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RESUMEN

Este articulo es una sintesis de la
tesis doctoral realizada por el autor y
dirigida por el Profesor Dr. D. Juan
Manuel Garcia Falc6n, miembros del
departamento de Economia y
Direccién de Empresas de la
Universidad de Las Palmas de Gran
Canaria. En dicho trabajo de
investigacion se pone de manifiesto
la necesidad de que los analistas de
sistemas tengan una sélida formacién
en organizacién de empresas a la vez
que conocimientos suficientes sobre
tecnologia de informacién. A este
efecto se propone una metodologia de
desarrollo basada en unos principios
filoséficos y unos instrumentos
asumibles por el equipo de

trabajo del Departamento.

ABSTRACT

An integrative methodology
towards the development of
information systems

This article is a synthesis of the
author’sdoctorate thesis as
supervised by Profesor Juan Manuel
Garcia Falcon, in the Department of
Economics and Management
Science at the University of Las
Palmas de Gran Canaria. In this
piece of research work, we show the
need for system analysts to have a
solid grounding in business
organization besides the sufficient
know-how with respect to info-tech.
To this end, a methodology based on
philosophical principles has been
drawn up using tools which may be
assumed by the team in the
Department.

oy nadie discute el im-
pacto que la tecnologia
- de informacion tiene en
las organizaciones, par-
ticularmente a través de
los sistemas de informacién de

apoyo a la gestién y a la direc-
cién. También es cominmente
aceptado que la planificacion
de los sistemas de informacién
a desarrollar e implantar en las
organizaciones, asi como la pla-
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taforma tecnoldgica en la que
éstos se apoyan, debe formar
parte del proceso global de pla-
nificacién estratégica corpora-
tiva. No obstante, a la hora de
la implementacién de estas es-

© Del documento,los autores. Digitalizacion realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria,2011.



trategias, es decir, de desarro-
llar los sistemas de informa-
cion propuestos, surgen serios
problemas de entendimiento entre
los planificadores —técnicos en
organizacién de empresas—y los
analistas y disefiadores de los
sistemas —tradicionalmente ex-
pertos en tecnologia de infor-
maciéon—. A nuestro entender,
esta situacion, denunciada por
autores como Keen (1991) y
Andreu et al. (1991), tiene su
origen en que muchas de las
metodologias de andlisis y di-
sefio de sistemas de informa-
cion han sido desarrolladas por
y para técnicos en computacion,
por lo que estdn particularmente
orientadas a resolver problemas
de indole informdtica, dejando
en un segundo plano los pro-
blemas organizativos.

Trabajando sobre esta hip6-
tesis, nos hemos propuesto de-
sarrollar una metodologia que
hiciera posible que el andlisis
y el disefio de los sistemas de
informacién fuera conducido
por técnicos del drea de orga-
nizacién de empresas, reser-
vando para los técnicos en com-
putacién un papel mds
importante en la fase de im-
plantacion, con la idea bésica
de que un conocimiento mas
amplio de la tecnologia de in-
formacién y una mayor impli-
cacién con la misma por parte
de los primeros facilitaria su
entendimiento con los segun-
dos y resolveria el aludido con-
flicto. El resultado de nuestro
trabajo en este campo dio lu-
gar a la presentacion de la tesis
doctoral: «Una metodologia in-
tegradora de las perspectivas
organizativa y tecnologica para
el desarrollo de los sistemas
de informacion: Aplicacion al
caso de la ULPGC», de la cual
haremos un breve resumen se-
guidamente.

VECTOR PLUS

LOS SISTEMAS DE
INFORMA CION

EN LAS
ORGANIZACIONES

a importancia de la in-
= formacién en el proce-
~ so de toma de decisio-

nes ha sido muy estudiada

y puesta de relieve en
marcos conceptuales de auto-
res ya cldsicos como Anthony
(1965) o Simon (1960). Pero la
informacién no sélo es un re-
curso que resulta valioso en la
toma de decisiones, al reducir
la incertidumbre, sino que tam-
bién desempefia un importante
papel al vincular la organiza-
cién con su entorno externo, y
al lograr y mantener un estado
de unidad y armonia interna,
aglutinando y orientando hacia
los mismos objetivos a los di-
ferentes componentes de la mis-
ma. Por otro lado, tampoco se
debe olvidar que la informa-
cién representa un recurso es-
tratégico que puede llegar a cons-
tituirse, en determinados sectores,
en la principal fuente de venta-
ja competitiva, segtin han ve-
nido defendiendo autores como
McFarlan (1984), Porter y Mi-
llar (1985), o Ives y Vitale (1989).

Esta importancia que la in-
formacién ha llegado a tener
para las organizaciones ha dado
lugar a que en los tltimos afios
la gestion de los recursos de
informacién o, si se prefiere,
dicho de forma m4és breve, la
gestién de la informacién, haya
alcanzado un nivel de atencion
por parte de los directivos de
muchas empresas similar al que

tiene la gestion de otras dreas

funcionales como finanzas, pro-
duccién, marketing o recursos
humanos.

El elemento central de esta
nueva drea funcional son los sis-
temas de informacion (SI), cuya
finalidad principal es capturar,
procesar y almacenar datos para
poder facilitar la informacién que
demandan los usuarios en for-
ma y manera satisfactoria.

En nuestros dias el concep-
to de sistema de informacién
estd indisolublemente ligado a
la tecnologia de informacion,
que abarca tanto el campo de
la ciencia de la computacion,
en su doble vertiente de hardware
y software, como el de las tele-
comunicaciones. Y aunque teo-
ricamente es posible concebir
un sistema de informacién sin
la utilizacién de esta moderna
tecnologia, en la prictica es casi
imposible idear uno sin, al me-
nos, un apoyo parcial en la misma,
por lo que conviene tener pre-
sente siempre el estado de la
tecnologia de informacion, su
evolucién histérica y el impac-
to que ha tenido, y previsible-
mente tendrd, en el desarrollo
de los sistemas de informacién.

