
401401

L i l i a n a  R o d r í g u e z  P á e z  -  R i c a r d o  R i c o  M o l i n a  -  D o r i c e l a  G u t i é r r e z  C r u z  -  Y a r o s l a f  A l b a r r á n  F e r n á n d e z

Revista Vínculos Vol. 10 Número 2, julio de 2013, pp. 401-416

L O S
J U L I O  D E  2 0 1 3
V O L U M E N  1 0   N Ú M E R O  2

UCNÍV

Sistema de información para  
apoyo a la facturación del Taller  
de Mantenimiento Mecánico  
Industrial Rico

Information System Billing Support Industrial  
Mechanical Maintenance Workshop Rico

Liliana Rodríguez Páez*1

Ricardo Rico Molina**

Doricela Gutiérrez Cruz***

Yaroslaf Albarrán Fernández****

Fecha de recepción: 14 de abril 2013

Fecha de aceptación: 5 de mayo de 2013

Resumen

El presente artículo aborda la necesidad de realizar sistemas de información para 
apoyo a los procesos de facturación del Taller de Mantenimien-
to Industrial Rico. En este proceso se realizó la implantación del 
sistema de información basado en computadora, siguiendo las 
fases que debe tener un desarrollo informático: análisis, diseño, 
construcción, implantación, operación y mantenimiento. Una 
vez liberado el sistema, se entregó la documentación completa 
a la empresa: manual técnico, manual de usuario, diagramas, 
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diagnóstico etc. con la finalidad de facilitar trabajos futuros, 
mejoras o rediseños.

Palabras clave: Sistema de información, análisis, diseño, 
construcción

Abstract

This research addresses the need for information systems to sup-
port billing processes Industrial Maintenance Workshop Rico, 
underwent implantation of the information system based on com-
puter, following the steps that you must have a software develop-
ment: analysis, design, construction, implementation, operation 
and maintenance. Once released the system, complete documen-
tation is delivered to the company: technical manual, user man-
ual, diagrams, diagnosis etc. in order to facilitate future work, 
improvements or redesigns.

Key words: System information, analysis, design, construction

1.	 Introducción

En la mayoría de los casos en los que se pre-
sentan situaciones complejas de Tecnologías 
de Información y Comunicación (TIC´s), lo 
primero que se pretende es resolver los pro-
blemas tomando como base experiencias 
propias de una institución o empresa, adqui-
ridas o heredadas, ya sea de la misma insti-
tución o por algunas otras del mismo rubro.

Para iniciar establecemos que para solucio-
nar un problema es necesario evaluar la ca-
lidad del software, siendo esta una actividad 
tan compleja como el proceso de su desa-
rrollo [1]. En primer lugar la evaluación no 
puede limitarse al producto sino que debe 
incluir también el proceso, esto es válido en 
todas las industrias y no solo en la del soft-
ware. Para el caso del Sistema de Informa-
ción es muy importante medir factores como 
la cantidad de errores detectados y corregi-

dos durante el proceso de desarrollo [2]. En 
la industria del software, la evaluación del 
proceso y el producto debe ser muy objeti-
va [3], para ello cabe señalar la importancia 
de seguir una metodología básica para el De-
sarrollo de Sistemas de Información (SI) que 
consta de un análisis que permita detectar 
las deficiencias en los personajes que interac-
túan en la empresa y de esta manera obtener 
un buen diagnóstico y preparar el diseño y la 
construcción del sistema de información [4]. 

2.	 Materiales y métodos

El presente estudio se llevó a cabo emplean-
do la metodología básica para el Desarro-
llo de Sistemas de Información Basados en 
Computadoras, que consta de cuatro fases: 
análisis, diseño, construcción e implementa-
ción del sistema de información [4]. Como se 
muestra en la figura 1.
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Figura 1. Representación gráfica de la estructura  
general de la metodología propuesta

Fuente: elaboración propia

2.1.	Fase I. Análisis

Es la primera fase del ciclo de vida de un SI, 
se define la satisfacción de una necesidad y 
de los recursos a nivel de hardware, software 
y humanos necesarios. Se enfoca totalmente 
al intento de seccionar un posible problema 
en las partes que lo conforman para intentar 
comprenderlo, así como desarrollar solucio-
nes de carácter general que fuesen aplicables.

