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ABSTRACT

The Mexican standard NMX-1-059/02-NYCE-2016 MoProSoft, aims to raise the capacity of
organizations dedicated to the development and maintenance of software, to offer quality services and
reach international levels of competitiveness. It emerges as a regional need to achieve process maturity,
because international models for Software Process Improvement have focused on large companies, while
in Mexico 85.29% of software development organizations classify as medium and small company. In
this country, the implementation of MoProSoft is advocated. However, the adoption of this standard has
not been as expected. Although organizations are working under this standard, the vast majority only
reaches the maturity level one. The implementation of Software Process Improvement requires cultural
and organizational changes to success, which are complex to address and demand a great investment of
resources and time. It is essential to establish a guide for the implementation of the improvement. This
work proposes a tool to guide the implementation of the standard NMX-1-059/02-NYCE-2016
MoProSoft in software development organizations. The guidelines are identified to guide the
implementation and the documentation generated in each phase, which favors the understanding of the
organizations. For the validation of the results, methods are used that corroborate the hypothesis and
converge in a high satisfaction of the clients with the proposal.

KEYWORDS:

QUALITY, SOFTWARE PROCESSES IMPROVEMENT, MOPROSOFT, STANDARD.



RESUMEN

La norma mexicana NMX-1-059/02-NYCE-2016 MoProSoft, tiene como objetivo elevar la capacidad
de las organizaciones dedicadas al desarrollo/mantenimiento de software, para ofrecer servicios con
calidad y alcanzar niveles internacionales de competitividad. Surge como necesidad regional para
alcanzar la madurez de los procesos, debido a que los modelos internacionales para Mejora de Procesos
de Software se han enfocado en empresas de gran tamafio, mientras que en México el 85,29% de las
organizaciones desarrolladoras de software clasifican como mediana y pequefia empresa. En este pais se
aboga por la implementacion de MoProSoft, sin embargo, la adopcién de esta norma no ha sido la
esperada. Pese a que las organizaciones estan trabajando bajo este estandar, la gran mayoria sélo alcanza
el nivel de madurez 1. La implementacion de la Mejora de Procesos de Software requiere cambios
culturales y organizativos para el éxito, los cuales son complejos de abordar y demandan una gran
inversion de recursos y tiempo. Resulta esencial establecer una guia para la implantacion de la mejora.
El presente trabajo propone una herramienta para guiar la implantacion del nivel 2 de la norma NMX-1-
059/02-NYCE-2016 MoProSoft en organizaciones de desarrollo de software. Se identifican las pautas
para guiar la implantacion y la documentacion generada en cada fase, lo cual favorece la comprension
de las organizaciones. Para la validacion de los resultados, se emplean métodos que corroboran la
hipétesis y convergen en una alta satisfaccion de los clientes con la propuesta.

PALABRAS CLAVE:

CALIDAD, MEJORA DE PROCESOS DE SOFTWARE, MOPROSOFT, NORMA.



INTRODUCCION

El desarrollo de las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones se ha expandido a cada uno de
los sectores de la sociedad, agilizando sus procesos y facilitando el trabajo de las personas [1; 2]. Muchas
son las instituciones y estados que han encaminado sus esfuerzos a elevar la calidad con que se ejecutan
los procesos mediante el desarrollo de la industria del software, con el objetivo de proporcionar
oportunidades de mejoras en el ambito social e incrementar sus ingresos en retorno. Los beneficios que
esta industria proporciona y la creciente demanda de informatizacion, han llevado a las organizaciones
desarrolladoras de software a centrarse en una competencia por posicionarse en un mercado mundial,
gue exige productos de mejor calidad. Sin embargo, estudios realizados por Standish Group reflejan que
los esfuerzos aplicados para suplir la progresiva demanda de proyectos de software, no se encuentra a
tono con la ejecucion eficiente y eficaz de los mismos. En el Chaos Manifiesto 2018 de Standish Group
[3] se realiza un andlisis de los proyectos que resultaron puramente exitosos (combinacion de alta
satisfaccion del cliente con un alto retorno de la inversiéon a la organizacién), los que presentaron
problemas durante el desarrollo conllevando a retrasos en entregas y los que fracasaron sin alcanzar sus
objetivos; este analisis refleja que en el afio 2017 solo el 14% de los proyectos resultdé puramente exitoso,
el 67% presentd problemas de retrasos y el 19% resultd fallido.

Estos resultados se deben en gran medida a problemas en la industria de software como: planificacién
irreal, cambios no controlados, presupuestos sobrepasados, inadecuada gestién de requisitos e
insuficiente control de la calidad de los entregables. Muchas han sido las investigaciones en torno a este
panorama [4; 5; 6; 7; 8] y todas convergen en la necesidad de aplicacién de métodos més efectivos de
ingenieria de software; siguiéndose una perspectiva sistematica, disciplinada y cuantificable, teniendo
como centro el proceso y como base un enfoque de calidad [9].

Algunos investigadores como Humphrey [6], Pressman [8], y Sommerville [7] plantean la necesidad de
establecer un desarrollo dirigido por procesos para un mejor desempefio de las organizaciones, asi como
para lograr que los procesos se desarrollen con calidad.. Se establece que no solo es importante concebir
una perspectiva dirigida a procesos desde un enfoque de calidad, sino que resulta esencial la definicion
de proyectos que contribuyan a la mejora continua de los procesos para elevar su madurez y capacidad
[10; 11; 12; 13; 14], y por ende proporcionar servicios de calidad en un mercado competitivo [15; 16;
17]. Destaca un auge, tanto desde el punto de vista tedrico como en su ejercicio practico, al enfoque de
ingenieria y calidad en la integracién y Mejora de Procesos de Software (MPS) [18; 19] para fortalecer
la industria del software.

La Mejora de Procesos de Software (MPS) se centra en el perfeccionamiento de los procesos para
mejorar la calidad de los productos y reducir el nimero de defectos de los entregables [20; 21; 22; 23].
Es un proceso sistémico con independencia del enfoque adoptado, que requiere de tiempo, recursos,
medidas y las iteraciones para su aplicacidn efectiva y exitosa. Su objetivo es mejorar el rendimiento del
proceso de desarrollo de software, a partir del desarrollo de acciones que se manifiestan en
modificaciones [23].

Instituciones, comunidades cientificas y gobiernos, han invertido en funcion de la MPS mediante la
definicion de modelos, normas, guias y estandares de referencia que conducen la ejecucion de los
proyectos de mejora, siendo los mas reconocidos en la literatura: CMMI y la norma 1SO 15504/1EC:2004
0 SPICE. Ademas, se han desarrollado iniciativas regionales que adaptaron las propuestas anteriores a
sus entornos, como es el caso del modelo brasilefio MPS.Br [24] y la norma mexicana MoProSoft [25].
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MoProSoft es una norma mexicana (Norma NMX-1-059/02-NYCE-2016) que tiene como objetivo
elevar la capacidad de las organizaciones dedicadas al desarrollo/mantenimiento de software, para
ofrecer servicios con calidad y alcanzar niveles internacionales de competitividad [25]. Es un Modelo
de Referencia de Procesos conformado por un conjunto de buenas practicas y métodos de gestion e
ingenieria de software, que contribuyen a que las organizaciones mejoren su forma de gestionar los
proyectos [26].

En el presente trabajo se desarrolla una herramienta para guiar la implantacion del nivel 2 de la norma
NMX-1-059/02-NYCE-2016 MoProSoft en organizaciones de desarrollo de software. Se identifican las
pautas para guiar la implantacion y la documentacion generada en cada fase, lo cual favorece la
comprension de las organizaciones. La estructura del trabajo quedd constituida en tres capitulos,
conclusiones, anexos, bibliografia y glosarios.

En el Capitulo 1. Marco referencial se presentan elementos tedricos-conceptuales vinculados con las
problematicas y nuevos retos en la calidad de software y la justificacion de la necesidad de desarrollo de
la investigacion. En el Capitulo 2. Marco Conceptual se presenta un estudio de la MPS, los modelos y
guias que la implementan. En el Capitulo 3. Estado del Arte se realiza un analisis de herramientas
desarrolladas para gestionar la MPS, especificamente el modelo MoProSoft. En el Capitulo 4.
Desarrollo del Proyecto, se presentan los artefactos resultantes de la modelacion del analisis y disefio
de la herramienta a desarrollar. Las Conclusiones reflejan el cumplimiento de los objetivos propuestos
en la investigacion. En la Bibliografia se incluyen las referencias bibliograficas consultadas para el
desarrollo de la investigacion.



1. MARCO REFERENCIAL

1.1 ANTECEDENTES

La economia de los paises depende hoy en gran medida de sistemas complejos basados en computadoras;
el desarrollo industrial es completamente computarizado, asi como el sistema financiero, es por ello que
la industria de software se convierte en un factor dominante de las economias del mundo industrializado.
A través de los ultimos 50 afios el software ha evolucionado de la solucion de un problema especifico y
herramientas de analisis de informacion a una industria en si. Se denota un desarrollo progresivo desde
la programacion de soluciones arcaicas y de menor envergadura a la investigacion, construccion y
aplicacion de practicas novedosas de desarrollo de software [27; 28]. Sin embargo, la creciente demanda
de desarrollo de software, no se corresponde con la calidad en la ejecucion de los procesos que permiten
su obtencion.

Los principales problemas en la industria de software se atafien a: planificacion irreal, cambios no
controlados, presupuestos sobrepasados, inadecuada gestion de requisitos e insuficiente control de la
calidad de los entregables. A raiz de estos problemas el desarrollo de software ha coexistido en un
desorden cadtico que ha llevado al fracaso a muchos proyectos. Muchas han sido las investigaciones en
torno a este panorama y todas convergen en la necesidad de aplicacion de métodos méas efectivos de
ingenieria de software [27; 28; 29; 30; 31].

1.1.1 INGENIERIA DE SOFTWARE

Bauer [29] define la ingenieria de software como el establecimiento y uso de principios ingenieriles en
funcién de obtener econémicamente un producto software que sea reutilizable y funcione eficientemente
en maquinas reales. Sin embargo, esta definicion hace poca referencia a los aspectos técnicos de la
calidad del software, no trata directamente las necesidades y satisfacciones del cliente ni la importancia
de las mediciones y métricas. La definicion tampoco presta especial atencion a la importancia del
desarrollo de un proceso efectivo.

La IEEE por su parte ha desarrollado una definicion més comprensiva cuando cita: “la ingenieria de
software es la aplicacion de un enfoque sistematico, disciplinado y cuantificable para el desarrollo,
operacion y mantenimiento de software” [32].

Pressman [28] plantea que el software en todas sus formas y sus dominios de aplicacion, debe ser el
resultado de la aplicacion de métodos de ingenieria. Su definicion resulta mas completa pues coincide
con la IEEE en la necesidad de un enfoque sistematico, disciplinado y cuantificable, pero ademas le
concierne una gran importancia a la concepcion de la calidad como sustento del proceso de desarrollo
de un producto software. Segun Pressman [28] la ingenieria de software incluye: procesos, una coleccion
de meétodos o préacticas y un conjunto de herramientas, que permitan a los profesionales construir
software de alta calidad.

Investigadores como Bauer [29], Boehm [30], Humphrey [31], Sommerville [27] y Pressman [28] han
desarrollado estudios que reflejan la necesidad de establecer un desarrollo dirigido por procesos en aras
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de una mayor eficiencia en el desempefio organizacional, asi como de lograr que los procesos instituidos
en la organizacion se desarrollen con la calidad requerida.

1.1.2 CALIDAD DE SOFTWARE.

IEEE [33] define el término calidad del software como el grado con que un sistema, componente o
proceso cumple los requerimientos especificados y las necesidades o expectativas del cliente o usuario.
Humphrey [31] coincide con IEEE [33] respecto a que el principal objetivo de cualquier definicion de
calidad de software debe reflejar “las necesidades del cliente”. Por su parte Pressman [28] concuerda
con las definiciones anteriores respecto a la satisfaccion del cliente al definirla como un proceso eficaz
de software cuya aplicacion genera un producto Gtil considerando siempre la perspectiva del usuario.
Ademas, Pressman incorpora un elemento sustancial referente a la medicion del producto, pues establece
que la calidad del software proporciona un valor medible para los que lo producen y lo usan que se
pueden distinguir entre requerimientos y necesidades.

PROCESO DE CALIDAD DE SOFTWARE

La industria ha reconocido desde décadas pasadas la importancia de la eficiencia y de la eficacia del
proceso [27; 28; 29; 30; 31]. El proceso ayuda a los miembros de una organizacion a alcanzar los
objetivos estratégicos ayudandoles a trabajar empleando mas la inteligencia que el sacrificio y de un
modo mas consistente. Los procesos eficaces también proporcionan un medio para introducir y utilizar
nuevas tecnologias de forma que permitan responder mejor a los objetivos estratégicos de la
organizacion [34].

La calidad de software como todo proceso debe ser gestionada, debe existir un control sobre qué
actividades desarrollar para medir la calidad de los procesos y productos, asi como quién, como y cuando
desarrollarlas. Una afirmacion esencial del modelo de referencia CMMI [35] consiste en que la calidad
del proceso de desarrollo influye directamente en la calidad del producto entregable.

CALIDAD DEL PROCESO Y EL PRODUCTO

La calidad del proceso tiene una influencia significativa en la calidad de software. La gestion y mejora
de la calidad del proceso pueden sin dudas llevar a un menor nimero de defectos en el software que se
obtiene [27; 28].

Autores como Mathiassen [36], Sommerville [27] y Pressman [28] sostienen que no solo es importante
establecer una perspectiva dirigida a procesos para el cumplimiento de los objetivos de la organizacion
desde un enfoque de calidad, sino que resulta esencial la definicion de iniciativas que contribuyan a la
mejora continua de dichos procesos, para alcanzar una madurez estratégica en la organizacion y por ende
proporcionar servicios de calidad en un mercado competitivo.