Asi, nos encontramos con que
la tecnologia de informacion ha
experimentado un vertiginoso
desarrollo en el dltimo medio si-
glo, desde que empezara a fun-
damentarse en dispositivos elec-
trénicos, dando lugar a sucesivas
generaciones de ordenadores, cada
vez mds potentes y menos costo-
sos, distinguiéndose las prime-
ras por importantes mejoras en
las caracteristicas fisicas de los
aparatos, es decir, en el hardware,
mientras que en las dltimas han
sido mds determinantes los cam-
bios en su l6gica de operacion,
esto es, en el software.

Esta evolucion, junto con el
desarrollo de nuevas técnicas
de gestion, ha permitido ir en-
contrando aplicaciones reales de
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los SI en diversos dambitos de
las organizaciones hasta cubrir
practicamente todos los nive-
les de todas las dreas funciona-
les, a la vez que, paralelamente,
los aspectos organizativos han
ido cobrando cada vez mds im-
portancia relativa frente a los
puramente tecnolégicos, predo-
minantes en un principio.

Todo ello ha dado lugar a
una gran variedad de tipos de
sistemas de informacion orga-
nizativos, hasta el punto de que
es posible encontrar en la lite-
ratura especializada una gran
diversidad de clasificaciones y
definiciones de los mismos. En
tal sentido, no existe un crite-
rio generalmente aceptado para
clasificar los sistemas de informa-
cién, por lo que, dependiendo
del enfoque utilizado podemos
encontrar diferentes taxonomias,
de forma que, si tomamos el
enfoque funcional, podemos
hablar de SI de marketing, SI
financiero, SI de produccion,
etc.; o siguiendo un enfoque je-
rdrquico, tendriamos los siste-
mas de informacién para el ni-
vel administrativo, conocidos
como de apoyo a la oficina (OSS),
los SI para el nivel operativo,
entre los que destacan los de
proceso de datos y de transac-

ciones (DP y TPS); los SI para
la direccién (MIS), que se si-
tian en un nivel intermedio de
la jerarquia organizativa y los
SI para ejecutivos (EIS o ESS),
en el nivel de la alta direccién.
También tenemos el enfoque evo-
lutivo, segiin el cual los SI se
clasifican en funcién del grado
de evolucién que ha experimen-
tado la tecnologia que incorpo-
ran, dando lugar al procesamiento
de datos y transacciones en un
primer estadio tecnoldgico, para
pasar a los SI para la direccion
en una segunda etapa y llegar a
los sistemas de apoyo a la toma
de decisiones (DSS), los SI para
ejecutivos y los sistemas ex-
pertos (ES), que se basan en
una tecnologia mds avanzada.

A nuestro entender cada uno
de estos enfoques es incomple-
to, por lo que, partiendo de una
concepcién contingente suge-
rida por Kroeber y Watson
(1987), proponemos un mode-
lo clasificador que, utilizando
cuatro dimensiones, como son
la orientacién funcional dentro
de la organizacidn, la orienta-
cién jerdrquica, la naturaleza
del tipo de decisiones que apo-
yan, seguin sean éstas mds o
menos estructuradas y la evo-
lucién de la tecnologia en que

se basan, permite diferenciar los
diversos tipos de sistemas de in-
formacién en la forma que apa-
recen en la Tabla 1, en el que la
fila en blanco al final del mis-
mo quiere indicar que se trata
de un sistema de clasificacion
abierto que puede dar cabida a
tipos de SI adicionales.

No obstante lo dicho, debe-
mos reconocer que en ciertos casos
la proliferacion de siglas distin-
tivas de SI obedece maés a intere-
ses particulares, bien sea de al-
gunos académicos que los proponen
o de algunos fabricantes que in-
tentan vender productos aparen-
temente novedosos, que a las di-
ferencias reales que se pueden
encontrar en cuanto a la finali-
dad o a la forma de operar de los
propios sistemas de informacion.

OBJETIVOS DEL
TRABAJO

e forma resumida pode-
mos decir que el objeti-
* vo bésico que nos hemos

fijado es disefiar y pro-

bar una metodologia propia
para el desarrollo de los SI que
pueda ser aplicada por técnicos
del drea de organizacién de em-

TABLA 1 Clasificacion de los sistemas de informacion
TIPO DE Area funcional Orientacién Naturaleza de Tecnologias
SISTEMA jerarquica las decisiones
DP En una Operativa Estructurada Convencional
TPS Varias a la vez Operativa Estructurada Convencional
0SS En varias En varias Semiestructurada Avanzada
MIS Varias a la vez Téctica y estratégica Estructurada Convencional
EIS; ESS En una Téctica y estratégica Semiestructurada Avanzada
DSS En una En cualquiera No estructurada Avanzada
ES, Al En una En cualquiera No estructurada Muy avanzada
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FIGURA 1
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presas en nuestro entorno. En este
sentido, esperamos que un desa-
rrollo conducido, al menos en
sus primeras fases, por técnicos
en organizacion de empresas con-
tribuird a disolver la aludida
barrera que es frecuente encontrar
entre éstos y los técnicos en
computacion o informaticos.

El desarrollo de los siste-
mas de informacién se puede
estructurar en cuatro grandes
etapas que van desde la planifi-
cacion de la tecnologia y siste-
mas de informacién, hasta la im-
plantacion fisica de los mismos,
pasando por las fases de anélisis

y diseno. Y como se pretende
recoger en la Figura 1, las pri-
meras fases tienen una mayor com-
ponente del drea de organizacién
de empresas, mientras que en las
dltimas predomina la tecnologia
de informacion. El objetivo plan-
teado anteriormente quedaria cu-
bierto si nos centramos en las
fases de andlisis y disefio de sis-
temas, pues el intento de abar-
carlas todas implicaria el riesgo
de escindir el equipo de investi-
gacion entre especialistas en una
u otra drea, por lo que es prefe-
rible ceder la responsabilidad
de las fases extremas a equipos
de expertos en cada materia,