Por tal motivo es necesario investigar el me-
dio ambiente, lo cual se logra a través de la 
realización de las siguientes subfases:

2.1.1.	Subfase I.1. Conocimiento del 
medio ambiente o investigación 
preliminar

En esta subfase se debe identificar y escribir 
los elementos de la empresa, para ello se re-
quiere obtener su visión y misión, su orga-
nigrama general y estructura organizacional, 
sus objetivos, planes y estrategias y sus polí-
ticas de calidad.

2.1.2.	Subfase I.2 Análisis, 
evaluación, diagnóstico del 
sistema actual

En esta subfase se deben identificar las fun-
ciones y procesos correspondientes al área. 
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Para ello se sugiere hacer uso de una tabla 
sistémica2.

2.1.3.	Subfase I.3 Propuesta general 
de solución 

Se propone realizar el Plan de Soluciones que 
debe incluir, además de la información deta-
llada del problema y su definición, los as-
pectos correspondientes a la valoración de la 
situación actual, las actividades, los respon-
sables, tiempos de trabajo. Se deberá crear 
además un marco normativo del nuevo sis-
tema así como la definición de sus funciones, 
esto con el fin de determinar las posibles he-
rramientas de construcción. Se debe también 
incluir el análisis costo–beneficio, todo esto 
con el objetivo de tener una visión de cómo 
será el sistema futuro.

Cabe anotar que la fase de análisis es la más 
crítica e importante durante el desarrollo del 
sistema.

2.2.	Fase II. Diseño

El diseño recibe del análisis la propuesta ge-
neral de solución y genera actividades para 
crear el sistema, aspectos que sirven de guía 
a las fases posteriores. En otras palabras, es la 
colección de actividades necesarias para con-
ducir (ampliando y adaptando los postulados 
de la propuesta de análisis) a la creación del 
sistema en un primer momento. Esta fase del 
SI está técnicamente orientada a responder a 
la pregunta del ¿cómo hacerlo?, una vez que 
en la fase anterior se ha propuesto; el otro in-
terrogante a resolver es el ¿qué hay que hacer? 
Para dar respuesta a estas preguntas se propo-
ne realizar las siguientes subfases:

2	 Tabla sistémica es una tabla que se emplea para agru-
par los posibles elementos del sistema: subsistemas, 
entradas, procesos, salidas, datos, tiempos/volúme-
nes, y controles. 

2.2.1.	Subfase II.1 Evaluación 
del análisis y diseño de la 
estructura básica del sistema de 
información 

Se deberá revisar qué se ha obtenido o en su 
defecto revisar y/o completar las propuestas 
realizadas.

2.2.2.	Subfase II.2 Elaborar diseño 
preliminar de la solución

Esta subfase es fundamental para la crea-
ción de una solución, ya que de ella depen-
de la posibilidad de un óptimo resultado. 
Se deben diseñar, en forma general, los ele-
mentos de la solución tales como su arqui-
tectura, sus procesos o transformaciones, sus 
entradas, salidas, controles, datos o informa-
ción, tiempos de desarrollo y de respuesta, 
distribución.

2.2.3.	Subfase II.2. Elaborar diseño 
detallado de la solución 

Resolver problemas de definición de con-
ceptos, homónimos, sinónimos, etc., de los 
elementos del problema entre los que se des-
tacan balances, totales dimensiónales, por re-
gión, tiempo, productos, etc.

Aquí tienen que ingresar los mejores elemen-
tos tecnológicos que se utilizarán para la so-
lución. Será muy importante el apoyo de los 
expertos correspondientes y se deberá contar 
con todos los recursos necesarios.