1.2 CONTEXTO DEL PROBLEMA

MoProSoft Surge como necesidad regional para alcanzar la madurez de los procesos de desarrollo de
software, pues los modelos internacionales como CMMI se centran en empresas de gran tamafio,
mientras que en México el 85,29% de las organizaciones desarrolladoras de software clasifican como
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mediana y pequefia empresa [37]. En este pais se aboga por la implementacién de MoProSoft, sin
embargo, la adopcion de esta norma no ha sido la esperada. Segun estadisticas sobre la certificacion de este
modelo en organizaciones mexicanas entre el afio 2006 y el 2019, la mayoria de las certificaciones (472)
corresponden a los niveles de madurez 1y 2, se reflejan solo 15 certificaciones del nivel 3y 2 en el nivel 5 [26].
Lo antes expuesto se debe entre otros factores a que la implementacion de la MPS requiere cambios
culturales y organizativos, los cuales por lo general son complejos de abordar y demandan una gran
inversion de recursos y tiempo [38; 39]. MoProSoft no se encuentra exenta a esta situacion, persisten
insuficiencias asociadas a su uso:

e Las buenas préacticas a aplicar por las organizaciones para mejorar los procesos, se encuentran
dispersas en la literatura y no existe un consenso sobre cuéles son mas efectivas segun el contexto
mexicano.

e Entre el afio 2006 y el 2017, 457 organizaciones han certificado los niveles de madurez 1y 2, solo
14 han certificado el nivel 3y 1 organizacion el nivel 5.

e Aun cuando MoProSoft es una propuesta regional, presenta aspectos genéricos que establecen qué
hacer para mejorar, pero no el cbmo implantar las buenas practicas para mejorar. Por lo que resulta
compleja su adaptacion a cada organizacion que desee aplicarlo.

1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

Todo lo anterior conlleva a insuficiencias para guiar oportunamente a las organizaciones durante la
implementacion de la norma MoProSoft para obtener una MPS exitosa. El analisis anterior conduce al
siguiente problema de investigacion:

¢Como guiar los esfuerzos de las organizaciones de desarrollo de software que basan su funcionamiento
en la Norma NMX-1-059/02-NYCE-2016 MoProSoft?

1.4 JUSTIFICACION

La propuesta de solucién pretende auxiliar a las PyME desarrolladoras de software a implantar la Norma
NMX-1-059/02-NYCE-2016 MoProSoft en su nivel 2. Para ello implementa el flujo de trabajo de cada
uno de los nueve procesos del modelo, con sus respectivas actividades, tareas y productos de entrada y
salida. Ademas, permite cargar en un repositorio los productos de trabajo generados, haciendo uso de la
herramienta.

Para dar solucion al problema planteado y cumplir los objetivos propuestos se identifica, como parte del
siguiente disefio de investigacion:

Objeto de estudio de la investigacion:
Mejora de Procesos de Software.

Campo de accion:
Modelo de referencia MoProSoft nivel 2.



Hipétesis:

La implementacion de una herramienta para la gestion de la base de conocimiento generada durante la
implementacion de la Norma NMX-1-059/02-NYCE-2016, contribuird a guiar los esfuerzos de las
organizaciones de desarrollo de software que empleen este modelo de referencia.

Entre los métodos de trabajo cientifico utilizados se destacan los siguientes:

Meétodos tedricos:

e Se emplearon los métodos: historico-l6gico y el dialéctico para el andlisis critico de los trabajos
anteriores con el objetivo de establecer un punto de referencia para la propuesta resultante.

e Elmétodo induccion-deduccion para la identificacion de la problematica, asi como sus variantes
de solucion.

e El hipotético-deductivo para la elaboracion de la hipotesis de la investigacion y la propuesta de
la linea de trabajo de la investigacion.

e El analitico-sintético para la descomposicién del problema de investigacion en elementos que
permitan su profundizacion, para luego sintetizarlos en la solucion propuesta.

e El método modelacién para la descripcion del sistema propuesto.

Métodos empiricos:
e La entrevista para obtener la valoracion de los clientes y usuarios respecto a la solucién a
desarrollar.

La aplicacion sistematica de estos métodos, permitio alcanzar los resultados previstos en cada una de las
etapas de la investigacion.

1.5 OBJETIVOS

1.5.1 OBJETIVO GENERAL

Implementar una herramienta para la gestion de la base de conocimiento generada durante la
implementacién de la Norma NMX-1-059/02-NY CE-2016 nivel 2.

1.5.2 OBJETIVOS PARTICULARES

1. Elaborar el marco teorico referencial relacionado con la Mejora de Procesos de Software y los
modelos de referencia para la Mejora de Procesos de Software, en especial MoProSoft.

2. Diseflar una herramienta para la gestion de la base de conocimiento generada durante la

implementacién de la Norma NMX-1-059/02-NY CE-2016.

Implementar los procesos de la norma MoProSoft nivel 2.

Validar la solucion propuesta.
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1.6 DELIMITACIONES

El presente trabajo de tesis tiene como objetivo desarrollar un sistema que proporcione el apoyo
necesario durante la ejecucién de la MPS bajo la norma NMX-1-059/02-NY CE-2016. Esta herramienta
ayuda a las PyME desarrolladoras de software interesadas en la implantacion del modelo MoProSoft en
su nivel 2. El sistema es desarrollado bajo un enfoque integral considerando las siguientes restricciones:
e Organizaciones de desarrollo de software con interés en implantar MPS con nivel 2 de
MoProSoft.
e La herramienta proporciona un marco de trabajo que auxiliara a las PyMEs desarrolladoras de
software para llevar a cabo la gestion de sus proyectos de mejora.
e Laguia de la herramienta se centra en las practicas propuestas por el modelo MoProSoft.



2. MARCO CONCEPTUAL

2.1 MEJORA DE PROCESOS DE SOFTWARE (MPS)

La mejora continua segun I1SO 9001:2000 [40] significa la eficacia constante del sistema de gestion de
la calidad mediante el uso de las politicas de calidad, los resultados de las auditorias, el analisis de los
datos, las acciones correctivas y preventivas y la revision de la direccion. Esta definicion no realiza
distincion entre la industria sobre la cual aplica la mejora continua, sin embargo Mathiassen y
Pourkomeylian [15] contextualizan la mejora continua al desarrollo de software como un enfoque
estructurado que permite a una organizacién de software mejorar continuamente sus capacidades para
proporcionar servicios de calidad en forma competitiva. Aunque los autores conciben la mejora desde
un enfoque de calidad del software, no consideran el proceso como foco de atencién, lo cual es
considerado por Ashrafi [10], quien manifiesta que la MPS se centra en mejorar el rendimiento, la
utilidad y la efectividad de los procesos de una manera disciplinada.

La MPS se centra en el perfeccionamiento de los procesos para mejorar la calidad de los productos y en
particular reducir el nimero de defectos de los entregables. En adicion a las definiciones anteriores,
Sommerville [27] incorpora el incremento de la calidad del producto, la reduccion de los costos y del
tiempo de desarrollo a partir de la comprension y modificacion acorde a las necesidades de los procesos
existentes, lo cual constituye relevante en el marco del reordenamiento de la politica econdmica de
nuestro pais referente al desarrollo de productos de calidad de manera eficiente.

En su investigacion para ayudar a las organizaciones a desarrollar y a mantener productos y servicios de
calidad, Chrissis [34] identifica tres dimensiones sobre las que una organizacion puede enfocarse para
mejorar su actividad: las personas, los métodos y procedimientos, y las herramientas y equipamiento.
Otro elemento sustancial lo ofrece Maturro [16] al afirmar que la mejora no es un evento de un solo
paso, sino que se desarrolla gradualmente mediante transiciones de un nivel de madurez a otro. Mientras
que Pressman [28] visualiza las transiciones de Maturro mediante una perspectiva ciclica para alcanzar
los estados de madurez, desde tres acciones principales:
e Medicion del proceso: para mejorar las mediciones de acuerdo a los objetivos de la organizacion
involucrada en la MPS.
e Analisis del proceso: se identifican las debilidades y riesgos del proceso. Los modelos que
describen el proceso son usualmente desarrollados durante este estado.
e Cambio del proceso: se introducen los cambios identificados durante el analisis.

Por su parte, Trujillo [41] define la MPS como ““proceso sistémico, con independencia del enfoque
adoptado, requiere de cierto tiempo, recursos, medidas y las iteraciones para su aplicacion efectiva y
exitosa. Su objetivo es mejorar el rendimiento del proceso de desarrollo de software, a partir de
desarrollar acciones que se manifiestan en modificaciones al proceso de desarrollo de software”. En el
contexto de la investigacion se considera esta definicion mas completa, al abordar ademas la MPS como
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un proyecto con implicaciones de tiempo, recursos y la consideracion de iteraciones que garantizan el
ciclo de mejora continua.

A partir de los elementos abordados, se concibe la MPS como un proceso sistémico e iterativo que genera
ventajas significativas respecto al rendimiento, utilidad y efectividad de los procesos. Requiere de
tiempo y recursos para su aplicacion efectiva con vista a proporcionar productos y servicios de calidad,
aunque sus resultados no se observan a corto plazo. Para acometer la MPS, algunos paises e instituciones
han optado por el desarrollo de modelos y guias con el objetivo de conducir la mejora y elevar la calidad
de los procesos y productos del desarrollo de software.

2.2 MODELOS Y GUIAS PARA LA MPS

Entre los modelos y guias para la MPS concebidos para ayudar a las organizaciones a conducir la mejora,
los més referenciados en la literatura son: el modelo Planificar, Hacer, Verificar y Actuar (PDCA por
sus siglas en inglés) de Shewhart [42; 43], el modelo IDEAL de McFeeley [44; 45], el método Enfocar-
Mejorar-Mantener-Honrar (FISH por sus siglas en inglés) [46; 47] y el método Lean Simplified [48; 49]
ambos de Arthur. Ademas, se han desarrollado propuestas regionales que realizan adaptaciones de los
modelos anteriores a sus entornos especificos, como la propuesta brasilefia MPS. Br [50; 51; 52] y la
norma mexicana MoProSoft [53; 54; 55]. En la tabla 1 se muestran las fases y contextualizacion de los
modelos y guias para la MPS.

Tabla 1: Modelos y guias para la MPS.

Fuente: Elaboracién propia.

Modelos y guias Fases o etapas Contexto
PDCA Planificar, Hacer, Verificar, Actuar Genérico
IDEAL Inicio, Plagnostlco, Esta_blemmlento, Genérico

Actuacion, Aprovechamiento
FISH Enfocar, Mejorar, Mantener, Honrar Genérico
- Ordenar, Enderezar, Pulir, Estandarizar, -
Lean Simplified Genérico
Mantener
Concepcion, Diagnostico, Desarrollo, Especifico (industria
MPS. Br o .
Transicion de software Brasil)
Identificacion de factores de cambio, Especifico (industria
MoProSoft . L . ‘-
Diagnadstico, Aplicacion, Evaluacion de software México)

A partir del analisis de las propuestas anteriores, el autor considera que, entre sus aportes mas
importantes, destaca la concepcion de la mejora continua como un conjunto de actividades que se
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desarrollan de manera sistematica mediante la concepcidn, diagndstico, aplicacion y evaluacion de los
procesos. Resultan relevantes en el contexto de la investigacion:

e Laconcepcion de la MPS como un ciclo de actividades que favorecen la mejora continua.

e La importancia concedida a la retroalimentacién en la MPS sobre la base de experiencias
adquiridas, ya sea en iteraciones previas de la ejecucion del ciclo de mejora, como a partir de las
lecciones aprendidas por otras organizaciones.

e La necesidad de evaluar los problemas de las organizaciones, que puedan atentar contra el
cumplimiento de los objetivos, como punto de partida para la planificacién y ejecucion de la
MPS.

e La orientacidn necesaria a las organizaciones durante el proceso de implantacion de la MPS.

Instituciones, comunidades cientificas y gobiernos, han invertido en funcion de la MPS mediante la
definicion de modelos, normas, guias y estandares de referencia que conducen la ejecucion de los
proyectos de mejora, siendo los mas reconocidos en la literatura: el Modelo de Capacidad de Madurez
Integrada (CMMI por sus siglas en inglés) [56; 57; 58] y la norma ISO 15504/IEC:2004 o SPICE [59;
60]. Ademas, se han desarrollado iniciativas regionales que adaptaron las propuestas anteriores a sus
entornos, como es el caso del modelo brasilefio MPS. Br [50; 51; 52] y la norma mexicana MoProSoft
[53; 54; 55]. Estas propuestas conducen la MPS paulatinamente mediante el establecimiento de una
alineacion de la organizacion con el modelo de calidad de referencia especificando qué acciones debe
desarrollar la organizacion, pero no brindan recomendaciones sobre como ejecutar las mejoras. La
organizacion debe definir su plan de mejora de procesos y adaptar las acciones propuestas a sus
particularidades. Estudios [61; 62; 63; 64; 65; 66; 67; 68; 69] sefialan que los modelos en general son
muy restringidos al no tener en cuenta los aspectos socio-culturales de las organizaciones de acuerdo a
su contexto para implementar la MPS. Se infiere la necesidad de cambios culturales y organizativos para
el éxito de los proyectos MPS, los cuales por lo general son complejos de abordar, implican a
recomendaciones complicadas y demandan una gran inversion de recursos y tiempo [70; 71; 72; 73].

En adicion, investigaciones sobre las causas que provocan fracasos en la MPS [66; 68; 74; 75; 76],
reflejan que la mejora esta condicionada por los contextos organizacionales y su éxito no es facil de
determinar pues esta vinculado a la cultura organizacional. En el analisis de la literatura se refleja un
gran numero de fracasos luego de la inversion de recursos en el proyecto MPS [65; 77; 78], lo cual se
debe en gran medida a que no se tienen en consideracion los contextos organizacionales durante la
evaluacion de la factibilidad para desarrollar un proyecto de mejora y las peculiaridades de cada entidad
que representan un punto de partida diferente para el proyecto [41]. El contexto varia en dependencia de
la organizacién, cada una posee caracteristicas que la distinguen del resto, desde los objetivos
estratégicos y los aspectos sociales hasta las necesidades reales en funcidn de los recursos con que cuenta
[79]. En la industria de software de México, ha cobrado auge la aplicacion del modelo MoProSoft,
debido a que esta dirigido a las empresas mexicanas y debido a las potencialidades que brinda para la
implantacion de una MPS.
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2.2.1 MODELO PLANIFICAR, HACER, VERIFICAR Y ACTUAR (PDCA)

El modelo PDCA constituye la sisteméatica mas usada para implantar un sistema de mejora continua de
la calidad y es adoptado por otros modelos que guian la mejora de los procesos de una organizacion. Fue
desarrollado Sherwhart [43] y difundido por Deming [42], razon por la cual es conocido como Ciclo de
mejora continua o Circulo de Deming, debido a los aportes realizados por este ultimo. Consta de cuatro
etapas ciclicas que se deben ejecutar de forma sistematica para lograr la mejora continua [42; 43]:

1. Planificar: se establecen los objetivos de mejora a partir de la identificacion de actividades y
procesos susceptibles de mejora.