- Esquema del ciclo de vi e
FIGURA 2 S B uhviga
los sistemas de informacién
Estudio - Investigacion
Preliminar At Preliminar
v -
- Determinacién de
Andlisis de Requerimientos
Sistemas s,
Gl Disefio del
isedi ist
l;!s:no de Diseifio S“g’ 2
L 3‘” v Desarrol_lo del
Sistema
Implantacién
de Sistemas Prueba del
Sistema
Funcionamiento = =
y Madurez Implantacién Implantacion
SCOTT (1988) ELIASON (1990) SENN (1992)
Fuente: Elaboracion propia.

con los cuales el equipo encar-
gado de desarrollar las dos fa-
ses intermedias tendria un buen
nivel de comunicacion, sirviendo
asi de puente entre los dos grandes
ambitos que afectan a los siste-
mas de informacién. Sin em-
bargo, debemos ser conscien-
tes de que en nuestro entorno
es poco frecuente encontrar or-
ganizaciones que cuenten con
un plan formal a largo plazo
que incluya el desarrollo de los
sistemas de informacion, o que
estén dispuestas a elaborar un
plan estratégico que lo contemple
antes de abordar un proyecto
de este tipo, por lo que es ne-
cesario, para estos casos, dotar
a la metodologia de una fase
previa que permita, al menos,
el alineamiento de la tecnolo-
gia y sistemas de informacion
con la estrategia corporativa.

DESARROLLO DE
LOS SISTEMAS DE
INFORMA CION

n la prictica se dan cua-
tro estrategias bdsicas
| para el desarrollo de los
sistemas de informa-
cion.

En primer lugar, tenemos el
ciclo de vida de los sistemas de
informacion (SDLC), que surgi6
a finales de los afios sesenta en
el Reino Unido con el objetivo
de proporcionar unas reglas ba-
sicas para el desarrollo de los
sistemas de informacién. El con-
cepto de ciclo de vida hace refe-
rencia a la evolucion que experi-
mentan los sistemas de informacion
en las organizaciones, desde que
se inicia su estudio hasta que son
implantados y estdn operativos.
Asi concebido, se compone de
diferentes fases (Figura 2), cada
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una de las cuales constituye un
conjunto de actividades de
proyecto perfectamente defini-
das, y que podemos resumir en:
andlisis de sistemas, diseno de
sistemas e implantacién de sis-
temas. La caracteristica funda-
mental de este enfoque consis-
te en que es necesario cumplir
perfectamente con todos los ob-
jetivos de una fase antes de abor-
dar la siguiente, de forma que
no es posible iniciar el disefio
antes de finalizar completamente
el andlisis, e, igualmente, es
necesario definir totalmente el
diseno de cada médulo del pro-
yecto antes de pasar a su im-
plantacién.

Por otra parte, la estrategia
de desarrollo por prototipos,
aunque se basa en el esquema
del ciclo de vida (Figura 3), se
distingue radicalmente de éste
en que su objetivo fundamen-
tal no se centra en completar
perfectamente cada fase antes
de abordar la siguiente, sino que,
al contrario, lo que pretende es
implantar un prototipo de SI que
funcione, aunque no cumpla con
todos los requisitos, para, en
posteriores iteraciones de este
proceso, ir mejorando sucesi-
vas versiones del sistema hasta
conseguir una satisfactoria. Esta
alternativa al ciclo de vida en-
cuentra su principal aplicacién
cuando, por diferentes motivos,
no es posible determinar todos
los requisitos del sistema en una
fase de andlisis convencional,
y es necesario ir adquiriendo
experiencia acerca de las nece-
sidades reales de informacion
y de los requisitos del sistema
a medida que éste va siendo
mejorado.

A lo largo de los anos ochenta
se extendié la realizacion de
aplicaciones por parte de los
usuarios como una nueva es-

trategia de desarrollo de los sis-
temas de informacion. Este en-
foque se diferencia de los ante-
riores en que no es un equipo
de profesionales quien condu-
ce la investigacion, sino los pro-
pios usuarios, que con frecuencia
adoptan el método del prototi-
po para sus creaciones. Goza
de las ventajas que supone un
desarrollo mas inmediato, sin
tener que esperar las colas del
departamento de SI, y de una
mayor implicacion de los usuarios
con la tecnologia de informa-
cién, pero, por contra, suele pro-
ducir aplicaciones poco eficientes
y tiende a crear sistemas difi-
cilmente integrables o, inclu-
so, totalmente incompatibles con
los del resto de la organizacion.

Por dltimo, otra estrategia
de desarrollo de SI, adoptada
principalmente por organizacio-
nes pequefias y medianas, con-
siste en realizar el andlisis de
los requerimientos del sistema,
para lo cual se puede seguir el
método convencional, es decir
la primera fase del ciclo de vida,
y posteriormente adquirir a un
vendedor externo el sistema que
mejor se adapte a sus necesi-
dades.

Un detenido estudio de es-
tas cuatro estrategias pone de
relieve que el ciclo de vida de
los sistemas de informacién es,
en realidad, la base del resto de
las estrategias, y, en la préctica,
ha constituido el armazén sobre
el cual se han apoyado la inmen-
sa mayoria de las metodologias
de desarrollo de SI que existen
en la actualidad. Del ciclo de
vida cabe destacar que, a pesar
de las importantes ventajas que
comporta, en cuanto a un desa-
rrollo planificado y formaliza-
do que produce SI robustos, fia-
bles y con médximas garantias
de eficacia y eficiencia, se han

descrito algunos inconvenien-
tes derivados precisamente de
su rigidez a la hora de ser apli-
cado, y cuya caracteristica do-
minante es la generacion de pro-
yectos largos en el tiempo y
costosos en su desarrollo, que
no siempre pueden ser aborda-
dos por las organizaciones, por
lo que en determinados casos
puede resultar aconsejable adop-
tar alguna de las estrategias de
desarrollo alternativas anterior-
mente citadas.

INSTRUMENTOS
PARA EL A~NALISIS
Y EL DISENO

as diversas técnicas y he-
rramientas para el ané-
lisis y el disefio consti-
tuyen una parte muy
importante de cualquier
metodologia de desarrollo. A
este respecto, debemos desta-
car que tradicionalmente el ané-
lisis de sistemas se ha apoyado
en tres técnicas bdsicas de re-
cogida de datos e informacion
procedentes del campo de la in-
vestigacion social, como son la
observacion, la entrevista y la
encuesta; sin embargo, nuestra
experiencia aconseja también la
incorporacién del grupo de dis-
cusién en aquellos casos en los
que se han de abordar situacio-
nes o problemas muy poco es-
tructurados.