2.3.	Fase III. Construcción 

En esta fase se desarrollan programas y pro-
cesos para instalarse en un entorno de com-
putadoras que sean útiles a la empresa, 
siendo regularmente la actividad individual 
más operativa (e incluso tediosa). También 
se desarrollan los manuales de operación y 
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se trabaja con los usuarios para tener una 
documentación efectiva y un uso correcto 
del software, para nuestro caso Sistema de 
Información. 

Se desarrollaron tres actividades que inclu-
yen: Implantación de la base de datos, cons-
trucción de las pantallas de entrada, de 
salida, y reportes impresos.

2.4.	Fase IV. Implantación, prueba 
y operación 

Esta es la última fase del ciclo de vida de un 
Sistema de Información basado en compu-
tadora. En esta se define la integración del 
hardware y software; se realizan las pruebas 
necesarias de los programas del sistema hasta 
ponerlos totalmente operacionales mediante 
la realización de pruebas que aseguren que 
las entradas definidas produzcan los resulta-
dos que realmente se requieren y esperaban 
los usuarios. En otras palabras, es la aplica-
ción real del SI en el área de contabilidad.

3.	 Resultados

Una vez descrita la metodología con sus fa-
ses y subfases se presenta la aplicación de 
cada una de ellas.

3.1.	Fase I. Análisis 

3.1.1.	Subfase I.1. Conocimiento del 
medio ambiente o investigación 
preliminar 

La empresa se encuentra ubicada en Méxi-
co, D.F. en la Delegación Gustavo A. Made-
ro; cuenta desde sus inicios con una visión 
y misión, organigrama general y estructu-
ra organizacional, objetivos, planes y estra-
tegias y políticas que han ayudado a que la 

empresa sea lo que hasta ahora es. Actual-
mente consta de tres áreas establecidas en 
manufactura, secretaría y finanzas, lugar úl-
timo en donde se encuentra la situación com-
pleja o problemática o área de oportunidad 
“contabilidad”. Dentro de sus funciones se 
encontró, entre otras, la de expedir facturas, 
generar reportes, conocer y comparar los re-
sultados obtenidos en otros periodos, gestio-
nar pagos etc.

3.1.2.	Subfase I.2 Análisis, 
evaluación, diagnóstico del 
sistema actual

Teniendo en cuenta que el sistema de infor-
mación se desarrolló anteriormente, este será 
de gran apoyo a la operación básica de la 
empresa. El proceso que se requiere identifi-
car es el de facturación, que inicia cuando el 
usuario envía una requisición para la corres-
pondiente valoración y posterior elaboración 
del servicio. Este proceso tiene una frecuen-
cia semanal durante dos horas de la jornada 
laboral, en promedio de una a ocho requisi-
ciones con tendencia a incrementar, las cua-
les son registradas manualmente o vía fax. 
Estos documentos son almacenados de for-
ma física y buscados para el proceso de fac-
turación, pueden ser modificados al terminar 
el proceso de elaboración del orden a causa 
de cualquier contratiempo que se presente. 
Cabe señalar que para los contenidos que se 
encuentran organizados es necesario contar 
con un sistema de información para el apo-
yo, no solo de la facturación sino también 
para la generación de reportes que se necesi-
ten en la empresa.

A continuación se presenta la tabla sistémica 
con las respuestas y la información obtenida 
con base a las entrevistas realizadas:
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Tabla 1. Tabla Sistémica de la situación problemática o área de oportunidad