2. Hacer: se realizan los cambios para implantar la mejora propuesta y se documentan las acciones
realizadas.

3. Verificar: se evalUan los resultados verificandose si se alcanzaron los objetivos para pasar a la
siguiente etapa.

4. Actuar: es una etapa de reflexion, evaluacion y formalizacion de las mejoras ejecutadas. Una vez
terminada, se debe volver a la primera siguiendo el ciclo, para estudiar nuevas mejoras a implantar.

Entre los aportes importantes de PDCA, destaca la concepcién de la mejora continua como un conjunto
de actividades que se desarrollan de manera sistematica y siguiendo un ciclo de mejora para garantizar
la retroalimentacion y la incorporacion de nuevas mejoras a los procesos. Debido a la enorme influencia
que Shewhart y Deming tienen sobre la de mejora de procesos, los modelos que se describen a
continuacion estan fuertemente influenciados por PDCA. No obstante, aun resulta muy genérico por lo
que para su aplicacion deben realizarse adaptaciones a un contexto especifico y realizarse definiciones
sobre las buenas préacticas a aplicar para conducir la mejora.

2.2.2 MoDELO IDEAL

El modelo IDEAL propone el camino de acciones a ejecutar como parte de un proyecto de MPS, su
nombre se adjudica a las cinco fases que lo componen, las cuales se ejecutan como parte de un ciclo que
permite administrar el proyecto de mejora y establecer las bases para la estrategia de mejora a largo
plazo [80]. Identifica un conjunto de buenas practicas que resultan aplicables a la mayoria de los
proyectos de MPS, aun cuando su objetivo es la adopcion de las practicas sustentadas por CMMI [44;
45; 69; 80]. Las cinco fases que componen al modelo se describen a continuacion:
1. Inicio: se definen los objetivos generales del proyecto MPS y se establece la infraestructura de
mejora inicial. Ademas, se crea un plan de MPS para guiar a la organizacion.
2. Diagnostico: se analiza la brecha entre las necesidades de procesos y los procesos actuales. Se
incluyen los resultados y recomendaciones en la primera version del plan de accion de la MPS.
3. Establecimiento: se completa el plan de accion y se establecen objetivos medibles a partir de los
objetivos generales. Se definen las métricas para medir el progreso de la MPS.
4. Actuacion: se ponen en ejecucion las soluciones adoptadas en la fase Establecimiento. Para ello se
identifican, construyen, despliegan y se ponen en practica las mejoras a los procesos.

13



5. Aprovechamiento: se evalUan las informaciones obtenidas en las fases anteriores para refinar la
MPS y preparar el siguiente ciclo a través del modelo.

Destaca en la concepcion del modelo IDEAL, su vision de la MPS orientada a los objetivos de negocio
de la organizacién y soportada en la visibilidad del proyecto, comunicacion y captura, retencion y
aprovechamiento de la experiencia previa adquirida. Se centra en un ciclo de mejora continua, favorecido
por un diagndstico para evaluar el alcance de los objetivos de mejora y propone la adopcion de practicas
a partir de la experiencia, sesgando los riesgos para una ejecucion exitosa de la MPS.

2.2.3 METODO ENFOCAR-MEJORAR-MANTENER-HONRAR (FISH)

Constituye otra variante de PDCA con la incorporacion de herramientas de Six-Sigma. Su ciclo de
mejora se centra en la medicion y el andlisis de datos antes de iniciar la MPS. Consta de cuatro fases
[46; 47]:
1. Enfocar: se basa en enfocarse en los problemas y sus responsables en las areas y procesos
especificos con el objetivo de identificarlos y corregirlos de manera puntual.
2. Mejorar: se analizan las causas de los problemas identificados y en consecuencia, se aplican las
mejoras que sistematicamente permitiran reducir los costos y aumentar los beneficios.
3. Mantener: se monitorea, consolida y mantiene el nuevo nivel de mejora alcanzado. Se desarrolla
un mapa de procesos utilizando herramientas automatizadas.
4. Honrar: se honra el progreso mediante el reconocimiento y la recompensa de los compromisos con
el cambio y con la mejora. Esta fase refleja la necesidad de respetar el proyecto de MPS.

FISH dedica tiempo al proceso intelectual utilizando métodos, técnicas y herramientas que se adaptan al
menor costo de aprendizaje con una mayor oportunidad de beneficios. Considera que no todo cambio es
una mejora, pero toda mejora constituye un cambio. Resalta la necesidad de recompensar todo esfuerzo
de mejora, asi como la reutilizacion de las experiencias como parte del aprendizaje de la organizacion.

2.2.4 METODO LEAN SIMPLIFIED

Lean Simplified resulta una extension mas simplificada de FISH con el objetivo de esclarecer la
aplicacion de este Gltimo, reduciendo la exigencia estadistica. Se fundamenta en la necesidad de eliminar
los defectos del software para la entrega en los plazos establecidos, con la calidad requerida y a un menor
costo de produccién. Consta de cinco fases [48; 49]:
1. Ordenar: los roles de la mejora de procesos identifican y deciden lo que es dtil y lo que no. Se
detectan las necesidades de cambios para garantizar la calidad y se trasmiten a la organizacion.
2. Enderezar: se obtienen y aplican las soluciones de mejoras que eliminan los defectos y provocan
los retrasos.
3. Pulir: se analiza e inspecciona por terceros la solucién para identificar y exponer los defectos y
pérdidas a erradicar.
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4. Estandarizar: se definen sistemas, procesos y procedimientos que ayuden a mantener las tres fases
anteriores, estandarizando asi las mejoras a los procesos.

5. Mantener: se verifica que el flujo de trabajo es estable y se siguen las pautas estandarizadas en la
organizacion.

Lean Simplified es un método poderoso para identificar y resolver problemas con el objetivo de realizar
una mejora continua, incluye la estandarizacion de procesos y procedimientos como garantia de la
mejora continua e indica un camino alcanzable para una MPS exitosa. Permite una concepcion mas agil
de un proyecto de mejora.

Estos modelos y métodos han tomado un papel determinante en la identificacion, integracion, medicién
y optimizacion de las buenas practicas existentes en la organizacion [81]. A partir del analisis realizado,
resultan relevantes en el contexto de la investigacion:

e Laconcepcion de la MPS como un ciclo de actividades que favorecen la mejora continua.

e La importancia concedida a la retroalimentacion en la MPS sobre la base de experiencias
adquiridas, ya sea en iteraciones previas de la ejecucion del ciclo de mejora, como a partir de las
lecciones aprendidas por otras organizaciones al enfrentar la MPS.

e La necesidad de evaluar los problemas de las organizaciones, que puedan atentar contra el
cumplimiento de los objetivos, como punto de partida para la planificacién y ejecucién de la
mejora.

2.2.5 MODELO DE CAPACIDAD DE MADUREZ INTEGRADA (CMMI)

CMMI proporciona un enfoque disciplinado para mejorar los procesos de una organizacion. Ayuda a los
objetivos de mejoray las prioridades, proporcionando guias para implantar procesos de calidad, asi como
un marco de referencia para realizar las evaluaciones. Consta de tres constelaciones: desarrollo,
servicios, adquisiciones y de dos representaciones: continua (refleja nivel de capacidad de la
organizacioén) y por etapas (refleja nivel de madurez de la organizacién); por lo que atendiendo a las
caracteristicas de cada organizacion se puede optar por la adherencia a una constelacién especifica, asi
COMO a una representacion.

La constelacion de CMMI para el desarrollo (CMMI-Dev) aplica a las organizaciones que optan por
usar un modelo de referencia para evaluar sus procesos de desarrollo. Consta de buenas préacticas que
tratan las actividades de desarrollo aplicadas a productos y servicios y contiene 22 areas de proceso. [56;
58; 81]. La representacidn continua cuenta con cuatro niveles de capacidad: Nivel 0 — Incompleto, Nivel
1 — Realizado, Nivel 2 — Gestionado y Nivel 3 — Definido. La representacion por etapas por su parte,
consta de cinco niveles de madurez: Nivel 1 — Inicial, Nivel 2 — Gestionado, Nivel 3 — Definido, Nivel
4 — Gestionado cuantitativamente y Nivel 5 — En optimizacion.

CMMI ha demostrado ser un modelo eficaz para el aumento de la productividad, la mejora de la
visibilidad de los proyectos, de la comunicacidn, la planificacion, la calidad de los procesos y productos,
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asi como para establecer planes mas realistas. Permite una transicion del aprendizaje individual al
aprendizaje de la organizacion a través de la mejora continua y las lecciones aprendidas. No obstante, se
debe considerar que el proceso de evaluacion es muy costoso en tiempo y esfuerzo y los resultados no
se observan a corto plazo. Propone un conjunto de practicas a aplicar para la mejora, aunque al igual que
el resto de los modelos y métodos especifica qué hacer, pero la organizacién debe definir el como.

2.2.6 NORMA ISO/IEC 15504 (SPICE)

La norma ISO/IEC 15504:2004, es un estandar internacional de evaluacion y determinacion de la
capacidad y mejora continua de procesos. Establece que todo modelo de evaluacion de procesos debe
definir: la dimension de procesos (el modelo de procesos de referencia), la dimensién de la capacidad
(niveles de capacidad) [59]. En 2008 ISO desarrollé ademas, la norma ISO/IEC 15504-7:2008, para la
evaluacioén por niveles de madurez, la cual define un marco de trabajo para determinar la madurez de la
organizacion, de esta forma, se incorpora la posibilidad de evaluar a las organizaciones en ISO/IEC
15504 por niveles de madurez [60]. Define entre sus niveles de madurez [59; 60]:

e Nivel 0 - Incompleto

¢ Nivel 1 - Realizado

e Nivel 2 — Gestionado

e Nivel 3 - Establecido

e Nivel 4 — Predecible

e Nivel 5 - En optimizacion

Entre las potencialidades de SPICE se identifica que proporciona facilidades para la evaluacion del
proceso y establece los requisitos minimos para realizar una evaluacion que asegure consistencia de las
valoraciones obtenidas, con el objetivo de conocer la capacidad y/o madurez de una organizacion.
Constituye, ademas, un marco de referencia para determinar las fortalezas y debilidades de los procesos,
mejorar los procesos de software y medir sus mejoras.

Diversos autores consideran que los modelos antes abordados, conducen a recomendaciones rigidas con
una gran inversion de recursos donde el retorno de la inversion no se observa a corto plazo [61; 62; 63;
64; 65; 66; 67; 68]. La descripcidn de los modelos no especifica qué se debe valorar, ni como realizar
estas valoraciones [69] a pesar de las necesidades que reportan los directivos de la MPS de tener una
orientacion sobre como implementar las actividades [68; 75]. Ademas, persiste el problema cultural al
no considerarse las particularidades de los entornos organizacionales. En este sentido algunos paises se
han aventurado en la creacion de adaptaciones de estos modelos a su contexto especifico, ejemplos de
ello son: MoProSoft en México [53] y MPS. Br en Brasil [52].
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2.2.1 MobDeELO MPS. BR

MPS. Br es un modelo de mejora y evaluacion del proceso de desarrollo de software principalmente para
las organizaciones de la industria del software de Brasil. Tiene sus bases en las normas: ISO/IEC
12207:2008, ISO/IEC 15504, ISO/IEC 20000 y las constelaciones desarrollo y servicios del modelo
CMMIL. Su objetivo es la mejora de proceso de software y servicios, para lograr dos metas a mediano y
largo plazo: la creacién y perfeccionamiento del modelo MPS (meta técnica) y la diseminacion y
adopcion del modelo MPS en un intervalo de tiempo justo, a un costo razonable (meta de negocio).
Posee cuatro componentes: Modelo de Referencia MPS para Software (MR-MPS-SW), Modelo de
Referencia MPS para Servicios (MR-MPS-SV), Método de Evaluacion (MA-MPS) y Modelo de
Negocio para Mejora de Proceso de Software y Servicios (MN-MPS). Ademas, consta de cuatro etapas
fundamentales [52; 74; 82]: Concepcion, Diagnostico, Desarrollo y Transicion.

2.2.2 MODELO DE PROCESOS PARA LA INDUSTRIA DE SOFTWARE (MOPROSOFT)

MoProSoft, también conocido como la norma mexicana NMX-1-059/02-NY CE-2005 (posteriormente
actualizada como NMX-1-059/02-NYCE-2016), fue desarrollado de acuerdo a las necesidades de la
industria de software de México con el proposito de fortalecer la calidad de los procesos [53; 54; 55].
Su objetivo es incorporar las mejores practicas en gestion e ingenieria de software. Es compatible con
CMMI e ISO/IEC 15504-7: 2008 y sus principales tareas son [69]:

e Identificacion de los factores de cambio para enfocar los esfuerzos en la implementacién del

modelo.

e Diagnostico del estado real de los procesos.

e Aplicacion de los procesos obligatorios establecidos por el estandar.

e Evaluacion oficial con nivel de capacidad MoProSoft.

Las empresas mexicanas, son en su gran mayoria PyMEs, es por ello que MoProSoft se basa en las
mejores practicas internacionales que cumplen con las siguientes caracteristicas [25; 83]:
e Facil de entender.
e Facil de aplicar.
¢ No costoso en su adopcion.
e Ser la base para alcanzar evaluaciones exitosas con otros modelos o normas, tales como 1SO
9000:2000 0 CMMI V1.2,

MoProSoft se enfoca en procesos y considera los tres niveles basicos de la estructura de una organizacion
gue son: Alta Direccion, Gestion y Operacion (ver Figura 2). Asi, el modelo apoya en la estandarizacion
de las précticas de las organizaciones, en la evaluacion de la efectividad y en la integracion de la mejora
continua [26; 83].
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]

<<Categoria=>>
Alta Direccion

+ Gestion de Negocio

e

=<Categoria==
Gerencia

+ Gestion de Procesos
+ Gestion de Proyectos
+ Gestion de Recursos
+ Recursos Humanos y Ambiente de Trabajo
+ Bienes Servicios e Infraestructura
+ Conocimiento de la Organizacion

==Categoria=>
Operacion

+ Administracion de Proyectos Especificos
+ Desarrollo y Mantenimiento de Software

Figura 1: Estructura de MoProSoft.