Por su parte, el disefio se
apoya en diversas herramien-
tas de modelizacién de entre
las que destacamos los diagramas
de flujo de datos, el dicciona-
rio de datos, el lenguaje estruc-
turado, los diagramas entidad-
relaciéon y los diagramas de
transicién de estados.
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A la hora de hablar de téc-
nicas, no se puede dejar de lado
el andlisis y el disefio estructu-
rado, que propugna un esque-
ma de desarrollo descendente,
o Top-Down, y que ha alcanza-
do una gran difusién durante la
pasada década, hasta el punto de
que su empleo es casi obligato-
rio en nuestros dias, resultando
ser un buen complemento al ciclo
de vida, originariamente basa-
do en un esquema ascendente,
y que con la incorporacién del
modelo estructurado ha gana-
do en modularidad y flexibili-
dad, mitigando asi sus princi-
pales inconvenientes.

PROPUESTA DE
METODOLOGIA

partir de estos antece-
dentes podemos ya abor-
dar la propuesta de la
metodologia, que cons-
tituye el objetivo cen-
tral de nuestro trabajo. A pesar
de que han sido descritas mas
de cien caracteristicas que pueden
contribuir a definir una meto-
dologia para el desarrollo de
los SI, son tres los aspectos cen-
trales que la conforman: los prin-
cipios filos6ficos en que se fun-
damenta, el modelo y los
instrumentos o técnicas y he-
rramientas en los que se apoya.

Uno de los aspectos clave
en la definicién de la filosofia
subyacente en una metodolo-
gia es el paradigma en el que
se encuadra. A nuestros efec-
tos tenemos dos posibilidades:
el paradigma de la ciencia y el
paradigma de los sistemas. Pero
la eleccién de uno de estos pa-
radigmas no es ajena a otro as-
pecto fundamental, cual es de-

FIGURA 3
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Requerimientos
| Diseifio
del
Sistema

Esquema del desarrollo
de Sl por prototipos

2=

Construccion
del
Prototipo
| Evaluacién
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Prototipo

Fuente: Adaptada de Eliason (1990:14)

finir los objetivos generales de
la metodologia. En este senti-
do, los objetivos pueden ser de
muy variada indole; asi, por ejem-
plo, algunas metodologias se
centran prioritariamente en la
informatizacién del sistema,
mientras que otras tienen por
objeto la realizaciéon de cam-
bios en los procesos o en las
estructuras organizativas. En
nuestro caso, la metodologia que
proponemos persigue como ob-
jetivo fundamental crear sis-
temas de informacién con va-
lor para la organizacién, con
todas las repercusiones que ello
pueda tener en la concepcion
de la propia metodologia y en
su disefio. Ademas, adoptamos
el paradigma sistémico de la
concepcion del valor propues-
to por Frondizi (1972), segin
el cual el valor de una cosa, en
este caso de un sistema de in-
formacidn, es una cualidad es-
tructural del sistema compues-
to por el sujeto, que obtendria
una percepcion «subjetiva» del
SI; por el objeto, que daria lu-
gar a lo que podriamos deno-
minar cualidades «objetivas» del
SI, y por la situacién o contex-
to en que se desarrolla la apli-
cacién.

La asuncion de estos funda-
mentos filos6ficos tiene algu-
nas consecuencias claras y di-
rectas en el disefio de la
metodologia misma y en el en-
foque que se le debe dar a las
diversas técnicas y herramien-
tas que la apoyan. La primera
de ellas es que los SI deben ser
disefiados para satisfacer las ne-
cesidades y expectativas de los
sujetos, en nuestro caso de los
directivos de la organizacién y
de los usuarios, lo que obliga a
prestar especial atencion a as-
pectos que tienen que ver con
los deseos y sentimientos de las
personas que, de alguna mane-
ra, se van a relacionar con el
sistema, bien sea en el periodo
de desarrollo o durante su fun-
cionamiento. En segundo lugar,
los sistemas deben reunir cua-
lidades propias que sean obje-
tivamente calificables como titi-
les, esto es, con valor para la
organizacién, con independen-
cia de los sentimientos de las
personas hacia ellos. No se nos
escapa que es extremadamente
dificil determinar en la practi-
ca este requisito, siendo el prin-
cipal problema establecer cua-
les son los criterios objetivos
que podemos usar para esta eva-
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luacién. La respuesta que pro-
ponemos a este interrogante es
que un SI es objetivamente 1til,
es decir, tiene valor intrinseco
para la organizacion, si de al-
guna manera contribuye a con-
seguir, o a hacer mas fécil la
consecucién, de los objetivos
organizativos, lo que obliga a
conocer estos objetivos y a orien-
tar los SI que se desarrollen
hacia su logro.

Y por dltimo, en tercer lu-
gar, el reconocimiento de la in-
fluencia que sobre el grado de
utilidad, o de valor, de un SI
tiene la situacién especifica en
que éste ha de operar hace que
la metodologia que sirva para
desarrollarlo deba prestar es-
pecial atencion al andlisis y eva-
luacion del ambiente y estruc-
tura organizativos, para asi
determinar el tipo de sistema
que mds probabilidades de éxi-
to pueda tener en esa situacién
particular, lo que lleva consi-
go, por un lado, la aceptacion
de que no hay sistemas de in-
formacién universalmente bue-
nos, sino que cada organiza-
cién en cada situacidn requiere
de unos especificos y, por otro,
que un sistema puede dejar de

tener validez para una organi-
zacion si el entorno interno o
externo experimenta un cam-
bio suficientemente fuerte como
para hacer variar significativa-
mente la situacién que lo sus-
tenta.