Subsistema Entradas Procesos Salidas Datos
Tiempos/ 

Volúmenes
Controles

Área de 
contabilidad

Solicitud de 
servicio da-
tos cliente

Elaborar 
cotización

Copia co-
tización 
original

Fecha de so-
licitud, da-
tos cliente, 
descripción

2 horas, 10 
por semana

Revisión y corrección 
de los datos de la co-
tización, firma de 
autorización

Requisición 
terminada

Elaborar 
y revisar 
factura

Requisición 
facturada o 
cancelada

Fecha de so-
licitud, datos 
cliente. des-
cripción % IVA

1 hora, 8 
o más por 
semana

Revisión y corrección

Original 
depósito 
bancario, 
factura

Recepción 
factura y 
depósito

Factura 
original, 
depósito

Número de 
factura, fecha 
de entrega y 
cantidad

8 o más por 
semana

Cotejo de copia pen-
diente con copia 
pagada

Fuente: elaboración propia

3.1.3.	Subfase I.3 Propuesta general de solución

En esta subfase se plantea el programa de trabajo para el desarrollo del SI, a través de un dia-
grama de Gantt (Tabla 2); también se exponen las funciones del futuro SIBC, análisis costo/be-
neficio del futuro sistema, y por último, se realiza un breve resumen de esta subfase.

Tabla 2. Diagrama Gantt, programa de trabajo

Actividad
Tiempo 
(meses)

Fecha 
inicio

Fecha 
final

Herramientas o técnicas 
usadas

2012

Fase I. Análisis 2 Ago. Sept.

Internet, libros, cuestiona-
rios, entrevistas, técnicas de 
diagramación, procesador de 
palabras

Ago. Sept. Oct. Nov. Dic.

Conocimiento del 
medio ambiente

2 Sept. Oct.

Identificación de 
necesidades

1 Oct. Oct.

Propuesta general 
de solución

1 Oct. Oct.

Continúa
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Actividad
Tiempo 
(meses)

Fecha 
inicio

Fecha 
final

Herramientas o técnicas 
usadas

2012

Fase II. Diseño 2 Oct. Nov.

Software, elaboración del 
DFD, diagrama warning, mo-
delo E.R

Evaluación del 
análisis y diseño 
de la estructura 
básica del SI

1 Nov. Nov.

Diseño preliminar 1 Nov. Nov.

Diseño detallado 1 Nov. Nov.

Fase III. 
Construcción

2 Nov. Dic. Técnica de capacitación, eva-
luación de proyectos, maneja-
dor de bases de datosConstrucción del 

SI
1 Nov. Dic.

Fase IV Implan-
tación, prueba y 
operación

1 Dic. Dic.
Redacción de manuales 
de usuario, redacción de 
funciones

Fuente: elaboración propia

De acuerdo a lo analizado se encuentra iden-
tificada la necesidad de implementar un 
SIBC en el área de contabilidad para ayu-
dar a la toma de decisiones, tanto del jefe de 
la empresa como de los actores que ejercen 
apoyo a los procesos que se manejan. Se ten-
drá como punto principal el llevar a cabo la 
tarea de facturación y de cotización que has-
ta ahora se realiza de manera manual, lo-
grando así aumentar la eficiencia de estas 
tareas y obteniendo un mejor control sobre 
lo que entra y sale del sistema (en este caso 
de contabilidad).

Por otra parte, la función principal que rea-
lizará el sistema será mostrar, controlar y 
almacenar las facturas, cotizaciones y catálo-
gos que sean manejados dentro del área. 

Se realizó además un análisis costo/benefi-
cio que constituye una ayuda importante en 
la toma de decisiones, brinda la información 

necesaria para determinar si la actividad es 
deseable o si por el contrario viene a cons-
truir un desperdicio. En el desarrollo de un 
SIBC se deben considerar costos tales como 
los de mano de obra (para la construcción, 
implantación e instalación del sistema), ad-
quisición de software y hardware (impreso-
ra, bocinas, micrófono, monitor, CPU, etc.), 
mantenimiento, gastos de instalación, for-
mación, capacitación, etc., por último es ne-
cesario también considerar los materiales 
indirectos (instalación de red, tarjetas, cable 
de red, discos, papel, etc.) si así se requiere. 
Según especialistas del desarrollo de siste-
mas (ingenieros en computación y licencia-
dos en informática) un sistema de esta índole, 
con estas características, desde su planea-
ción, análisis, diseño, construcción e implan-
tación como proyecto tecnológico, tendría un 
costo de más de $20.000 pesos mexicanos, sin 
contar los componentes de hardware.
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Se concluye la fase de análisis junto con sus 
tres subfases, las cuales son el conocimiento 
del medio ambiente, análisis de la problemá-
tica e identificación de necesidades de apoyo 
informático; por último se configura la pro-
puesta general de solución.