Fuente: [25; 83].

En la Tabla 2 se muestran los procesos, actividades, entradas y salidas del modelo MoProSoft.

Tabla 2: Procesos, actividades, entradas y salidas del modelo MoProSoft.

Fuente: [25; 83].

Proceso Actividad Entradas Salidas
AL (O1) Plan Estratégico, Plan de
AN Reporte de Valoracion, Adquisiciones y Capacitacion,
Planificacion . AP
o Propuesta de Mejoras Reporte de Verificacion, Reporte
estratégica L
de Validacion
., Plan de Comunicacién e
. A2.(02) Pre_parqcImn Plan Estratégico Implantacion, Reporte de
DIR.1 Gestion para la realizacion L
. Validacién
de Negocio

A3. (03) Valoracion
y mejora continua

Reportes Cuantitativos y
Cualitativos, Reporte de
Acciones Correctivas o
Preventivas Relacionadas con
Clientes, Reportes Financieros,
Propuestas Tecnoldgicas,

Reporte de Valoracion, Propuesta
de Mejoras, Reporte de
Validacién, Reportes de

Mediciones y Sugerencias de
Mejora, Lecciones Aprendidas
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Factores Externos, Plan de
Procesos

GER.1 Gestién
de Procesos

Al. (O1)
Planificacion

Plan Estratégico, Plan de
Mejoras, Plan de Acciones

Plan de Procesos, Reporte de
Verificacion, Reporte de
Validacion

A2. (02) Preparacion
a la implantacion

Plan de Procesos

Documentacion de los Procesos,
Reporte de Verificacion

A3. (02, 03, 04)
Evaluacion y control

Plan de Procesos, Reporte(s) de
Mediciones y Sugerencias de
Mejoras.

Reporte Cuantitativo y
Cualitativo, Reporte de
Evaluacion, Plan de Acciones,
Plan de Mejora, Reporte(s) de
Verificacion, Reporte(s) de
Validacion, Lecciones
Aprendidas

GER.2 Gestion
de Proyectos

Al. (01, 04)
Planificacion

Plan Estratégico

Alternativas de Realizacion de
Proyectos Internos, Plan de
Gestion de Proyectos, Plan de
Adgquisiciones y Capacitacion,
Mecanismos de Comunicacién
con los Clientes, Reporte(s) de
Validacion

A2. (01, 02, 04)
Realizacién

Plan de Gestion de Proyectos,
Plan(es) de Proyecto,
Reporte(s) de Seguimiento,
Documento(s) de Aceptacion,
Mecanismos de Comunicacién
con los Clientes, Comentarios y
Quejas del Cliente

Contrato(s), Registro(s) de
Proyecto, Descripcién(es) del
Proyecto, Metas Cuantitativas

para el Proyecto, Responsable(s)
de Administracion del Proyecto
Especifico

A3. (02, 03, 04)
Evaluacion y control

Plan de Gestion de Proyectos,
Reporte(s) de Seguimiento,
Comentarios y Quejas del
Cliente, Plan de Procesos

Acciones Correctivas 0
Preventivas , Reporte
Cuantitativo y Cualitativo,
Reporte de Acciones Correctivas
0 Preventivas Relacionadas con
Clientes, Reporte de Mediciones
y Sugerencias de Mejora,
Lecciones Aprendidas

GER.3 Gestién
de Recursos

Al. (01, 02)
Planificacion de
recursos

Plan Estratégico, Plan(es) de
Adgquisiciones y Capacitacion

Plan de Adquisiciones y
Capacitacion, Plan Operativo de
Recursos Humanos y Ambiente

de Trabajo, Plan Operativo de
Bienes, Servicios e
Infraestructura, Plan Operativo
de Conocimiento de la
Organizacion, Reportes de
Verificacion
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A2. (01, 02)

Seguimiento y control

Plan de Mediciones de
Procesos, Plan Operativo de
Recursos Humanos y Ambiente
de Trabajo, Reporte de
Recursos Humanos
Disponibles, Capacitacion y
Ambiente de Trabajo, Plan
Operativo de Bienes, Servicios
e Infraestructura, Reporte de
Bienes, Servicios e
Infraestructura, Plan Operativo
de Conocimiento de la
Organizacion, Reporte del
Estado de la Base de
Conocimiento, Plan de
Comunicacion e Implantacion,
Plan de Procesos

Acciones Correctivas, Reporte
Cuantitativo y Cualitativo,
Reporte de Mediciones y
Sugerencias de Mejora,
Lecciones Aprendidas

A3. (03)
Investigacion de
Tendencias
Tecnologicas

Plan Estrategico

Propuestas Tecnoldgicas

Al. (01, 02)
Preparacion

Plan Operativo de Recursos
Humanos y Ambiente de
Trabajo, Acciones Correctivas

Plan de Capacitacion, Evaluacion

de Desempefio, Encuesta sobre el

Ambiente de Trabajo, Reporte(s)
de Validacion

Plan Operativo de Recursos
Humanos y Ambiente de
Trabajo, Registro de Recursos

Asignacién de Recursos,
Registro de Recursos Humanos,
Reporte de Capacitacion,

GER.3.1 A2. (01, 02) g N
% Humanos, Plan de Evaluacion de Desempefio,
Recursos Instrumentacion o = .
HUMANos Capacitacion, Evaluacion de Encuesta sobre el Ambiente de
. y Desempefio, Encuesta sobre el | Trabajo, Reporte de Ambiente de
Ambiente de . : .
Trabajo Ambiente de Trabajo Trabajo
Plan Operativo de Recursos
Humanos y Ambiente de Reporte de Recursos Humanos
A3. (01, 02) Trabajo, Registro de Recursos Disponibles, Capacitacion y
Generacion de Humanos, Reporte de Ambiente de Trabajo, Reporte de
reportes Capacitacién, Reporte de Mediciones y Sugerencias de
Ambiente de Trabajo, Plande | Mejora, Lecciones Aprendidas
Proceso
AL (O1, 02) Plan Operativo de Bienes, Plan de Mantenimiento, Reporte
' T Servicios e Infraestructura, de Validacién, Solicitud de
Preparacion . . . .
Acciones Correctivas Bienes 0 Servicios
A2. (01, 02) Solicitud de Bienes o Servicios, | Registro de Bienes o Servicios,
GER.3.2 InstriJmen,tacién Catélogo de Proveedores, Plan Catéalogo de Proveedores,
Bienes, de Mantenimiento Registro de Mantenimiento
Servicios e Plan Operativo de Bienes,
Infraestructura Servicios e Infraestructura, Reporte de Bienes, Servicios e
A3. (01, 02) . . -
Y, Registro de Bienes o Servicios, Infraestructura, Reporte de
Generacion de . o X
reportes Catalogo de Proveedores, Mediciones y Sugerencias de

Registro de Mantenimiento,
Plan de Procesos

Mejoras, Lecciones Aprendidas
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GER.3.3
Conocimiento
de la
Organizacion

Al. (01)
Planificacion

Plan Operativo de
Conocimiento de la
Organizacion, Acciones
Correctivas

Plan de Administracion de la
Base de Conocimiento, Reporte
de Validacion

A2. (O1) Realizacion

Plan de Administracién de la

Base de Conocimiento

Disefio de la Base de
Conocimiento, Reporte de
Validacion, Base de
Conocimiento

A3. (01) Evaluacion
y control

Base de Conocimiento, Plan
Operativo de Conocimiento de

la Organizacion, Plan de
Procesos

Reporte del Estado de la Base de
Conocimiento, Reporte de
Mediciones, Sugerencias de
Mejora, Lecciones Aprendidas

OPE.1
Administracion
de Proyectos
Especificos

Al. (01)
Planificacion

Descripcion del Proyecto,

Metas Cuantitativas para el

Proyecto, Solicitud de

Cambios, Acciones Correctivas

o Preventivas, Acciones
Correctivas

Plan de Desarrollo, Plan del
Proyecto, Reporte(s) de
Verificacion, Reporte(s) de
Validacién

A2. (01, 02, 03)
Realizacién

Plan de Desarrollo, Plan del

Proyecto, Plan de

Comunicacion e Implantacion,

Descripcién del Proyecto,
Asignacion de Recursos,
Reportes de Actividades,
Reportes de Mediciones y
Sugerencias de Mejora,

Configuracion de Software,

Solicitudes de Cambios

Configuracion de Software, Plan
del Proyecto, Plan de Desarrollo,
Minutas

A3. (01) Evaluacion
y control

Plan del Proyecto, Plan de
Desarrollo, Reporte(s) de
Actividades

Acciones Correctivas, Reporte de
Seguimiento

A4, (01) Cierre

Plan del Proyecto,

Configuracion de Software,

Plan de Procesos

Documento de Aceptacion,
Reporte de Mediciones y
Sugerencias de Mejora,
Lecciones Aprendidas

OPE.2
Desarrollo y
Mantenimiento
de Software

Al. (O3) Realizacion
de la Fase de Inicio

Plan de Desarrollo

Reporte de Actividades

A2. (01, 03)
Realizacion de la fase
de requisitos

Plan de Desarrollo

Configuracién de Software,
Reporte(s) de Verificacion,
Reporte de Validacion, Reporte
de Actividades

A3. (01, 03)
Realizacion de la fase
de andlisis y disefio

Plan de Desarrollo,

Configuracion de Software

Configuracién de Software,
Reporte(s) de Verificacion,
Reporte de Validacion, Reporte
de Actividades

A4. (01, 03)
Realizacion de la fase
de Construccion

Plan de Desarrollo,

Configuracién de Software

Configuracién de Software,
Reporte de Verificacion, Reporte
de Actividades
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A5. (01, 03)
Realizacién de la fase
de Integracion y
pruebas

Plan de Desarrollo,
Configuracién de Software

Configuracién de Software,
Reporte(s) de Verificacion,
Reporte de Actividades

A6. (02) Realizacion
de la fase de cierre

Plan de Desarrollo,
Configuracién de Software

Configuracion de Software,
Reporte de Verificacion, Reporte
de Mediciones y Sugerencias de

Mejora, Lecciones Aprendidas,
Reporte de Actividades
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3. ESTADO DEL ARTE

Trabajar en una empresa de desarrollo de software que sigue el modelo MoProSoft u otro modelo,
involucra para un empleado tener un rol asignado (o varios) y con ello tareas y responsabilidades.
Ademas, las actividades se deben realizar ordenadamente en coordinacion con otros participantes,
cumpliendo con las especificaciones del modelo, lo cual no constituye un proceso sencillo. Una forma
de aminorar la problematica es utilizando sistemas de software disefiados para apoyar tales estandares o
modelos de procesos. En el caso de MoProSoft se han desarrollado varias propuestas de estos sistemas.

3.1 SISTEMAS PARA APOYAR LA IMPLEMENTACION DEL MODELO
MOPROSOFT

3.1.1 SELFVATION

Herramienta basada en el modelo MoProSoft que brinde a la organizacion una evaluacion fidedigna y
fiable, que le ayude a monitorear periédicamente el estado de sus procesos, asi como determinar la
madurez de la empresa. La herramienta ofrece una serie de pasos y sugerencias para subsanar los
procesos deficientes encontrados [84].

3.1.2 KUALI

Kuali es una herramienta derivada del proyecto AceleraProsoft que ofrece la posibilidad de administrar
proyectos basados en MoProSoft, la cual provee varias funcionalidades [84; 85]:

e Navegacion del proceso: permite la consulta integrada en la herramienta de todos los elementos
que contempla MoProSoft para cada uno de los seis procesos: descripcion de actividades, roles,
métricas. Asimismo, la herramienta permite la navegacion por medio de hipervinculos lo cual
facilita la consulta de la informacion.

e Base de Conocimiento: uno de los elementos mas importantes contemplado por MoProSoft es el
de la Base de Conocimiento, el cual es un repositorio donde se depositan todos los productos de
los procesos. Kuali ofrece la funcionalidad de proveer este repositorio en el cual se puede
almacenar de manera segura todos los productos generados de acuerdo a cada uno de los
procesos. Se ofrece un repositorio jerarquico en el cual se soporta un control de versiones, visor
de documentos, soporte a plantillas y definicion de permisos de acuerdo a roles.

e Elementos de Trabajo: este componente de la herramienta permite la captura y control de los
principales elementos de trabajo relacionados con el proceso de construccion de software entre
los cuales se encuentra: defectos, requerimientos, tareas y riesgos. La herramienta soporta ciclos
de trabajo sobre los diferentes estados que puede tomar un elemento de trabajo (Nuevo, Activo,
Cerrado).
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Ventajas:

e Desarrollada en base al modelo MoProSoft.

e Acelera adopcion de MoProSoft.

e Auxilia a la implementacion de MoProSoft en la empresa software, ayudando a desempefiar las
tareas mas demandantes del modelo, con el fin de normalizar sus procesos y ser mas
competitivos.

e Describe los procesos de MoProSoft, lo que facilita al personal consultar los procedimientos que
debe de llevar a cabo para dar solucion a problemas especificos.

e Pone énfasis en que los procesos sean documentados y realizados tal y como fueron planteados.

e Promueve la MPS en la empresa software.

Desventajas:

e Se trata de una version Beta, la cual esta en constante modificacion y actualizacion [25].

e Esta orientada a la estética del patron de procesos y no cubre por completo el patron de procesos
definido por MoProSoft [86].

e Después de la liberacion de la version Beta de la herramienta, no ha habido muestras de
actualizaciones o de una version final, incluso los sitios de Internet donde se podia disponer de
dicha herramienta son invalidos.

e Nunca fue probada en entornos reales de trabajo, al menos no existe evidencia de esto.

3.1.3 MANEJADOR DE DOCUMENTOS MOPROSOFT (MDM)

El objetivo general de la aplicacion es ayudar a las empresas mexicanas desarrolladoras de software a
documentar los procesos de Gestion de Negocios, Gestion de Procesos y Administracion de Proyectos
Especificos que forman parte de MoProSoft. Segun [87] esta herramienta esta disponible via Internet y
permite la creacién de plantillas, modificacion, administracion y almacenamiento de los documentos
sobre los procesos de algunos proyectos especificos de una etapa de MoProSoft.

