFTWARE DE APLICACION
Elaborado por: Leopoldo Colmenares

] Fecha: Septiembre 99
Nombre del Archivo: Reglas Valores de Cumplimiento DOC Pagina: 1 de 1

N T e —— M = M A AT RAR A
Clave Nombre del Campo Tipo| Longitud Descripcién

Contiene las claves de los posibles resultados de

S Acronimo T 2 la evaluacion de los elementos de la
documentacion
Valor a asignar segin el cumplimiento del
Valor N 50 o gnar s gu' el cu plimiento d
requerimiento
Regla N 5,0 Ndmero de la regla

Observaciones

Contiene las reglas para asignar el valor del peso a cada uno de los requerimientos expertos de
documentacion, en funcién del grado en que los paquetes los cumplen.




Anexo B-206

Especificaciones del Archivo Reglas Valores de Cumplimiento RFF

ESPECIFICACIONES DE ARCHIVO

A plicacion: SISTEMA EXPERTO DE EVALUACION Y SELECCION DE PAQUETES DE SOFTWARE DE APLICACION

Elaborado por: Leopoldo Colmenares

Fecha: Septiembre ¢9

Nombre del Archivo: Reglas Valores de Cumplimiento RF

Pagina: 1 de 1

Clave Nombre del Campo Tipo| Longitud Descripcion
. Contiene las ciaves de los posibles resuitados de
S Acronimo T 2 iy L .
la evaluacion de los requerimientos funcionales
Valor N 50 Valor a asignar segln gl cumplimiento dei
requerimiento
Regla N 50 Numero de la regla

Observaciones

Contiene las reglas para asignar el valor del peso a cada uno de los requerimientos funcionales, en funcidn

del grado en que los paquetes fos cumplen.
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Anexo B-27

Especificaciones dei Archivo Reglas Valores de Cumplimiento RT-CU

ESPECIFICACIONES DE ARCHIVO

Aplicacion: SISTEMA EXPERTO DE EVALUACION Y SELECCION DE PAQUETES DE SOFTWARE DE APLICACION

Elaborado por: Leopoldo Colmenares

Fecha: Septiembre 99

Nombre del Archivo; Reglas Valores de Cumplimiento RT-CU

Pagina: 1 de 1
Clave Nombre del Campo Tipo| Longitud Descripcidn
Contiene las claves de los posibles resultados de
s Acronimo T 2 la evaluacién de los requerimientos técnicosy

generales y de las consideraciones del usuario

Valor N 5.0 Valor a a&ngngr s}egun el cumplimiento del

requerimiento y/o elemento
Regla N 5,0 Numero de la regla

Observaciones

Contiene las reglas para asignar los valores de los pesos de los requerimientos técnicos y generales y

de las consideraciones de! usuario, en funcién del grado en que los paquetes los cumplen.




Anexo B-28
Especificaciones del Archivo Reglas Valores de Cumplimiento SOP-CF

ESPECIFICACIONES DE ARCHIVO

Aplicacion: SISTEMA EXPERTO DE EVALUACION Y SELECCION DE PAQUETES DE SOFTWARE DE APLICACION

Elaborado por: Leopoldo Colmenares

Fecha: Septiembre 99

Nombre del Archivo; Reglas Valores de Cumplimiento SOP-CF

Pagina: 1 de 1

rsrvr——e—— _"_ ity ety el St o vt oe)
Clave Nombre del Campo Tlpo| Longitud Descripcion
Contiene las claves de los posibles resultados de
s Acronimo T 2 la evaluacién de los requerimientos de soporte y de
las consideraciones financieras
Valor N 50 Valor a asignar segun el cumplimiento del
requerimiento y/o elemento
Regla N 50 Numero de la regla

Observaciones

Contiene las reglas para asignar los valores de los pesos de los requerimientosde soporte y condiciones

de pago, en funcién del grado en que los paquetes los cumplen.