Por modelo de la metodolo-
gia se entiende la estructura sobre
la que se articula, y viene defi-
nido por tres aspectos bdsicos:
la cobertura, es decir, el alcan-
ce en cuanto a la amplitud del
proceso hacia el que esté orien-
tada; la definicién de las fases
y subfases a través de las cua-
les se desarrolla; y las caracte-
risticas del equipo humano que
la ha de aplicar.

En este sentido, proponemos
una metodologia que cubra una
primera fase de alineamiento de
los SI con la estrategia corpo-
rativa en aquellos casos en que
la organizacién no cuente con
un plan estratégico formaliza-
do, que se descompone, a su
vez, en dos subfases: en primer
lugar, una diagnosis de las ne-
cesidades de informacién, para
lo cual nos apoyamos en la Ca-
dena de Valor de Porter (1985),
puesto que ofrece una vision

FIGURA 4
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exhaustiva y estructurada de las
diferentes actividades que se lle-
van a cabo en la organizacion,
y en los Factores Criticos para
el Exito (CSF) de Rockart (1979),
que nos permite aproximarnos
al grado de importancia de las
areas de actividad detectadas;
y, en segundo lugar, la selec-
cién de los SI a desarrollar, ba-
sdndonos en la matriz utilidad-
riesgo. El resto de la cobertura,
como se recoge en la Figura 4,
abarca las fases de andlisis de
sistemas y de diseno de siste-
mas, que, siguiendo el esque-
ma convencional del ciclo de
vida, hemos descompuesto en
estudio preliminar y andlisis de
sistemas la primera, y macro-
disefio y disefio detallado la se-
gunda.

A su vez, este modelo ad-
mite una variante que permite
su aplicacién en un desarrollo
basado en la estrategia del pro-
totipo (Figura 5), lo que obliga
a completar el ciclo con la fase
de implantacién y a intercalar
entre ésta y el andlisis de la
siguiente iteracién una fase de
evaluacién que completa el pro-
ceso de aprendizaje acerca del
sistema que se da cuando se
emplea este tipo de estrategia.

Con respecto al equipo de
investigacién de sistemas, la
metodologia ha sido disefiada
para que sea aplicada por téc-
nicos con amplia formacion en
organizacion de empresas, aunque
también es necesario que po-
sean conocimientos bdsicos de
tecnologia de informacioén, par-
ticularmente en la fase de dise-
flo.

Por idltimo, los instrumen-

tos con que se dota una meto-

dologia son los elementos que
permiten su puesta en practica,
y para su eleccién, ademds de
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la coherencia con los objetivos
y filosofia subyacente en la mis-
ma, se debe tener en cuenta las
caracteristicas del equipo hu-
mano que la va a aplicar, prin-
cipalmente su formacién y sus
habilidades. En este sentido he-
mos seleccionado las técnicas
y herramientas que, cubriendo
las necesidades del desarrollo
metodolégico, mds se adectdan
al perfil del equipo de investi-
gacion, proponiendo el empleo
de la cadena de valor, los fac-
tores criticos para el éxito y la
matriz utilidad-riesgo en la fase
de alineamiento, como ya he-
mos sefialado; la observacion,
la entrevista, la encuesta y el
grupo de discusién en la fase
de anélisis; y los diagramas de
flujo de datos, el diccionario
de datos, el lenguaje estructu-
rado y los diagramas entidad-
relacion en la fase de disefio.

CONTRASTE
EMPIRICO

reemos que una parte im-
portante del éxito que
puede alcanzar una me-
todologia se basa en las
habilidades y experien-
cia de las personas que forman
el equipo que la aplica, y esta
premisa, junto con la necesi-
dad de revalidar la propuesta
mediante su contrastacién em-
pirica, nos obliga a que tenga
una aplicacién préctica, por lo
que, la tercera parte de nuestro
trabajo ha consistido en su apli-
cacion a la Universidad de Las
Palmas de Gran Canaria, que
ha sido elegida como unidad
de andlisis porque retine dos re-
quisitos fundamentales: en pri-
mer lugar, es una organizacion
con una dimensioén y un desa-

IMPLANTACION

Estructura alternativa de la metodologia
FIGURA 5 para el método del prototipo
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Fuente: Elaboracion propia.

rrollo tecnoldgico suficientes para
poder experimentar todos los
aspectos contenidos en la me-
todologia; y, por otro lado, su
equipo directivo brind6é una muy
buena acogida a un proyecto
de investigacion de estas ca-
racteristicas, lo que resulta im-
prescindible para acometerlo con
minimas garantias de éxito.

Esta parte empirica del tra-
bajo comienza con una aproxi-
macion desde un punto de vis-
ta tedrico al tipo particular de
organizacion que hemos elegi-

do como unidad de andlisis, en
la que estudiamos tres aspec-
tos. En primer lugar, las fun-
ciones de la universidad, que
seguin autores como Birnbaum
(1988), o la propia Ley Orgé-
nica de Reforma Universitaria
(1983) podemos resumir en tres
grandes grupos: docencia, in-
vestigacién y servicios a la co-
munidad.

En segundo lugar, analiza-
mos su estructura organizati-
va, encontrando que el modelo
que mas se le aproxima es la

ﬁGUMé Estructura organizativa
de las universidades
APICE ESTRATEGICO
LINEA MEDIA i
e STAFF DE APOYO
¥
TECNOESTRUCTURA .
VAN ET TR AR R
/ LY
/ \
— - -
o ,f«-’;’)“? %{ ﬁ - —\“\\\\
s e ‘\ ok o e o
" " o I / ! by - {
% . 6 & G % S s
NUCLEO DE OPERACIONES
Fuente: Mintzberg (1988:644).
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burocracia profesional propuesta
por Mintzberg (1979, 1988), re-
presentado en la Figura 6, del
cual se extrae como conclusion
mads importante que, dado el alto
grado de autonomia de los pro-
fesionales académicos y el es-
caso desarrollo de la linea me-
dia, el principal papel que puede
jugar la alta direccién en mate-
ria de tecnologia y sistemas de
informacién en lo que respecta
al nicleo de operaciones es pro-
piciar la dotacion de las infra-
estructuras necesarias para el
apoyo de las actividades de do-
cencia, investigacién y servi-
cio a la comunidad que se de-
sarrollan auténomamente en
centros, departamentos e insti-
tutos. Siendo un ejemplo claro
de este tipo de infraestructuras
una red corporativa a nivel de
campus que dé cabida a servi-
cios del tipo correo electréni-
co, acceso en linea a fondos
bibliograficos locales y remo-
tos, enlace a redes mundiales
como Internet, etc. Todo ello
hace que, en gran medida, el
desarrollo de SI corporativos
quede précticamente circunscrito
al dmbito del Sraff de apoyo
que, por otra parte, presenta un
alto nivel de desarrollo en la
universidad.