La herramienta ayuda a las empresas software mexicanas a implementar la norma mexicana de modelo
de proceso software como su modelo de mejora de procesos, esto en base a documentar continuamente
cada una de las actividades que la norma requiere y que se encuentran explicitas en el sistema MDM.
De acuerdo al analisis realizado, esta herramienta fue disefiada como una opcion para facilitar la
adopcion de MoProSoft por parte de las empresas mexicanas, de una manera sencilla y facil de aplicar.

Ventajas

e Desarrollada en base a los procesos de MoProSoft.

e Apoya la adopcion de MoProSoft, de manera sencilla y facil de aplicar.

e Sirve como auxiliar para la documentacion continua de los procesos de la empresa.
e Promueve la MPS dentro de la empresa.
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Desventajas

e Aligual que Kuali, esta orientada a la estética del patron de procesos y no cubre por completo el
patrén de procesos definido por MoProSoft [86].

e Solo incorpora tres procesos limitando a la empresa en el seguimiento, interrelacion e
implantacion de los procesos restantes [86].

¢ No existe evidencia de su utilizacion en entornos reales.

3.1.1 HERRAMIENTA INTEGRAL PARA MOPROSOFT (HIM) Y HERRAMIENTA DE
GUIA Y SUPERVISION PARA EL USO AUTOMATIZADO DEL MODELO DE PROCESOS
MOPROSOFT (ASISTENTEHIM)

HI

La Herramienta Integral para MoProSoft (HIM), permite adaptar y dar seguimiento al modelo
MoProSoft a través de una aplicacion Web al facilitar un entorno de trabajo adaptado al modelo, esto es,
muestra los procesos, actividades y productos a realizar de un rol (asignado a los usuarios) especificados
en el modelo [88].

La herramienta es un sistema Web que facilita el entorno de trabajo para MoProSoft y una de sus
caracteristicas principales es que la base de conocimiento fue desarrollada utilizando el marco de trabajo
para la descripcion de recursos (RDF, Resource Description Framework), que permite generar la
informacidn que ofrece MoProSoft por medio de archivos RDF (archivos de texto con sintaxis XML).
La herramienta HIM utiliza parte de esa informacién para su funcionamiento, sin embargo, se podian
tener mas funcionalidades que aun no habian sido implementadas. Por otro lado, se tenian requerimientos
pendientes como el de brindar ayuda al usuario en el manejo del sistema [89].

De acuerdo a lo anterior se necesitaba una adecuacién a la HIM, que utilizara la base de conocimiento
para brindar mas funcionalidades y que fungiera como guia del seguimiento de los procesos de
MoProSoft, asi como ayudar al usuario en el manejo de la herramienta y en la realizacion de sus
actividades. El sistema se llama herramienta de guia y supervision para el uso automatizado del modelo
de procesos MoProSoft (AsistenteHIM).

AsistenteHIM

La herramienta de guia y supervision para el uso automatizado del modelo de procesos MoProSoft
(AsistenteHIM), es un sistema que utiliza elementos de la ingenieria de Software junto con los enfoques
de Agentes y Razonamiento Basado en Casos, lo que le brinda posibilidades muy interesantes para
alcanzar los requerimientos. El sistema comprende las fases de analisis y disefio utilizando la
metodologia MESSAGE, asi como el desarrollo y pruebas del sistema. Esta herramienta cumple con la
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mayoria de los requerimientos, aunque su mayor importancia radica principalmente en su caracter
multidisciplinario y las ventajas que esto conlleva, aunque eso mismo ocasione algunas limitaciones
[89].

Los objetivos del AsistenteHIM se resumen como la provision de un asistente que ayuda a los usuarios
con el trabajo realizado con la herramienta, brindandoles informacion de sus responsabilidades y
posibilidades, tareas a realizar y responsables de ellas, sugerencias sobre la manera de llevarlas a cabo,
recordatorios de tareas pendientes y coordinacion del trabajo con otros usuarios; todo de acuerdo a
MoProSoft. Para cumplir con lo especificado, la herramienta implementa los enfoques de agentes de
software y Razonamiento Basado en Casos [89].

Ventajas

e Promueve la MPS dentro de la organizacion.

e Proporciona seguimiento y supervision para el uso del modelo de procesos MoProSoft.

e Brinda informacion de las responsabilidades a cada uno de los involucrados en la implantacion
del modelo.

e Promueve la automatizacion de la implantacion del modelo, auxiliando a los usuarios a realizar
sus tareas, sugerencias de como llevarlas a cabo, recordatorio de tareas pendientes y coordinacion
de trabajo con otros usuarios.

e Promueve el trabajo en conjunto de dos areas: Ingenieria de Software e Inteligencia Artificial,
dejando abiertas muchas opciones para trabajos futuros [89]

Desventajas:

e Se centra en la ejecucion de procesos y coordinacion de actividades [86]pero no realiza una
valoracién de procesos.

e Como lo expresa el autor en [89] la herramienta tiene algunas limitaciones, por lo que no alcanza
a cubrir la totalidad de los objetivos propuestos.

e Losagentesy el sistema basado en casos, quedaron inconclusos y como trabajo futuro se propuso
implementar la totalidad de estas caracteristicas [86]

¢ No existe evidencia de su uso en entornos reales.
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4. DESARROLLO DEL PROYECTO

Pressman [28] plantea que el software en todas sus formas y sus dominios de aplicacion, debe ser el
resultado de la aplicacion de métodos de ingenieria. Su definicion coincide con la IEEE [32] en la
necesidad de un enfoque sistematico, disciplinado y cuantificable, pero ademas le concierne una gran
importancia a la concepcion de la calidad como sustento del proceso de desarrollo de un producto
software. Segun Pressman [28] la ingenieria de software incluye: procesos, una coleccion de métodos o
practicas y un conjunto de herramientas, que permitan a los profesionales construir software de alta
calidad.

Un proceso de software es una serie de actividades relacionadas que conduce a la elaboracién de un
producto de software [7]. La ingenieria de software incluye procesos, métodos y herramientas que
permiten elaborar a tiempo y con calidad sistemas complejos basados en computadoras. El proceso de
software incorpora cinco actividades estructurales: comunicacion, planeacién, modelado, construccion
y despliegue que son aplicables a todos los proyectos de software [90].

4.1 MODELO DE ANALISIS

El Proceso Unificado Agil (AUP por sus siglas en inglés) adopta una filosofia “en serie para lo grande”
e “iterativa para lo pequefio” [91] a fin de construir sistemas basados en computadora. AUP adopta las
actividades en fases clasicas del Proceso Unificado (RUP): concepcidn, elaboracion, construccion y
transicion, que permite que el equipo visualice el flujo general del proceso de un proyecto de software.
Sin embargo, dentro de cada actividad, el equipo repite con objeto de alcanzar la agilidad y entregar tan
rapido como sea posible incrementos de software significativos a los usuarios finales. Cada iteracion del
AUP aborda las actividades siguientes [90; 91]:

* Modelado. Se crean representaciones de UML de los dominios del negocio y el problema. No
obstante, para conservar la agilidad, estos modelos deben ser “sélo suficientemente buenos” para
permitir que el equipo avance.

* Implementacion. Los modelos se traducen a codigo fuente.

* Pruebas. Igual que con la XP, el equipo disefia y ejecuta una serie de pruebas para detectar errores
y garantizar que el codigo fuente cumple sus requerimientos.

» Despliegue. Se centra en la entrega de un incremento de software y en la obtencion de
retroalimentacion de los usuarios finales.

» Configuracion y administracion del proyecto. En el contexto del AUP, la administracién de la
configuracién incluye la administracion del cambio y el riesgo, y el control de productos del
trabajo persistentes que produzca el equipo. La administracion del proyecto da seguimiento y
controla el avance del equipo y coordina sus actividades.

* Administracion del ambiente. La administracion del ambiente coordina una infraestructura del
proceso que incluye estandares, herramientas y otra tecnologia de apoyo de la que dispone el
equipo.
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El uso de esta metodologia proporciona varios de los artefactos que son requeridos para la
documentacién del proyecto.

Guias de Ajuste |
Practicas tiene Proceso puedepresentar Desviacion
ejecuta
Lecciones Aprendidas |
Actividad desarrollada por Rol

es Entrada

desarrolla

tiene Producto de Trabajo
Tarea —

es Salida

Figura 2: Mapa conceptual.

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.1 RECOPILACION DE REQUISITOS
Las acciones fundamentales del sistema se centran en:

e La gestion y autenticacion de los usuarios del sistema, velando por la seguridad del mismo.

e Lagestion de la informacion de los procesos de MOPROSOFT, asi como sus actividades, tareas,
roles, productos de entrada y salida, practicas y guias de ajuste.

e Laactualizacion de estado de actividades y la carga en el repositorio mediante el sistema de los
productos de trabajo desarrollados.

Ademas, el software debe realizar otro conjunto de acciones al recibir informacion, procesarla y producir
resultados:

e Comprobacioén de validez de las entradas del sistema.
e Tratamiento de excepciones ante anomalias en el procesamiento del sistema.
e Relaciones entre entradas y salidas de un mismo proceso.

A. REQUISITOS FUNCIONALES
AUTENTICAR USUARIO DEL SISTEMA

Esta funcionalidad es ejecutada por el actor Usuario del sistema, el cual debe identificarse con usuario
y contrasefia para validar sus permisos para el uso del sistema.
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REQUISITO FUNCIONAL GESTIONAR USUARIO DEL SISTEMA

Reaqistrar usuario del sistema

Esta funcionalidad es ejecutada por el actor Administrador del sistema, el cual es el encargado del
registro de los datos de un nuevo usuario del sistema, especificando el rol del usuario y los permisos de
acceso al sistema.

Modificar datos de usuario del sistema

Esta funcionalidad es ejecutada por el actor Administrador del sistema, el cual es el encargado de
modificar los datos de acceso al sistema de un usuario ya existente.

Consultar datos de usuario del sistema

Esta funcionalidad es ejecutada por el actor Administrador del sistema, donde se pueden visualizar los
detalles de los datos de un usuario del sistema. Esta funcionalidad permite el esclarecimiento para otras
acciones como la modificacion o eliminacion de usuarios.

Eliminar usuario del sistema

Esta funcionalidad es ejecutada por el actor Administrador del sistema, el cual es el encargado de
eliminar a un usuario del sistema ya existente.

REQUISITO FUNCIONAL GESTIONAR PROCESO

Regqistrar proceso

Esta funcionalidad es ejecutada por el actor Administrador del proceso, el cual es el encargado del
registro de los datos de un nuevo proceso del modelo MoProSoft.

Modificar datos del proceso

Esta funcionalidad es ejecutada por el actor Administrador del proceso, el cual es el encargado de
modificar los datos de un proceso del modelo MoProSoft, ya insertado en el sistema.

Consultar datos del proceso

Esta funcionalidad es ejecutada por el actor Administrador del proceso, donde se pueden visualizar los
datos de un proceso del modelo MoProSoft, ya insertado en el sistema. Esta funcionalidad permite el
esclarecimiento para otras acciones como la modificacion o eliminacién de procesos.

Eliminar proceso

Esta funcionalidad es ejecutada por el actor Administrador del proceso, el cual es el encargado de
eliminar a un proceso del modelo MoProSoft, ya insertado en el sistema.
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REQUISITO FUNCIONAL GESTIONAR ACTIVIDAD

Reqistrar actividad

Esta funcionalidad es ejecutada por el actor Administrador del proceso, el cual es el encargado del
registro de los datos de las actividades asociadas a un nuevo proceso.

Modificar datos de la actividad

Esta funcionalidad es ejecutada por el actor Administrador del proceso, el cual es el encargado de
modificar los datos de una actividad asociada a un proceso.

Consultar datos de la actividad

Esta funcionalidad es ejecutada por el actor Administrador del proceso, donde se pueden visualizar los
datos de una actividad asociada a un proceso. Esta funcionalidad permite el esclarecimiento para otras
acciones como la modificacion o eliminacién de actividades.

Eliminar actividad

Esta funcionalidad es ejecutada por el actor Administrador del proceso, el cual es el encargado de
eliminar a una actividad asociada a un proceso.

REQUISITO FUNCIONAL GESTIONAR TAREA

Registrar tarea

Esta funcionalidad es ejecutada por el actor Administrador del proceso, el cual es el encargado del
registro de los datos de las tareas que se corresponden con una actividad de un proceso.

Modificar datos de la tarea

Esta funcionalidad es ejecutada por el actor Administrador del proceso, el cual es el encargado de
modificar los datos de una tarea que se corresponde con una actividad de un proceso.

Consultar datos de la tarea

Esta funcionalidad es ejecutada por el actor Administrador del proceso, donde se pueden visualizar los
datos de una tarea que se corresponde con una actividad de un proceso. Esta funcionalidad permite el
esclarecimiento para otras acciones como la modificacion o eliminacién de tareas.

Eliminar tarea

Esta funcionalidad es ejecutada por el actor Administrador del proceso, el cual es el encargado de
eliminar a una tarea que se corresponde con una actividad de un proceso.
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REQUISITO FUNCIONAL GESTIONAR ROL DE PROCESO

Reqistrar rol de proceso

Esta funcionalidad es ejecutada por el actor Administrador del proceso, el cual es el encargado del
registro de los datos de los roles asociados a un proceso.

Modificar datos del rol de proceso

Esta funcionalidad es ejecutada por el actor Administrador del proceso, el cual es el encargado de
modificar los datos de un rol asociado a un proceso.

Consultar datos del rol de proceso

Esta funcionalidad es ejecutada por el actor Administrador del proceso, donde se pueden visualizar los
datos de un rol asociado a un proceso. Esta funcionalidad permite el esclarecimiento para otras acciones
como la modificacién o eliminacion de roles.

Eliminar rol de proceso

Esta funcionalidad es ejecutada por el actor Administrador del proceso, el cual es el encargado de
eliminar a un rol asociado a un proceso.

REQUISITO FUNCIONAL GESTIONAR PRODUCTO DE TRABAJO

Reqistrar producto de trabajo

Esta funcionalidad es ejecutada por el actor Administrador del proceso, el cual es el encargado del
registro de los datos de los productos de trabajo asociados a un proceso especificando su categoria
(producto de entrada o salida), asi como de cargar la plantilla asociada al producto de trabajo.