3.2.	Fase II. Diseño

3.2.1.	Subfase II.1 Evaluación 
del análisis y diseño de la 
estructura básica del sistema de 
información

En la fase anterior se describió lo que un sis-
tema debe hacer para satisfacer los requeri-
mientos de información, ahora en la fase de 
diseño se muestra cómo se debe cumplir con 
estos objetivos. Se determinan entonces las 
mejores características y especificaciones en 
que se debe desarrollar el sistema futuro con 
el fin de compensar las necesidades del usua-
rio final hasta el momento en que las instruc-
ciones o procesos puedan ser codificados por 
el programador o creados con alguna herra-
mienta automática de construcción [6].

El objetivo es revisar los procedimientos y 
procesos propuestos dentro de la solución, 
además de analizar los informes, reportes y 
hacer los debidos cambios si es necesario; 
por último es fundamental realizar el diccio-
nario de datos lógico de cada uno de los mó-
dulos y campos a utilizar en las interfaces de 
entradas, procesos y salidas del sistema, los 
cuales se presentarán ante el usuario.

3.2.2.	Subfase II.2 Elaborar diseño 
preliminar de la solución

Para ello es necesario elaborar el diccionario 
de datos (DD), bajo la consideración de una 
lista y descripción detallada de todos los ele-
mentos de almacenamiento de información, 
identificados en el conjunto de los diagramas 
de flujo de datos que describen un sistema. 
Igual que un diccionario define y proporcio-
na detalles de las palabras de un lenguaje, en 
este sentido precisa los términos asociados 
con las estructuras de datos que se emplean 
en el desarrollo y empleo de los SI.

Por último es muy importante esquematizar 
de manera real la propuesta de solución, de 
forma tal que sea entendible al usuario, defi-
niendo la arquitectura y estructura del SIBC 
y los elementos correspondientes al detalle: 
la interfaz del usuario (el cómo se presenta-
rá ante el consumidor), las ventanas de en-
trada, salidas y los reportes que estarán en 
el sistema para que el usuario interactúe con 
los contenidos y el diseño de procesos de los 
cuales se obtuvieron los resultados finales 
(Figura 2). 

3.2.3.	Subfase II.2. Elaborar diseño 
detallado de la solución

En esta actividad se presentan las distintas 
pantallas de entrada que se tendrán para el 
sistema, buscando obtener toda la informa-
ción necesaria para producir las salidas. Los 
módulos que contendrán fueron realizados 
usando Visual Basic, entretanto, para el di-
seño de la estructura de la Base de Datos se 
utilizó el Modelo Entidad-Relación, introdu-
cido por Peter Chen en 1976 [7].
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Figura 2. Diagrama de arquitectura del sistema propuesto

Fuente: elaboración propia

3.3.	Fase III. Construcción

Las actividades usadas para la construcción 
de la Base de Datos se concentran en definir 
las características del software de programa-
ción (en este caso fue Java) y del Manejador 
de Base de Datos (MySQL) [8], así como men-
cionar las razones del por qué se selecciona-
ron. En el proceso siguiente de construcción 
se empezó a generar la codificación del siste-
ma, realizando pruebas continuas al modelo 
constituido; cabe anotar que también se debe 
realizar el desarrollo, construcción y evalua-
ción de las entradas y salidas del sistema se-
gún lo acordado en el diseño; por último se 
desarrolló el manual de usuario para la ope-
ración adecuada del sistema [9].