En tercer lugar, hemos in-
tentado establecer las repercu-
siones que sobre la institucion
puede tener la incorporacién de
tecnologia, y en particular la
tecnologia de informacién. Po-
niéndose de relieve, como se-
fiala Alamo Vera (1995), que
la implantacién de la misma
puede tener un importante im-
pacto tanto en el coste de ope-
racion como en la calidad de
los servicios prestados, a la vez
que impone nuevas exigencias
a su personal, por cuanto supo-
nen cambios en su forma de
trabajar y la necesidad de ade-

cuar su capacitacién para el des-
empeno de las nuevas tareas.
De ello podemos deducir que
de la forma en que cada uni-
versidad responda a esta revo-
lucion tecnolégica dependerd,
en gran medida, su posiciona-
miento competitivo, tanto en
términos de calidad como de
estabilidad financiera, en un
sector cada vez mds globalizado.

Estas consideraciones previas,
que nos ubican ante el tipo de
organizacién que vamos a en-
frentar, sirven de base para abor-
dar el estudio de sus necesida-
des de informacién. Para ello,
siguiendo el esquema metodo-
l6gico, elaboramos la cadena
de valor de la Universidad a
partir de varias entrevistas en
profundidad a directores de cen-
tros y de departamentos y a los
diferentes jefes de los servicios
administrativos, lo que nos per-
mitié identificar unas sesenta
actividades bdsicas que fueron
preclasificadas segtn las nece-
sidades y posibilidades de apo-
yo de las tecnologias y siste-
mas de informacién y, finalmente,
agrupadas tomando en consi-
deracion, por una parte, los po-
sibles nexos o eslabones entre
las mismas y, por otra, los sis-
temas de informacién ya exis-
tentes o en desarrollo en la Uni-
versidad. El resultado final fueron
las siguientes siete dreas que
podrian ser apoyadas por los
correspondientes sistemas de in-
formacion:

* SI de apoyo al Servicio de
Orientacién al Alumnado
(SOA), que, por una parte,
contemple las actividades re-
lacionadas con la informa-
cion al alumnado universi-
tario, actual y potencial, de
cara a mejorar y facilitar su
eleccion de carreras, espe-
cialidades, optativas, etc.; y,

UNA METODOLOGIA INTEGRADORA PARA EL DESARROLLO ...

por otra, las propias de ex-
tensién universitaria, como
promocioén cultural y bolsa
de trabajo.

SI de apoyo a la Unidad de
Recursos Humanos, que jun-
to a las funciones tradicio-
nales de administracién de
personal incorpore otras que
sirvan de ayuda a las activi-
dades de RR.HH. hasta aho-
ra poco desarrolladas en la
Universidad, como integra-
cién, planificacion, forma-
cién, evaluacion, etc.

SI de apoyo a la Unidad de
Patrimonio, que preste un
mejor soporte a las activida-
des de gestion de patrimonio,
fundamentalmente en los as-
pectos de recepcion y control
del material inventariable.

SI de apoyo a los centros
bibliograficos, puesto que se
estimé necesario realizar una
investigacion de sistemas con
el objeto de establecer las
causas por las cuales no se
habia terminado de implan-
tar el paquete DOBIS LIBIS.

SI de apoyo a la gestion de
centros y departamentos,
que preste apoyo a las acti-
vidades de gestién de los mis-
mos, a la vez que posibilite
su mejora por parte de los
6rganos rectores de la Uni-
versidad.

SI de apoyo a la docencia,
con aplicaciones tanto para
la realizacién de las activi-
dades docentes por parte de
los profesores como para la
realizacién de las pruebas
evaluativas.

SI de apoyo a los egresados,
que ayude a desarrollar ac-
tividades de formacién con-
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TABLA 2 Determinacion de la utilidad de los sistemas de informacion
Importancia Contribucién de los Utilidad
3 del area SI/Tl al area de la
APLICAGION Presente Futuro = Presente Futuro aplicacion
(40%) (30%) (40%) (30%)
Unidad de Patrimonio baja media alta muy alta media
Servicio de Orientacién al Alumno muy alta muy alta alta muy alta muy alta
Recursos Humanos alta muy alta alta muy alta alta
Gestion de Departamentos alta muy alta alta muy alta alta
Biblioteca muy alta muy alta alta muy alta muy alta
Docencia muy alta muy alta baja alta alta
Egresados media alta muy alta muy alta alta
Fuente: Elaboracion propia.

tinuada y a mantener nexos
de unién entre éstos y la Uni-
versidad.

El siguiente paso contemplado
en la metodologia es proceder a
la seleccion de aquellos proyec-
tos mds interesantes utilizando
la matriz utilidad-riesgo, en la
cual una de sus dimensiones agre-
gadas nos indica el grado de uti-
lidad que el SI tiene para la
organizacién y la otra el nivel
de riesgo de fracaso en su im-
plantacién o, bien, su opuesta,
la probabilidad de éxito.

Para determinar la utilidad
que tendria cada aplicacion nos
hemos apoyado en la Tabla 2,

en el que figuran las cuatro va-
riables que la definen: la im-
portancia, presente y futura, que
cada drea tiene para la univer-
sidad y la contribucién, tam-
bién en el presente y en el fu-
turo, de las tecnologias y sistemas
de informacién a cada una de
dichas dreas, categorizadas se-
gin una escala Likert de cinco
niveles. El resultado final, en
la columna de la derecha, pro-
cede de la suma de estas varia-
bles, ponderada segin los co-
eficientes que aparecen en la
tabla. Conviene sefialar aqui que
es en esta etapa cuando los Fac-
tores Criticos para el Exito se
nos han manifestado de mayor
utilidad.