(0%
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Anexo B-29

Especificaciones del Archivo Reglas Valores de Peso DOC-CU-CP

ESPECIFICACIONES DE ARCHIVO

Aplicacién: SISTEMA EXPERTO DE EVALUACION Y SELECCION DE PAQUETES DE SOFTWARE DE APLICACION

Elaborado por: Leopoldo Colmenares

Fecha: Septiembre 99

Nombre del Archivo: Reglas Valores de Peso DOC-CU-CP Pagina: 1 de 1
Clave Nombre del Campo Tipo| Longitud Descripcion
S CodTipo_Req N 10,0 Contiene el codigo del tipo de requerimiento
TipoRequerimiento T 12 Contiene el tipo de requerimiento
Peso N 50 Peso a asignar segun el tipo de requerimiento
Regla N 5,0 Nlmero de la regla

Observaciones

Contiene las reglas para asignar el valor de peso a cada uno de los requerimientos de documentacion,

consideraciones del usuario y condiciones de pago, en funcién del grado de importancia asignados a eflos

por la organizacién.

99
n
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Anexo B-30
Especificaciones del Archivo Reglas Valores de Peso RT-SOP

ESPECIFICACIONES DE ARCHIVO

Aplicacién: SISTEMA EXPERTO DE EVALUACION Y SELECCION DE PAQUETES DE SOFTWARE DE APLICACION

Elaborado por: Leopoldo Colmenares Fecha: Septiembre 99

Nombre del Archivo: Reglas Valores de Peso RT-SOP

Pagina: 1 de 1

Clave Nombre del Campo Tipo| Longitud ° Descripcién
s CodTipo_Req N 100 Contiene el codigo del tipo de requerimiento
TipoRequerimiento T 12 Contiene el tipo de requerimiento
Peso N 5,0 Peso a asignar segun el tipo de requerimiento
Regla N 5,0 Numero de la regla

Observaciones

Contiene las reglas para asignar el valor de peso a cada uno de los requerimientos técnicos y generales y

soporte del proveedor, en funcion del grado de importancia asignados a ellos por la organizacion.
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Anexo B-31
Especificaciones del Archivo Reglas Valores de Peso RF

ESPECIFICACIONES DE ARCHIVO

Aplicacién: SISTEMA EXPERTO DE EVALUACION Y SELECCION DE PAQUETES DE SOFTWARE DE APLICACION

Elaborado por: Leopoldo Colmenares Fecha: Septiembre 99

Nombre del Archivo: Reglas Yalores de Peso RF Pagina: 1 de 1
Clave Nombre del Campo Tipo| Longitud Descripcién
S CodTipo_Req N 10,0 Contiene el codigo del tipo de requerimiento
TipoRequerimiento T 12 Contiene el tipo de requerimiento
Peso N 50 Peso a asignar segun el tipo de requerimiento
Regla N 50 " Numero de la regla

Observaciones

Contiene las reglas para asignar el valor de peso a cada uno de los requerimientos funcionales, en funcion

del grado de importancia asignados a ellos por la organizacion.
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Anexo C
Pantallas Pricipales del Sistema
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Anexo C-1

Login del Sistema

Usuarko .

Password:

llcolmen

[xxxxxxm1

OK

Cancel
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Anexo C-2
Subopciones del Meni “Archivo”

Edicion Eyaluacién ' Hemamientas Beportes

Crear Proyecto Cul+C
Abiit Proyecto Cubed . l |§&] l @‘

GuadaiProyecto  CtkG o

Guardar Proyecto Como
Status del Proyecto F3
Solir F4

ﬁ Propecto Activo: No hay un Propecto Activo
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Anexo C-3
Subopciones del Menu “Edicion”

Archive Evaluacién Herramientas Beportes Ayuda

D Datos del Proyecto Cul+D L[lg&]
' Médulos a Evaluar @

Requerimientos Técnicos y Generdes

Requerimientos Funcionales

.—[ia_t;s Ero;edaes Cul+P n
Datos Organizacion Cul+D
Datos del Paque”t; I v

;&; Prayecto Activo: No hay un Proyecto Activo
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Anexo C-4
Subopciones del Mend “Datos del Paquete”

Suchivo Eyaluacién . Herramientas Feportes Aguda

D Datos del Proyecto Cil+D 15&]
__l Médulos & Evaluas ?