Modificar datos del producto de trabajo

Esta funcionalidad es ejecutada por el actor Administrador del proceso, el cual es el encargado de
modificar los datos de un producto de trabajo asociado a un proceso.

Consultar datos del producto de trabajo

Esta funcionalidad es ejecutada por el actor Administrador del proceso, donde se pueden visualizar los
datos de un producto de trabajo asociado a un proceso. Esta funcionalidad permite el esclarecimiento
para otras acciones como la modificacién o eliminacion de productos de trabajo.

Eliminar producto de trabajo

Esta funcionalidad es ejecutada por el actor Administrador del proceso, el cual es el encargado de
eliminar a un producto de trabajo asociado a un proceso.
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Vincular plantilla de producto de trabajo

Esta funcionalidad es ejecutada por el actor Administrador del proceso, el cual es el encargado cargar
en el sistema la plantilla para la elaboracion del producto de trabajo, en caso que lo requiera.

REQUISITO FUNCIONAL GESTIONAR PRACTICA

Reaqistrar practica

Esta funcionalidad es ejecutada por el actor Administrador del proceso, el cual es el encargado del
registro de los datos de las practicas asociadas a un proceso.

Modificar datos de la practica

Esta funcionalidad es ejecutada por el actor Administrador del proceso, el cual es el encargado de
modificar los datos de una practica asociada a un proceso.

Consultar datos de la practica

Esta funcionalidad es ejecutada por el actor Administrador del proceso, donde se pueden visualizar los
datos de una practica asociada a un proceso. Esta funcionalidad permite el esclarecimiento para otras
acciones como la modificacion o eliminacion de practicas.

Eliminar practica

Esta funcionalidad es ejecutada por el actor Administrador del proceso, el cual es el encargado de
eliminar a una practica asociada a un proceso.

REQUISITO FUNCIONAL GESTIONAR GUIA DE AJUSTE

Registrar quia de ajuste

Esta funcionalidad es ejecutada por el actor Administrador del proceso, el cual es el encargado del
registro de los datos de las guias de ajuste asociadas a un proceso.

Modificar datos de la quia de ajuste

Esta funcionalidad es ejecutada por el actor Administrador del proceso, el cual es el encargado de
modificar los datos de una guia de ajuste asociada a un proceso.

Consultar datos de la quia de ajuste

Esta funcionalidad es ejecutada por el actor Administrador del proceso, donde se pueden visualizar los
datos de una guia de ajuste asociada a un proceso. Esta funcionalidad permite el esclarecimiento para
otras acciones como la modificacion o eliminacion de guias de ajuste.
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Eliminar quia de ajuste

Esta funcionalidad es ejecutada por el actor Administrador del proceso, el cual es el encargado de
eliminar a una guia de ajuste asociada a un proceso.

REQUISITO FUNCIONAL CARGAR PRODUCTO DE TRABAJO

Esta funcionalidad es ejecutada por el actor Usuario del proceso, el cual es el encargado de una vez
desarrollado un producto de trabajo asociado a un proceso, subirlo al repositorio a través del sistema.

REQUISITO FUNCIONAL ACTUALIZAR ESTADO DE LA ACTIVIDAD

Esta funcionalidad es ejecutada por el actor Usuario del proceso, el cual es el encargado de actualizar
los estados por los que transita la actividad asociada a un proceso, en funcion del estado de avance
(creada, en proceso, finalizada).

REQUISITO FUNCIONAL GESTIONAR LECCIONES APRENDIDAS

Regqistrar lecciones aprendidas

Esta funcionalidad es ejecutada por el actor Usuario del proceso, el cual es el encargado del registro de
las lecciones aprendidas durante la ejecucion de un proceso.

Consultar lecciones aprendidas

Esta funcionalidad es ejecutada por el actor Usuario del proceso, donde se pueden visualizar las
lecciones aprendidas asociadas a un proceso. Esta funcionalidad brinda informacién para una mejor
ejecucion de los procesos sobre experiencias previas.

Eliminar lecciones aprendidas

Esta funcionalidad es ejecutada por el actor Usuario del proceso, el cual es el encargado de eliminar una
0 varias lecciones aprendidas asociadas a un proceso.

REQUISITO FUNCIONAL GESTIONAR DESVIACION

Reqistrar desviacién

Esta funcionalidad es ejecutada por el actor Usuario del proceso, el cual es el encargado del registro de
las desviaciones presentadas durante la ejecucion de un proceso.

Consultar desviacion

Esta funcionalidad es ejecutada por el actor Usuario del proceso, donde se pueden visualizar las
desviaciones asociadas a un proceso. Esta funcionalidad brinda informacion para una re-planificacion
del cronograma de ejecucion de los procesos.
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Eliminar desviacion

Esta funcionalidad es ejecutada por el actor Usuario del proceso, el cual es el encargado de eliminar una
desviacion asociada a un proceso.

B. REQUISITOS NO FUNCIONALES
REQUISITOS DE RENDIMIENTO

e El sistema debe soportar un minimo de 50 usuarios conectados de manera simultanea.
e Todas las transacciones deben realizarse en menos de 2 segundos.

SEGURIDAD

e El sistema debe garantizar el registro de ficheros con “logs” de actividad, para corroborar las
trazas de cada usuario en cualquier momento.

e Lacomunicacién entre los modulos del sistema se realizara mediante interfaces que delimiten el
acceso a las funcionalidades necesarias de un modulo respecto al resto.

e El acceso al sistema requiere siempre la autenticacion previa del usuario.

e Los usuarios tendran acceso a funcionalidades especificas del sistema segln los permisos
otorgados a cada rol de usuario.

FIABILIDAD

e El sistema debera tardar un maximo de 8 minutos para la recuperacion de un fallo de caida total,
en el 95% de las ocasiones.

DISPONIBILIDAD

e El sistema debera estar disponible los 365 dias del afio, las 24 horas del dia

o Disponibilidad de la aplicacion sélo a través de navegares web, tales como Google Chrome,
Firefox, Internet Explorer 11 o superior, Safari y cualquier otro navegador que soporte HTML5.
Debe ser responsiva.

MANTENIBILIDAD

e Se mantendrd una documentacion detallada de todos los cambios lo que facilitarda a un
mantenimiento correcto y oportuno de la aplicacion.

e El personal encargado para estas tareas debe igualmente respaldar de forma correcta las distintas
versiones en las cuales se reflejan los cambios.

PORTABILIDAD

e El sistema se proveera como un servicio, por lo que podré ser ejecutado de manera transparente
en diferentes plataformas sin tener en cuenta el sistema operativo.
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4.1.2 FORMULACION Y PLANEACION

A. FACTIBILIDAD OPERACIONAL

La herramienta sera desarrollada contando con la aprobacion y participacion de la empresa en todo su
ciclo de vida garantizando que se conciba desde sus inicios como un proyecto exitoso. Ademas, a partir
de un analisis en la empresa, se determind que la misma sera capaz de darle un correcto uso debido a
que los trabajadores que ahi laboran estan certificados en los distintos roles que ejercen lo que denota en
la calidad y en alto nivel de competitividad.

Para la verificacion de que el sistema cumpla con las operaciones pactadas con el cliente, se aplican
pruebas de usabilidad y de aceptacion. En estas pruebas se involucran usuarios y especialistas de la

empresa.

B. FACTIBILIDAD ECONOMICA

Costos

» Adquisicidn de hardware y software. La empresa que se beneficiara con el sistema establece el uso
de Java como lenguaje de programacion y PostgreSQL como gestor de bases de Datos. Para el
desarrollo en java se utilizara el Eclipse que, asi como el Lenguaje de Programacion y el gestor de
Base de Datos, estan bajo la Licencia Publica General de GNU.

Tabla 3: Costo de software de desarrollo.

Fuente: Elaboracion propia.

Version Precio
Eclipse IDE 2019-03 Gratuito
PostgreSQL 9.6 Gratuito

La empresa cuenta con un servidor en el cual se alojara la Aplicacion y la Base de Datos, el mismo
cuenta con las caracteristicas necesarias para el correcto funcionamiento del sistema. Las mismas se

detallan a continuacion:

Tabla 4: Especificaciones de los servidores de base de datos y de aplicaciones.

Fuente: Elaboracion propia.

Servidor de aplicaciones y Base de Datos

Marca Lenovo

Procesador Xeon(R) CPU E3-1226 v3 3.30GHz (4 CPUs)
Memoria RAM 8 GB

Discos Duros 1HDdel1lTB

Tarjetas de Red 1

Sistema Operativo

Windows Server 2012 R2

35



Teniendo en cuenta que el software con el que se trabajard se puede obtener de manera gratuita, no se
proveen gastos en mantenimiento de este tipo. Por otra parte, la empresa cuenta con personal capacitado
para dar mantenimiento a algun equipo en caso de que fuese necesario.

» Gastos de comunicaciones: la empresa cuenta actualmente con servicio de internet con una
velocidad de 50 Mbps lo que se muestra como una fortaleza.

» Gastos de instalacion: no se visualizan gastos por conceptos de instalacién teniendo en cuenta
que ya la entidad presenta una estructura adecuada para la puesta en marcha del sistema.

» Costo de desarrollo: para el desarrollo del sistema, sera requerido el siguiente personal:

» Lider de proyecto: el lider de proyecto, sera el responsable de administrar el proyecto desde que
inicia hasta que se complete.

* Analista Desarrollador: realizard en analisis del sistema, el disefio del mismo y tendra
conocimientos solidos de programacion Web en java.

» Desarrollador en Java: implementara los prototipos devenidos del disefio del sistema.

El personal laborara de lunes a viernes en un horario de 8:00 am a 4:00 pm.

Tabla 5: Costo del desarrollo del sistema.

Fuente: Elaboracién propia.

Rol Cantidad Costo por hora | Horas Subtotal
Lider del Proyecto 1 $45.83 360 $16,498 .80
Analista - Desarrollador 1 $33.33 464 $15,465.12
Desarrollador en Java 1 $33.33 2,504 $83,458.33
Total: $115,422.25

- Gastos de formacion: de ser necesaria la capacitacion de algun personal esta sera realizada por

los desarrolladores para evitar costos por este concepto.

C. FACTIBILIDAD TECNICA

Con el objetivo de cumplir con las directrices trazadas por la direccidn de la empresa sobre la tecnologia
a utilizar y teniendo en cuenta que el futuro mantenimiento de la herramienta sera asumido por parte de
la misma se adoptan para el desarrollo las tecnologias siguientes.

- Java: es un lenguaje de programacion de propoésito general orientado a objetos.

- JavasScript: Es uno de los mas potentes e importantes lenguajes de programacion en la actualidad,
debido a que es util, practico y esta disponible en cualquier navegador web.
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JQuery: es una libreria JavaScript que permite cambiar el contenido de una pagina web sin
necesidad de recargarla, mediante la manipulacion del arbol DOM vy peticiones AJAX.

Maven: herramienta que automatiza el proceso de construccion de un proyecto Java.
Ajax: técnica de desarrollo web para crear aplicaciones interactivas.

Web Socket: tecnologia que proporciona un canal de comunicacion bidireccional disefiada para ser
implementada en navegadores y servidores web manteniendo la conexién activa durante todo el
tiempo esté activo el navegador.

PostgreSQL.: es un sistema de gestion de bases de datos relacional, orientado a objetos y de codigo
abierto.

Eclipse: es una potente y completa plataforma de Programacién para el desarrollo y compilacion
de elementos tan variados como sitios web, programas en C++ o aplicaciones Java, posee un entorno
de desarrollo integrado de Cddigo abierto y es Multiplataforma.

PgAdmin: es una aplicacion grafica para gestionar el gestor de bases de datos PostgreSQL, siendo
la mas completa y popular con licencia Open Source.
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E. ANALISIS COSTO-BENEFICIO

El sistema desarrollado facilita la implementacion, automatizacién y mantenimiento de los sistemas que
se desarrollan en la empresa bajo la norma MoProSoft garantizando retornos cuantificables sobre la
inversion, desde menores costos y mayor velocidad de comercializacion, hasta mejoras en cumplimiento
y servicio al cliente.

Implementar una norma de manera no automatizada implica mayor tiempo y esfuerzo y que los
resultados no puedan ser apreciados en un corto plazo. Cada producto que se desarrolle en la empresa
debe estar bajo lo que rige la norma y los debe que marca la misma, el flujo de trabajo debe estar
gestionado, la base de conocimiento que se genera mediante el ciclo de vida de un producto debe tener
seguridad y respaldo, por lo que tener una herramienta da la posibilidad que se haga un trabajo
colaborativo entre los actores del proyecto, los tiempos de respuesta sean minimos y se dé cumplimiento
a cabalidad de lo que rige la norma.

4.1.3 MODELADO DEL ANALISIS

El modelo de analisis es un puente entre la descripcion en el nivel del sistema que se centra en éste en
lo general o en la funcionalidad del negocio que se logra. Debe lograr tres objetivos principales:

1) describir lo que requiere el cliente

2) establecer una base para la creacion de un disefio de software

3) definir un conjunto de requerimientos que puedan validarse una vez construido el software.
A. GLOSARIO DE NEGOCIOS

El propdsito del glosario es definir con exactitud la terminologia empleada en el proyecto de
desarrollo de unsistema. También sirve como guia de consulta para esclarecer puntos conflictivos
0 ambiguos del proyecto. A continuacion, se definen los términos empleados.

MoProSoft: Modelo de Procesos para la Industria de Software en México. Proporciona a la industria de
software en México, que en su gran mayoria es pequefia y mediana, un modelo basado en las mejores
practicas internacionales.

Base de conocimiento: es un repositorio de todos los productos tales como productos de software, planes,
reportes, registros, lecciones aprendidas y otros documentos.

Proceso: conjunto de practicas relacionadas entre si, llevadas a cabo a través de roles y por elementos
automatizados, que utilizando recursos y a partir de insumos producen un satisfactor de negocio para el
cliente.

Guia de ajuste: modificacion a las préacticas, entradas y salidas de un proceso, siempre y cuando no
afecten al cumplimiento de sus objetivos.
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Préactica: un conjunto de elementos, tales como actividades, roles, infraestructura y mediciones, que al
Ilevarse a cabo describen la ejecucion de un proceso.

Actividad: conjunto de tareas especificas asignadas para su realizacion a uno 0 mas roles.
Producto de trabajo: cualquier elemento que se genera en un proceso (puede ser de entrada o salida).