Por otra parte, la probabili-
dad de implantar con éxito cada
SI la hemos obtenido con ayuda
de la Tabla 3, similar al anterior,
en el que podemos ver que tam-
bién es funcién de cuatro varia-
bles: la experiencia previa en el
desarrollo de SI del tipo de que
se trate, el grado de estructura-
cion de las actividades y tareas
que se desarrollan en cada drea,
la fiabilidad de la tecnologia a
emplear y la capacidad de adap-
tacién del personal afectado para
trabajar segtin el nuevo modo de
operar que implique el sistema,
de cuya suma ponderada segtin
los coeficientes mostrados sur-
ge el resultado final que apare-
ce para cada proyecto de SI.
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TABLA 3 Determmacmp de la prob.abllldad ‘d’e exito
de los sistemas de informacion
Exper. Grado Fiabilidad Capaciadad Probabilidad
desarroll. Estruct. de la adaptacion  éxito de la
APLICACION o Sl area tecnologia aplicacién
(15%) (20%) (30%) (35%)
Unidad de Patrimonio media muy alta alta muy alta alta
Servicio de Orientacion al Alumno media medio media alta media
Recursos Humanos media medio media media media
Gestion de Departamentos baja medio media muy baja baja
Biblioteca media muy alta muy alta alta alta
Docencia baja muy bajo muy baja  muy baja muy baja
Egresados media alto media baja media
Fuente: Elaboracion propia.
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Estos resultados, una vez lle-
vados a la matriz utilidad-ries-
go, recogida en la Figura 7, nos
muestran la posiciéon de cada
aplicacion, con lo que podemos
proceder a su seleccién. Pero
antes de continuar debemos decir
que el hecho de que no aparez-
can proyectos en el cuadrante
de baja utilidad y alto riesgo se
debe a que en la preclasifica-
ci6on que hemos realizado de
las actividades de la cadena de
valor, hemos descartado direc-
tamente aquéllas para las cua-
les la incorporacién de tecno-
logia o sistemas de informacién
tenfa muy poco interés, o cuya
implantacién resultaria extraor-
dinariamente dificil, que son las
que corresponderian precisamente
a este cuadrante. Aclarada esta
cuestién, y siguiendo las pau-
tas establecidas en la metodo-
logia, el procedimiento de se-
lecci6n de los SI a desarrollar
no resulto dificil. En primer lugar,
escogimos los dos que se ubi-
can en la zona de alta utilidad
y bajo riesgo, es decir Biblio-
teca Universitaria y Servicio de
Orientacion al Alumnado, se-
guidos de los otros dos cuya
posicion es limitrofe: Unidad
de Patrimonio y Unidad de Re-

cursos Humanos. Una vez se-
leccionados cuatro proyectos con
probabilidad de éxito alta o media,
resulta conveniente equilibrar
la cartera afiadiendo otro algo
mads arriesgado y, por lo tanto,
innovador, seleccionando para
ello el de Gestiéon de Centros y
Departamentos, por tener un ries-
go moderado y una utilidad alta.
Sobre los dos restantes, y a te-
nor de su posicion en la matriz,
podemos recomendar el proxi-
mo inicio de una investigacion
para implantar el ST de Egresados,
y condicionar el desarrollo del
SI de apoyo a la docencia a
experiencias piloto previas que
sirvan de campo de pruebas de
los procedimientos y la tecno-
logia a emplear en el mismo.

Tras la seleccion de los SI a
desarrollar, el siguiente paso es
abordar su andlisis y posterior
disefio, para lo que es necesa-
rio contar con un equipo de in-
vestigacion. Para ello tuvimos
la oportunidad de contar con la
colaboracién de cinco alumnos
de Proyecto Fin de Carrera de
Ingenieros Industriales que ha-
bian cursado la especialidad de
Organizacién Industrial, por lo
que reunian los requisitos exi-

FIGURA 7
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gibles en cuanto a formacién
en las dreas de Organizacién
de Empresas y de Tecnologia
de Informacién. En estas eta-
pas nuestra labor se centré fun-
damentalmente en fomentar la
ampliacién de su formacidén en
temas especificos, en prestar-
les asesoramiento en la aplica-
cién de la metodologia, trans-
mitiéndoles los principios
filoséficos en que se basa y adies-
trandoles en el manejo de las
técnicas y herramientas a em-
plear, a la vez que en supervi-
sar, coordinar y dirigir los tra-
bajos que se iban realizando.

A continuacién resumimos
muy brevemente los hitos mds
relevantes de cada uno de es-
tos proyectos que han conduci-
do al andlisis y disefio de los
sistemas de informacién selec-
cionados en la matriz.

En lo que respecta al SI de
apoyo al Servicio de Orienta-
ciéon al Alumnado, en una pri-
mera etapa del andlisis se estu-
diaron en detalle las actividades
que se llevaban a cabo en el
mismo y fueron comparadas con
las desempefiadas en unidades
homoélogas de otras tres univer-
sidades espaifiolas: Granada,
Complutense de Madrid y Ma-
laga. Posteriormente, el estu-
dio se completé con un trabajo
de campo que nos permitid, por
un lado, conocer la percepcién
y valoracién que tenfan del ser-
vicio sus usuarios, alumnos uni-
versitarios y preuniversitarios
de la provincia, a la vez que,
por otro, determinar las nece-
sidades de informacién de los
mismos. El resultado de esta
fase de andlisis se puede sinte-
tizar en tres aspectos genera-
les:

Primero, los estudiantes uni-
versitarios y preuniversitarios
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se sentian poco informados acerca
de la Universidad y de los es-
tudios en general.

Segundo, las actividades que
se desarrollaban en el Servi-
cio, aunque cubrian una amplia
gama, similar a la que ofrecen
otras universidades, se desem-
peniaban de forma poco eficiente
debido principalmente a una
inadecuada estructura y a pro-
cedimientos organizativos mal
disefiados, sumados a un alto
indice de rotacién del personal
en el mismo.