Requerimientos Técricos y Generales

Requerimientos Funcionales

‘Datos Provesdores Cul+P

Datos Organizacién Cul+0
Técnicos y Generales
Euncionales
Soporte
Documentacidn

Consideracionss Financieras
Consideraciones del Usuario

L Pioyecto Activa: No hag un Proyecto Activo
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Anexo C-5
Subopciones del Meni “Evaluacion”

Archivo Edicién Henamientas Beportes Ayuda
D ~y Seleccionar Paquete &18&] ! . ’
% ! Becomendacion y Explicacion @
Compatar Paquetes

i:a Proyecto Activa: No hay un Prayecto Activo
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Anexo C-6

4

Subopciones del Ment “Herramientas”

grchive Edicidn  Evaluacin - Beportes Ayuda

O] ™

Modificar D atos del Paquete

I i Eliminar Requerimientos T écnicos y Generales
Edminar Requerimientos Funcionales

Eiminar Paguetss

Reparar Base de Datos

Seguridad

ET Progecto Activo: No hay un Progeclo Activo
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Anexo C-7

Subopciones del Menii “Reportes”

Archivo  Edicién Eyaluacién  Herramientas

N | -

Hn

o

Apuda
Reporte de Paquete Seleccionado
Comparacion de Paquetes

Categorizacién Yariables
Resultados E valuacion
Porcentaies de Cumplimiento

Lista de Parametros a E valuar
Reporte de Requerimientos T écnicos y Generales
Reporte de Requerimientos Funcionales

Requerimientos Técnicos y Generales por Proveedor
Requerimientos Funcionales por Proveedor

Soparte del Proveedor

Documentacién por Proveedor

Finanzas por Proveedor

Consideraciones de Usuarios por Provesdor

;E! Prayecto Activo: No hay un Fropecto Activo




Anexo C-8

Subopciones del Ment “Lista de Parametros a Evaluar”

&rchivo Edicion Eyaluacidn  Herramientas

Ol | |

Soporte del Proveador
Documentaciin
Finanzas

Usuario

Aguda
Reporte de Paguete Seleccionado
Comparacidn de Paquetes .

Categorizacitn Yariables
Resultados Evaluacion
Poicentajes de Cumplimiento

Reporte de Requerimientos Técnicos y Generales
Reporte de Requerimisntas Funcionales

Requerimientos Técnicos y Generales por Proveedor
Requerimientos Funcionales por Proveedor

Soporte del Proveedor

Documentacion por Proveedor

Finanzas por Proveador

Consideraciones de Usuarios por Proveedor

}]a Provecto Activo: No hay un Proyecto Activo
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Anexo C-9
Subopciones del Meni “Ayuda”

Archivo  Edicion Eyaluacidn  Herramientas Beportes

Dl | #: | 8 s

@

ﬁ Proyecto Activo: No hay un Proyecto Activo
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Anexo D
Formatos para la Recoleccion de Datos
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Anexo D-1

Cuestionario para el Proveedor

Nombre de 1a Empresa:

Direccitn:

Teléfonos: Fax:

Persona contacto: Celular:
;Jombrc de la aplicacidn: Version:
Elaborado por: o Fecha:

Evaluacion del soporte

Respuesta

Cantidad de afios que tiene en el mercado brindando soporte a la aplicacién

Cantidad de instalaciones con clientes el el area de procesos

Numero de personas para brindar soporte funcional

Nimero de personas para brindar soporte técnico

Periodo de garantia de la aplicacién

Cantidad de instalaciones totales

., Prestan servicio de soporte telefonico ?

¢, Prestan servicio de conversion de datos ?

¢, Prestan servicio de diagnoéstico remoto?

Frecuencia de administracién de cursos y entrenamiento de la aplicacion

.Cudl es cl tiempo de respuesta promedio a las solicitudes de servicio ?

Evaluacidn de aspectos financieros

¢, Cudl es el periodo para cancelar el costo de la licencia ?

¢, Existc un periodo de gracia para efectuar el primer pago? ;De cudnto tiempo?

¢ Cual cs la distribucion de pagos de la licencia en el tiempo ?