El lenguaje Java se considera sencillo y 
flexible, aunque dependerá de los gustos 
e inquietudes del programador. Permite el 
adecuado desarrollo en áreas como aplica-
ciones comerciales, acceso a bases de datos, 
proceso y transformación de XML, aplicacio-
nes web y distribuidas. Es considerado den-
tro de los 10 lenguajes de programación más 
populares en la actualidad, según el ranking 
TIOBE [10].

3.4.	Fase IV. Implantación, prueba 
y operación

La implantación o instalación del sistema tie-
ne que ver, en primera instancia, con las con-
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diciones del hardware y software del mismo, 
usualmente se lleva a cabo con posterioridad 
a las pruebas del sistema.

Es difícil precisar el punto inicial de la eta-
pa de instalación del sistema, principalmen-
te porque cuando se empieza esta actividad 
algunos de los programas o procesos que lo 
componen no están completamente opera-
cionales y documentados. Asimismo no es 
fácil determinar cuando finaliza la instala-
ción (implantación del sistema en el servi-
dor) y cuando se inicia la operación.

Una de las actividades prioritarias en esta 
fase es la capacitación a los usuarios del fu-
turo sistema con el fin de explicarles su ade-
cuado uso. Es importante mencionar que de 
alguna manera los usuarios ya están familia-
rizados con los reportes y formatos, pues los 

han desarrollado de forma manual. Antes de 
realizar el proceso de capacitación el progra-
mador deberá efectuar una revisión comple-
ta del sistema con datos y pruebas reales, lo 
que involucra formalizar la evaluación y va-
lidación de cada módulo al respecto de su 
funcionamiento. En este punto del proceso 
se planea además el método de conversión o 
implantación junto con el usuario final, esta 
conversión puede ser en paralelo, inmediata, 
gradual o piloto.

A continuación se muestra un segmento del 
código realizado en Java correspondiente a 
la actualización de datos y algunas pantallas 
del sistema (Fig. 3a, 3b, 3c y 3d). Estos ele-
mentos van a agregarse a la factura teniendo 
en cuenta que esta actualización se efectúa a 
través de la llamada a la base de datos.
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Figura 3a. Ventana Factura

Fuente: elaboración propia

Figura 3b. Ventana Cotización

Fuente: elaboración propia
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En esta ventana (Figura 3a y 3c) se muestra la declaración de los precios netos y brutos para la 
generación de la factura, asimismo se exhibe el segmento de código que permite realizar di-
cha acción.

Figura 3c. Ventana de la descripción

Fuente: elaboración propia
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Figura 3d. Ventana Cotización General Clientes



E S

414414

S i s t e m a  d e  i n f o r m a c i ó n  p a r a  a p o y o  a  l a  f a c t u r a c i ó n  d e l  T a l l e r  d e  M a n t e n i m i e n t o  M e c á n i c o  I n d u s t r i a l  R i c o

Revista Vínculos Vol. 10 Número 2, julio de 2013, pp. 401-416

Fuente: elaboración propia

4.	 Conclusiones 

El analizar, identificar, diagnosticar, propo-
ner, planear, seleccionar, diseñar, desarrollar 
o construir, implantar, liberar, evaluar y ope-
rar parcial y totalmente nos lleva a mejorar 
en forma continua y gestionar completamen-
te una(s) solución(es) a un problema de un 
Sistema de Información Basado en Compu-
tadora (SIBC) (o no) en los contextos de las 
áreas de Tecnologías de la Información y Co-
municación. Dichas tareas involucran retos 
interesantes, sobre todo por el cambio con-
tinuo en los mismos, lo que conduce a una 
actualización constante de todos los recursos 
correspondientes y la definición más clara de 
los elementos, compuestos bajo un proceso 
sistémico y sistemático y evidenciado en los 
elementos que se siguieron en el desarrollo 
de la metodología aplicada.
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