Rol: es responsable por un conjunto de actividades de uno o méas procesos. Un rol puede ser asumido
por una 0 mas personas de tiempo parcial o completo.

Leccion aprendida: experiencia positiva o negativa obtenida durante la realizacion de alguna actividad.

Desviacién: circunstancia bajo la cual se desvia el curso normal de un proyecto/actividad respecto a su
planificacion inicial.
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B. CAsos DE Usos
Diagrama de Casos de Uso
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Figura 3: Diagrama General de Casos de Uso del Sistema.

Fuente: Elaboracion propia.
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Especificaciones de Casos de Usos

Actor Usuario del Sistema:

Representa a todos los usuarios que hacen uso de las operaciones del sistema (Administrador del
Sistema, Administrador de Proceso, Usuario de Proceso). Ejecuta la funcionalidad Autenticar Usuario

del Sistema.
Autenticar Usuario
del Sistema
Usuario del
Sistema

ID Cuo01

Nombre Autenticar usuario del sistema

Actor Usuario del sistema

Descripcion Verificacion para el control de acceso al sistema segun los permisos otorgados.

Flujo Normal de Eventos

El Usuario del sistema introduce nombre de usuario y contrasefia.
El sistema verifica que los datos introducidos son correctos. En caso positivo muestra la interfaz de
acceso al sistema segun los permisos otorgados al usuario; en caso negativo se ejecuta el flujo alterno.

Flujo alterno

Se muestra un mensaje de error al usuario del sistema especificando el problema presentado (datos
incorrectos 0 campos vacios).

Precondiciones

Poscondiciones

Se concede al usuario el acceso al sistema segln los permisos otorgados.

Excepciones: -

Actor Administrador del Sistema:

Ejecuta la funcionalidad Gestionar Usuario del Sistema.

Administrador

Gestionar Usuario
del Sistema

del Sistema
ID Cu02
Nombre Gestionar usuario del sistema
Actor Administrador del sistema
Descripcion Gestion de datos de usuarios del sistema. Permite registrar, modificar, consultar
y eliminar la informacion asociada a un usuario del sistema.

42



Flujo Normal de Eventos
El Administrador del sistema selecciona la opcion que desea realizar.

Seccidn Reqistrar usuario:

El Administrador del sistema introduce los datos del nuevo usuario (nombre, contrasefia, rol, y
selecciona permisos de acceso).

El sistema verifica que los datos introducidos son correctos. En caso positivo muestra un mensaje de
operacion realizada con éxito; en caso negativo se ejecuta el flujo alterno.

Seccion Modificar datos de usuario del sistema:

El sistema muestra el listado de usuarios del sistema.

El Administrador del sistema selecciona el usuario a modificar.

El sistema muestra una interfaz cargando de manera editable los datos del usuario seleccionado.

El Administrador del sistema modifica los datos del usuario (nombre, contrasefia, rol, permisos de
acceso).

El sistema verifica que los datos introducidos son correctos. En caso positivo muestra un mensaje de
operacion realizada con éxito; en caso negativo se ejecuta el flujo alterno.

Seccidn Consultar datos de usuario del sistema:

El sistema muestra el listado de usuarios del sistema.

El Administrador del sistema selecciona el usuario del cual desea consultar los datos.
El sistema muestra una interfaz cargando la informacion del usuario seleccionado.

Seccidn Eliminar usuario del sistema:

El sistema muestra el listado de usuarios del sistema.

El Administrador del sistema selecciona el usuario a eliminar.

El sistema elimina el usuario seleccionado y muestra un mensaje de operacion realizada con éxito.

Flujo alterno

Se muestra un mensaje de error al Administrador del sistema especificando el problema presentado
(datos incorrectos 0 campos vacios).

Precondiciones | ElI Administrador del sistema esté autenticado.

Se registran en el sistema los datos del nuevo usuario.

Se actualizan en el sistema los datos del usuario.

Se elimina un usuario del sistema.

Poscondiciones

Excepciones: -

Actor Administrador de Proceso:

Es el responsable de gestionar toda la informacion asociada a los procesos de MoProSoft. Ejecuta las
funcionalidades Gestionar Proceso, Gestionar Actividad, Gestionar Tarea, Gestionar Producto de
Trabajo, Gestionar Rol, Gestionar Practica y Gestionar Guia de Ajuste.
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ID Cu03

Nombre Gestionar proceso
Actor Administrador del proceso
Descripcion Gestion de datos de los procesos asociados al modelo Moprosfot. Permite

registrar, modificar, consultar v eliminar la informacién asociada a un proceso.

Flujo Normal de Eventos

El Administrador del proceso selecciona la opcidn que desea realizar.

Seccion Registrar proceso:

El Administrador del proceso introduce los datos del nuevo proceso (nombre, categoria, descripcion).
Ademas, selecciona las practicas y guias de ajuste asociadas con el proceso.

El sistema verifica que los datos introducidos son correctos. En caso positivo muestra un mensaje de
operacion realizada con éxito; en caso negativo se ejecuta el flujo alterno.

Seccién Modificar datos del proceso:

El sistema muestra el listado de procesos registrados en el sistema.

El Administrador del proceso selecciona el proceso a modificar.

El sistema muestra una interfaz cargando de manera editable los datos del proceso seleccionado.

El Administrador del proceso modifica los datos del proceso (nombre, categoria, descripcion,
practicas, guias de ajuste).

El sistema verifica que los datos introducidos son correctos. En caso positivo muestra un mensaje de
operacion realizada con éxito; en caso negativo se ejecuta el flujo alterno.

Seccién Consultar datos del proceso:

El sistema muestra el listado de procesos registrados en el sistema.

El Administrador del proceso selecciona el proceso del cual desea consultar los datos.
El sistema muestra una interfaz cargando la informacion del proceso seleccionado.

Seccidn Eliminar proceso:

El sistema muestra el listado de procesos registrados en el sistema.

El Administrador del proceso selecciona el proceso a eliminar.

El sistema elimina el proceso seleccionado y muestra un mensaje de operacion realizada con éxito.

Flujo alterno

Se muestra un mensaje de error al Administrador del proceso especificando el problema presentado
(datos incorrectos o campos vacios).

Precondiciones | ElI Administrador del proceso estéa autenticado.

o Se registran en el sistema los datos del nuevo proceso.
Poscondiciones | Se actualizan en el sistema los datos del proceso.
Se elimina un proceso en el sistema.

Excepciones: -
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ID Cu04

Nombre Gestionar actividad

Actor Administrador del proceso

Descripcion Gestion de datos de las actividades asociadas a procesos del modelo Moprosfot.
Permite registrar, modificar, consultar y eliminar la informacion asociada a una
actividad.

Flujo Normal de Eventos

El Administrador del proceso selecciona la opcidn que desea realizar.

Seccidn Registrar actividad:

ElI Administrador del proceso introduce los datos de la nueva actividad (nombre, descripcion, estado)
y selecciona el proceso al que pertenece la actividad.

El sistema verifica que los datos introducidos son correctos. En caso positivo muestra un mensaje de
operacidn realizada con éxito; en caso negativo se ejecuta el flujo alterno.

Seccion Modificar datos de la actividad:

El sistema muestra el listado de actividades registradas en el sistema agrupadas por procesos.

El Administrador del proceso selecciona el proceso y la actividad correspondiente que desea
modificar.

El sistema muestra una interfaz cargando de manera editable los datos de la actividad seleccionada.

El Administrador del proceso modifica los datos de la actividad (nombre, descripcion, estado).

El sistema verifica que los datos introducidos son correctos. En caso positivo muestra un mensaje de
operacion realizada con éxito; en caso negativo se ejecuta el flujo alterno.

Seccidn Consultar datos de la actividad:

El sistema muestra el listado de actividades registradas en el sistema agrupadas por procesos.

El Administrador del proceso selecciona el proceso y la actividad correspondiente de la cual desea
consultar los datos.

El sistema muestra una interfaz cargando la informacion de la actividad seleccionada.

Seccidn Eliminar actividad:

El sistema muestra el listado de actividades registradas en el sistema agrupadas por procesos.

El Administrador del proceso selecciona el proceso y la(s) actividad(es) correspondiente(s) a
eliminar.

El sistema elimina la(s) actividad(es) seleccionada(s) y muestra un mensaje de operacion realizada
con éxito.

Flujo alterno

Se muestra un mensaje de error al Administrador del proceso especificando el problema presentado
(datos incorrectos 0 campos vacios).

Precondiciones | ElI Administrador del proceso est4 autenticado.

o Se registran en el sistema los datos de la nueva actividad.
Poscondiciones | Se actualizan en el sistema los datos de la actividad.
Se elimina(n) una(s) actividad(es) en el sistema.

Excepciones: -
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ID CuU05

Nombre Gestionar tarea
Actor Administrador del proceso
Descripcion Gestion de datos de las tareas asociadas a actividades de procesos del modelo

Moprosfot. Permite registrar, modificar, consultar y eliminar la informacion
asociada a una tarea.

Flujo Normal de Eventos

El Administrador del proceso selecciona la opcidn que desea realizar.

Seccidn Registrar tarea:

El Administrador del proceso introduce los datos de la nueva tarea (nombre, descripcion) y selecciona
el proceso/actividad a la que pertenece la tarea.

El sistema verifica que los datos introducidos son correctos. En caso positivo muestra un mensaje de
operacion realizada con éxito; en caso negativo se ejecuta el flujo alterno.

Seccion Modificar datos de la tarea:

El sistema muestra el listado de tareas registradas en el sistema agrupadas por procesos/actividades.
El Administrador del proceso selecciona el proceso/actividad y tarea correspondiente que desea
modificar.

El sistema muestra una interfaz cargando de manera editable los datos de la tarea seleccionada.

El Administrador del proceso modifica los datos de la tarea (nombre, descripcion).

El sistema verifica que los datos introducidos son correctos. En caso positivo muestra un mensaje de
operacion realizada con éxito; en caso negativo se ejecuta el flujo alterno.

Seccidn Consultar datos de la tarea:

El sistema muestra el listado de tareas registradas en el sistema agrupadas por procesos/actividades.
El Administrador del proceso selecciona el proceso/actividad y la tarea correspondiente de la cual
desea consultar los datos.

El sistema muestra una interfaz cargando la informacion de la tarea seleccionada.

Seccidn Eliminar tarea:

El sistema muestra el listado de tareas registradas en el sistema agrupadas por procesos/actividades.
El Administrador del proceso selecciona el proceso/actividad y la(s) tarea(s) correspondiente(s) a
eliminar.

El sistema elimina la(s) tarea(es) seleccionada(s) y muestra un mensaje de operacion realizada con
éxito.

Flujo alterno

Se muestra un mensaje de error al Administrador de proceso especificando el problema presentado
(datos incorrectos 0 campos vacios).

Precondiciones | ElI Administrador de proceso esta autenticado.

Se registran en el sistema los datos de la nueva tarea.
Se actualizan en el sistema los datos de la tarea.
Se elimina(n) una(s) tarea(es) en el sistema.

Poscondiciones

Excepciones: -
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ID CuU06

Nombre Gestionar rol de proceso

Actor Administrador de proceso

Gestion de datos de los roles asociados a actividades de procesos del modelo
Moprosfot. Permite registrar, modificar, consultar y eliminar la informacion
asociada a un rol de proceso.

Descripcion

Flujo Normal de Eventos

El Administrador de proceso selecciona la opcion que desea realizar.

Seccion Registrar rol de proceso:

El Administrador de proceso introduce los datos del nuevo rol de proceso (nombre, descripcién) y
selecciona la(s) actividad(es) con que se asocia el rol.

El sistema verifica que los datos introducidos son correctos. En caso positivo muestra un mensaje de
operacion realizada con éxito; en caso negativo se ejecuta el flujo alterno.

Seccion Modificar datos del rol de proceso:

El sistema muestra el listado de roles de procesos registrados en el sistema.

El Administrador de proceso selecciona el rol de proceso que desea modificar.

El sistema muestra una interfaz cargando de manera editable los datos del rol de proceso
seleccionado.

El Administrador de proceso modifica los datos del rol de proceso (nombre, descripcion).

El sistema verifica que los datos introducidos son correctos. En caso positivo muestra un mensaje de
operacion realizada con éxito; en caso negativo se ejecuta el flujo alterno.

Seccion Consultar datos del rol de proceso:

El sistema muestra el listado de roles de procesos registrados en el sistema.

El Administrador de proceso selecciona el rol de proceso del cual desea consultar los datos.
El sistema muestra una interfaz cargando la informacion del rol de proceso seleccionado.

Seccion Eliminar rol de proceso:

El sistema muestra el listado de roles de procesos registrados en el sistema.

El Administrador de proceso selecciona el(los) rol(es) de proceso a eliminar.

El sistema elimina el(los) rol(es) de proceso seleccionado(s) y muestra un mensaje de operacion
realizada con éxito.

Flujo alterno

Se muestra un mensaje de error al Administrador de proceso especificando el problema presentado
(datos incorrectos 0 campos vacios).

Precondiciones | ElI Administrador de proceso esta autenticado.

o Se registran en el sistema los datos del nuevo rol de proceso.
Poscondiciones | Se actualizan en el sistema los datos del rol de proceso.
Se elimina(n) un(os) rol(es) de proceso en el sistema.

Excepciones: -
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ID Cuo07

Nombre Gestionar producto de trabajo

Actor Administrador de proceso

Gestion de datos de los productos de trabajo asociados a actividades de procesos
del modelo Moprosfot. Permite registrar, modificar, consultar y eliminar la
informacion asociada a un producto de trabajo.

Descripcion

Flujo Normal de Eventos

El Administrador del proceso selecciona la opcidn que desea realizar.

Seccion Registrar producto de trabajo:

El Administrador de proceso introduce los datos del nuevo producto de trabajo (nombre, descripcién)
y selecciona la(s) actividad(es) con que se asocia el producto de trabajo especificando si la relacion
es como producto de entrada o salida (categoria).

El sistema muestra una interfaz con la opcion de cargar un fichero.

El Administrador de proceso selecciona el fichero correspondiente con la plantilla del producto de
trabajo seleccionado.

El sistema verifica que los datos introducidos son correctos. En caso positivo muestra un mensaje de
operacion realizada con éxito; en caso negativo se ejecuta el flujo alterno.

Seccidn Modificar datos del producto de trabajo:

El sistema muestra el listado de productos de trabajo registrados en el sistema.