Tercero, el apoyo de SI for-
males a las actividades desa-
rrolladas era casi nulo, limitdn-
dose a algunas aplicaciones
aisladas de proceso de textos y
bases de datos.

Estas conclusiones nos con-
dujeron a que en la fase de di-
sefilo propusiéramos un nuevo
modelo organizativo que con-
templa, entre otros aspectos, un
organigrama funcional y el perfil
profesional del personal que lo
compone, a la vez que se reali-
z0 el diseno detallado de un SI
de apoyo a las actividades que
eran susceptibles de ser auto-
matizadas, basado en una pla-
taforma compuesta por ordena-
dores personales.

Referente al desarrollo del
SI de apoyo a la Unidad de
Recursos Humanos, la fase de
andlisis estuvo orientada a de-
terminar qué actividades de esta
area funcional se desarrollaban
en la Unmiversidad, cudl era su
grado de eficiencia y cémo po-
dian ser apoyadas por un siste-
ma de informacién. Este estu-
dio revel6 que las actividades
mads directamente relacionadas
con la administraciéon de per-
sonal, como reclutamiento, se-
leccién, administracién de sa-

VECTOR PLUS

larios y plan de beneficios so-
ciales, estaban perfectamente
estandarizadas y eran apoyadas
por los SI ya existentes, y que
en cambio otras como andlisis
y descripcién de puestos, pla-
nificacién, plan de carreras,
evaluacién del desempefio y
formacién y desarrollo se lle-
vaban a cabo deficientemente
y podrian mejorarse de forma
sensible con el apoyo de un SI
adecuado, lo que motivé que
en la fase de disefio nos centré-
ramos en definir la organiza-
cion de una nueva unidad de
recursos humanos que se ubi-
caria en la tecnoestructura y se
responsabilizaria de éstas y otras
actividades hasta el momento
no desarrolladas por el Servi-
cio de Personal y que, a su vez,
se completé con el disefio de
un sistema de informaci6én de
apoyo que deberia integrarse con
el paquete informdtico de ges-
tion ARKHE, ya en funciona-
miento en la Universidad.

En cuanto al SI de apoyo a
la Unidad de Patrimonio, po-
demos decir que gran parte de
las actividades eran eficiente-
mente apoyadas por los siste-
mas de informaci6n existentes
en la Universidad. No obstan-
te, en la fase de andlisis se puso
de manifiesto que existian ca-
rencias importantes en lo refe-
rente a la gestion del inventa-
rio, por lo que nuestros esfuerzos
se centraron en estudiar las ne-
cesidades de informacién de cara
a un nuevo sistema, hasta lle-
gar a determinar el listado de
requerimientos sobre el cual se
asienta el disefio posterior de la
aplicaciéon informdtica, que se
integraria con los SI ya existen-
tes, y que, adicionalmente, tam-
bién estarfa dotada de un médu-
lo de control de contratos. En lo
referente a los aspectos organi-
zativos, en este caso no se esti-

moé necesario el redisefo de la
unidad, pero si se cuidaron en
detalle los procedimientos con
la intencién de que el nuevo
sistema resultara dgil y amiga-
ble para los usuarios.

Consciente de la importan-
cia que tiene una eficiente ges-
tion bibliografica, la ULPGC
adquirio la licencia de uso de
DOBIS LIBIS en 1988, una apli-
cacion bastante extendida en-
tre las bibliotecas universita-
rias espaiolas y que, no obstante,
a fecha de 1993 sélo se habia
implantado parcialmente el
modulo de catalogacion. Esta
situacién requeria un andlisis
en profundidad que permitiera
su desbloqueo, lo que motivé
el inicio del proyecto de SI de
apoyo a los centros bibliogra-
ficos. En una primera fase de
este trabajo se abordé el estu-
dio de todas las actividades que
se desarrollan en la biblioteca
universitaria, tras el cual se llegé
a la conclusién de que el pa-
quete DOBIS LIBIS tiene ca-
pacidad suficiente para prestarles
apoyo y se diagnosticaron una
serie de problemas que dificul-
taban su implantacién, cuyo ori-
gen era mds de indole organi-
zativa que tecnolégica, lo que
motivé que la fase de disefo se
centre principalmente en la pro-
puesta de una nueva estructura
organizativa que incluye un
manual de funciones donde se
describen las responsabilidades
y tareas a desempefar en cada
puesto de trabajo, de forma que
se haga posible completar la
implantacion del aludido paquete
informatico en un plazo de tiempo
razonable y , a la vez, se mejo-
re la calidad de los servicios
prestados.

Por dltimo, en el caso del
SI de apoyo a la gestion de
centros y departamentos, la
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propia naturaleza de las activi-
dades que se desarrollan en los
mismos y la autonomia con que
cuentan hacen dificil la estan-
darizaciéon de los procesos, 1o
que junto a la escasa experien-
cia sobre sistemas de este tipo
en otras universidades espano-
las consultadas nos animoé a des-
cartar la estrategia de desarro-
llo basada en el ciclo de vida en
favor del método del prototipo,
centrandonos, por tanto, en la rea-
lizaciéon de un prototipo de SI
que preste apoyo a las tareas de
gestion de los departamentos uni-
versitarios, susceptible de ser
ampliado a la gestion de los cen-
tros docentes una vez que haya
superado sucesivas iteraciones
de refinamiento y se contraste
su aplicabilidad y utilidad.

Asi, tras una fase de andli-
sis, mds breve que la de los
casos anteriores, pero necesa-
ria para determinar las caracte-
risticas principales de la uni-
dad organizativa y de las tareas
que en ella se llevan a cabo, se
procedi6 al disefio y programa-
cién en dBFast de una aplica-
ciéon informdtica que prestara
apoyo a aquellas tareas admi-
nistrativas consideradas priori-
tarias por los usuarios, que fue
denominada UNIWIN version
Beta, y corre sobre WINDOWS.
Esta primera versién de UNIWIN
fue implantada en el departa-
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