Anexos al cuestionario

Listado de clientes con teléfono de la persona contacto

| Resumen curricular del personal de soporte técnico y funcional

Ultimo estado de ganacias y perdidas y balance general

Detalle de modificaciones y/o custornizaciones efectuadas
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Anexo D-2

Evaluacién de la Documentacién

Nombre de ta Empresa;

Nombre de Ia aplicacion: Version:

Elaborado por: Fecha:

Aspecto a evaluar

Respuesta

El manual o guia del usuario se encuentra redactado en espaiiol (S)

Los manuales se suministran en forma impresa. (S)

Existen manuales en linea que se pueden imprimir. (S)

La documentacion cuenta cou un glosario de términos. (S)

La ayuda en linea cuenta con facilidades dc hipertexto. (S)

Los manuales estan estructurados de forma tal que sigan la sccuencia logica del sistema (S)

La claridad vy facilidad de comprensién del manual del usuario (M)

La calidad de la ayuda en linca del sistema. (M)

OBSERVACIONES

b2
~J
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Anexo D-3
Encuesta para Clientes del Proveedor

La siguiente encuesta tiene por finalidad conocer su opinién sobre varios aspectos
relacionados con el soporte y asesoria que le brinda 4 su empresa,

Es menester aclararle, que los datos que Ud. suministre se mantendrin bajo total
confidencialidad y sélo serdn utilizados para el proceso de evaluacién de nuestra empresa.

Nombre de Ia Empresa:

Direccion:

Teléfonos: Fax; e-mail:

Elaborado por: ~___ Fecha:

Asigne la calificacién que en su opinién es la mas adecuada para catalogar al proveedor
en los aspectos que abajo se indican ( M: Muy Bueno, B: Bueno, R: Regular, D:Deficiente)

Aspectos a Evaluar M|B|R|D

La calidad del soporte a la aplicacién .

El nivel de instruccién y preparacion del personal de soporte al usuario.

El nivel de instruccion y preparacion del personal de soporte técnico a la aplicacion.

Experiencia en la conversion de datos.

La capacidad y experiencia del proveedor en modificaciones y/o customizacionces.

La frecuencia de administracién de cursos y entrenamiento de la aplicacion.

El servicio de soporte telefénico.

El servicio de diagnéstico remoto.

El tiempo de respuesta del proveedor a las solicitudes de soporte.

OBSERVACIONES




Anexo D-4

Evaluacion dela Consideraciones del Usuario

Nombre de la Empresa:

Nombre de la aplicacion: Version:

Elaborado por: Fecha:

Aspecto a evaluar

Respuesta

La facilidad de uso del sistema cumple las expectativas de los usuarios finales. (S)

Las pantallas pueden ser personalizadas por el usuario. (S)

El sistema cuenta con capacidades de blisqueda para ser activadas cuando el usuario lo desee. (S)

Las pantallas estan disefiadas de forma clara y sin sobrecarga de datos. (S)

Se puede acceder directamente a otras funcionalidades del sistema y retornar al punto de origen
facilmente. (S)

L.os mensajes de crrores que emite ¢l sistema son claros y precisos. (S)

Sc pueden gencrar reportes impresos y por pantalla de acuerdo a las necesidades del usuario. (S)

E! sisteina utiliza una interfaz grafica para el usuario (GUI) (S)

OBSERVACIONES
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Anexo D-5
Evaluacion de la Consideraciones Financieras

Nombre de la Empresa:

Nombre de ki aplicacion: Version:

Elaborado por: Fecha:

Aspecto a evaluar Respuesta

El periodo otorgado para la cancelacion del costo de la licencia del paquete. (M)

El periodo otorgado para cancelar otros costos asociados al paquete. (M)

El periodo de gracia otorgado para efectuar el primer pago del costo de la licencia del paquecte. (M)

| La distribucion de pagos en ¢l tiempo de los costos de la licencia del paquete (M)

OBSERVACIONES




Nombre de la Empresa:

Nombre de Ia aplicacion:

Llaborado por:

Anexo D-6

Evaluacion de los Costos de Adquisicion

Version:

Fecha:

{ Aspecto a Evaluar Respuesta
i El periodo otorgado para cancelar otros costos asociados al paquete. (M)
Elemento de Costo USS$

Costos de la licencia del software

Costos de mantenimiento anual del paquete *

Costos de las modificaciones a efectuar al paquete

Costos de implantacién del paquete

Costos de consultoria

Costos de entrenamiento de los usuarios

Costos del sistema operativo (si este debe cambiarse)

Costos del mantenimiento anual del sistema operativo *

Costos del mancjador de base de datos

Costos del mantenimiento anual del manejador de base de datos *

Costo.. de hardware adicional requerido por el paquete o por elcambio total de la plataforina

Otros costos

Total Inversion

* A Valor presente neto.