El Administrador de proceso selecciona el producto de trabajo que desea modificar.

El sistema muestra una interfaz cargando de manera editable los datos del producto de trabajo
seleccionado.

El Administrador de proceso modifica los datos del producto de trabajo (nombre, descripcion,
actividades asociadas, plantilla).

El sistema verifica que los datos introducidos son correctos. En caso positivo muestra un mensaje de
operacion realizada con éxito; en caso negativo se ejecuta el flujo alterno.

Seccidn Consultar datos del producto de trabajo:

El sistema muestra el listado de productos de trabajo registrados en el sistema.

El Administrador de proceso selecciona el producto de trabajo del cual desea consultar los datos.
El sistema muestra una interfaz cargando la informacion del producto de trabajo seleccionado.

Seccion Eliminar producto de trabajo:

El sistema muestra el listado de productos de trabajo registrados en el sistema.

El Administrador de proceso selecciona el(los) producto(s) de trabajo a eliminar.

El sistema elimina el(los) producto(s) de trabajo seleccionado(s) y muestra un mensaje de operacion
realizada con éxito.

Flujo alterno

Se muestra un mensaje de error al Administrador de proceso especificando el problema presentado
(datos incorrectos 0 campos vacios).

Precondiciones | EI Administrador de proceso esta autenticado.
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o Se registran en el sistema los datos del nuevo producto de trabajo.
Poscondiciones | Se actualizan en el sistema los datos del producto de trabajo.
Se elimina(n) un(os) producto(s) de trabajo en el sistema.

Excepciones: -

ID Cuo0s8
Nombre Gestionar préactica
Actor Administrador de proceso

Gestion de datos de las practicas asociadas a procesos del modelo Moprosfot.
Permite registrar, modificar, consultar y eliminar la informacion asociada a una
practica.

Descripcion

Flujo Normal de Eventos

El Administrador de proceso selecciona la opcion que desea realizar.

Seccidn Regqistrar practica:

El Administrador de proceso introduce los datos de la nueva practica (nombre, descripcion) y
selecciona el proceso con que se asocia la préactica.

El sistema verifica que los datos introducidos son correctos. En caso positivo muestra un mensaje de
operacion realizada con éxito; en caso negativo se ejecuta el flujo alterno.

Seccion Modificar datos de la préctica:

El sistema muestra el listado de préacticas registradas en el sistema, agrupadas por procesos.

El Administrador de proceso selecciona la practica que desea modificar.

El sistema muestra una interfaz cargando de manera editable los datos de la practica seleccionada.
El Administrador de proceso modifica los datos de la préactica (nombre, descripcion).

El sistema verifica que los datos introducidos son correctos. En caso positivo muestra un mensaje de
operacion realizada con éxito; en caso negativo se ejecuta el flujo alterno.

Seccidn Consultar datos de la practica:

El sistema muestra el listado de précticas registradas en el sistema agrupadas por procesos.

El Administrador de proceso selecciona el proceso y la practica correspondiente de la cual desea
consultar los datos.

El sistema muestra una interfaz cargando la informacion de la practica seleccionada.

Flujo alterno

Se muestra un mensaje de error al Administrador de proceso especificando el problema presentado
(datos incorrectos o campos vacios).

Precondiciones | ElI Administrador de proceso esta autenticado.

o Se registran en el sistema los datos de la nueva practica.
Poscondiciones | Se actualizan en el sistema los datos de la practica.
Se elimina(n) una(s) practica(s) en el sistema.

Excepciones: -
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ID Cu09

Nombre Gestionar guia de ajuste

Actor Administrador de proceso

Gestion de datos de las guias de ajuste asociadas a procesos del modelo
Moprosfot. Permite registrar, modificar, consultar y eliminar la informacién
asociada a una guia de ajuste.

Descripcion

Flujo Normal de Eventos

El Administrador del proceso selecciona la opcidn que desea realizar.

Seccion Registrar guia de ajuste:

El Administrador de proceso introduce los datos de la nueva guia de ajuste (descripcion) y selecciona
el proceso con que se asocia la guia de ajuste.

El sistema verifica que los datos introducidos son correctos. En caso positivo muestra un mensaje de
operacion realizada con éxito; en caso negativo se ejecuta el flujo alterno.

Seccion Modificar datos de la guia de ajuste:

El sistema muestra el listado de guias de ajuste registradas en el sistema, agrupadas por procesos.

El Administrador de proceso selecciona el proceso y la guia de ajuste correspondiente que desea
modificar.

El sistema muestra una interfaz cargando de manera editable los datos de la guia de ajuste
seleccionada.

El Administrador de proceso modifica los datos de la guia de ajuste (descripcion).

El sistema verifica que los datos introducidos son correctos. En caso positivo muestra un mensaje de
operacion realizada con éxito; en caso negativo se ejecuta el flujo alterno.

Seccidn Consultar datos de la guia de ajuste:

El sistema muestra el listado de guias de ajuste registradas en el sistema, agrupadas por procesos.
El Administrador de proceso selecciona el proceso y la guia de ajuste correspondiente de la cual
desea consultar los datos.

El sistema muestra una interfaz cargando la informacion de la guia de ajuste seleccionada.

Seccidn Eliminar guia de ajuste:
El sistema muestra el listado de guias de ajuste registradas en el sistema, agrupadas por procesos.
El Administrador de proceso selecciona la(s) guia(s) de ajuste a eliminar.

Flujo alterno

Se muestra un mensaje de error al Administrador de proceso especificando el problema presentado
(datos incorrectos 0 campos vacios).

Precondiciones | ElI Administrador de proceso esté4 autenticado.

o Se registran en el sistema los datos de la nueva guia de ajuste.
Poscondiciones | Se actualizan en el sistema los datos de la gufa de ajuste.
Se elimina(n) una(s) guia(s) de ajuste en el sistema.

Excepciones: -

51




Actor Usuario de Proceso:

Representa a los usuarios que ejecutan los procesos de MoProSoft y registran los resultados del trabajo.
Ejecuta las funcionalidades Cargar Producto de Trabajo, Actualizar Estado de Actividad, Gestionar
Lecciones Aprendidas y Gestionar Desviacion.

A ctualizar Estado de
' Actividad

Usuario de
zstionar Lecciones Proceso .
O Aprendidas Gestionar Desviacion

ID Cu10
Nombre Cargar producto de trabajo
Actor Usuario de proceso
Descrincid Carga de los productos de trabajo asociados a procesos del modelo Moprosfot.

escripeion Permite subir al sistema los productos de trabajo desarrollados por el equipo de

desarrollo.

Flujo Normal de Eventos

El Usuario de proceso selecciona la actividad a la cual desea asociarle un producto de trabajo ya
desarrollado.

El sistema muestra una interfaz con la opcion de cargar un fichero.

El Usuario de proceso selecciona el fichero correspondiente con el producto de trabajo seleccionado.
El sistema guarda el producto de trabajo y muestra un mensaje de operacién realizada con éxito.

Flujo alterno

Precondiciones | El Usuario de proceso esta autenticado.

Poscondiciones | Se registra en el sistema un producto de trabajo desarrollado.
Excepciones: -

1D CuUl1
Nombre Actualizar estado de la actividad
Actor Usuario de proceso

Actualizacion del estado de las actividades asociadas a procesos del modelo
Moprosfot. Permite actualizar el estado de ejecucion/cumplimiento de las
actividades asociadas a los procesos.

Flujo Normal de Eventos

Descripcion
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El sistema muestra las actividades registradas en el sistema agrupadas por procesos.

El Usuario de proceso selecciona la actividad y actualiza su estado.

El sistema registra la actualizacion del estado de la actividad y muestra un mensaje de operacion
realizada con éxito.

Flujo alterno

Precondiciones | El Usuario de proceso esta autenticado.

Poscondiciones | Se actualiza en el sistema el estado de la actividad.

Excepciones: -

ID Cu12
Nombre Gestionar lecciones aprendidas
Actor Usuario de proceso

Gestion de lecciones aprendidas asociadas a los procesos del modelo Moprosfot.
Permite registrar, consultar y eliminar la informacion asociada a una leccién
aprendida.

Descripcion

Flujo Normal de Eventos

El Usuario de proceso selecciona la opcidn que desea realizar.

Seccidn Reqistrar leccion aprendida:

El Usuario de proceso introduce los datos de la nueva leccion aprendida (descripcion, resultado
observado) y selecciona el proceso con que se asocia la leccion aprendida.

El sistema verifica que los datos introducidos son correctos. En caso positivo muestra un mensaje de
operacion realizada con éxito; en caso negativo se ejecuta el flujo alterno.

Seccidn Consultar lecciones aprendidas:

El sistema muestra el listado de lecciones aprendidas registradas en el sistema, agrupadas por
procesos.

El Usuario de proceso selecciona el proceso y la leccion aprendida correspondiente de la cual desea
consultar los datos.

El sistema muestra una interfaz cargando la informacion de la leccion aprendida seleccionada.

Seccidn Eliminar leccién aprendida:

El sistema muestra el listado de lecciones aprendidas registradas en el sistema, agrupadas por
procesos.

El Usuario de proceso selecciona la(s) leccion(es) aprendida(s) a eliminar.

El sistema elimina la(s) leccion(es) aprendida(s) seleccionada(s) y muestra un mensaje de operacion
realizada con éxito.

Flujo alterno

Se muestra un mensaje de error al Usuario del proceso especificando el problema presentado (datos
incorrectos 0 campos vacios).

Precondiciones | El Usuario de proceso esta autenticado.

Poscondiciones | Se registran en el sistema los datos de la nueva leccion aprendida.
Se elimina(n) una(s) leccion(es) aprendida(s) en el sistema.

Excepciones: -
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ID CU13

Nombre Gestionar desviacion

Actor Usuario del proceso

Gestion de desviaciones asociadas a las actividades de procesos del modelo
Moprosfot. Permite registrar, consultar y eliminar la informacion asociada a una
desviacion.

Descripcion

Flujo Normal de Eventos

El Usuario de proceso selecciona la opcidn que desea realizar.

Seccidn Registrar desviacion:

El Usuario de proceso introduce los datos de la nueva desviacion (descripcion, causas, reajustes) y
selecciona la actividad con que se asocia la desviacion.

El sistema verifica que los datos introducidos son correctos. En caso positivo muestra un mensaje de
operacion realizada con éxito; en caso negativo se ejecuta el flujo alterno.

Seccidn Consultar desviacion:

El sistema muestra el listado de desviaciones registradas en el sistema, agrupadas por actividades de
procesos.

El Usuario de proceso selecciona la actividad y la desviacidon correspondiente de la cual desea
consultar los datos.

El sistema muestra una interfaz cargando la informacion de la desviacion seleccionada.

Seccion Eliminar desviacion:

El sistema muestra el listado de desviaciones registradas en el sistema, agrupadas por actividades de
procesos.

El Usuario de proceso selecciona la(s) desviacion(es) a eliminar.

El sistema elimina la(s) desviacién(es) seleccionada(s) y muestra un mensaje de operacion realizada
con exito.

Flujo alterno

Se muestra un mensaje de error al Usuario de proceso especificando el problema presentado (datos
incorrectos 0 campos vacios).

Precondiciones | El Usuario de proceso esta autenticado.

Poscondiciones | Se registran en el sistema los datos de la nueva desviacion.
Se elimina(n) una(s) desviacion(es) en el sistema.

Excepciones: -
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C. MODELADO ORIENTADO A OBJETOS

Diagrama de clases

ActividadProducto

Figura 4: Diagrama de clases.

Fuente: Elaboracion propia.
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Diagrama de paquetes

A continuacidn, se muestra el diagrama de paquetes correspondiente al desarrollo de la solucién.

Diagrama de Paguetes /I

Figura 5: Diagrama de paquetes.

Fuente: Elaboracion propia.



Diagrama de despliegue

<<device>> <<USB>> <<gxecutionEnvironment=>
Impresora PC Cliente

<<HTTPS:443>>

=<executionEnvironment>>

Servidor de Aplicaciones

| <<TCP:5432>>
A4
sServidor de Base de Datos

: =<FTP:20>>
W
Servidor de Archivos
Repositorio

Figura 6: Diagrama de despliegue.

Fuente: Elaboracion propia.

4.2 MODELO DE DISENO

4.2.1 MODELADO DEL DISENO

Segun Pressman [90] el objetivo del disefio es producir un modelo o representacion que tenga resistencia,
funcionalidad y belleza; el modelo de disefio proporciona detalles sobre arquitectura del software,
estructuras de datos, interfaces y componentes que se necesitan para implementar el sistema.

A. MODELADO DE CONTENIDO.
El siguiente contenido es estatico y se tomd en cuenta de acuerdo a las necesidades de la empresa.

e Header: Contendra el logo de la empresa, que estara situado en la partida izquierda de la pantalla,
al lado derecho debera estar el nombre del usuario, asi como el bot6n para cerrar sesion.

e Menu: Se utilizara un menu horizontal situado debajo del header.
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e Colores, fuente y tamafio institucional: Para el maquetado de las interfaces se utilizara el “look
and feel” o “skin material” de Google. Con la libreria dhtmlx se puede cambiar al estilo que mejor
le parezca a la empresa.

B. PANTALLAS

A continuacion, se muestran algunas pantallas que constituyen vistas del sistema desarrollado.

Avanti

Usuario

Contrasefia @

INICIAR SESION

Figura 7: Pantalla de Inicio de Sesidn.

Fuente: Elaboracion propia.
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& Avanti

= Catalogos

Categorias

= Empleados

Empresas

Niveles

Normas

Procesos

= Proyectos

Puestos

i Avanti

Abreviatura

3 rom
B e
[ ® 2
3 rest
& ]
B reo
£ ren
3 roey
£ rer

3 rruar

£ Proceso

Departamentos

Catdlogos ¥ Proceso

& Seguridad

Marcos de Trabajos

Productos de Trabajos

Tipos de Productos

& Seouridad

Rol
Adminsitrador

Grupo de Gestion

Grupo Directivo

Responsable de Bienes,
Servicios e Infraestructura
Responsable de Capacitacion

Responsable de Conacimiento
de la Organizacion
Responsable de Gestion de
Negocio

Responsable de Gestion de
Proyecios

Responsable de Gestion de
Recursos

Responsable de Recursos

Humanos y Ambiente de
Trabajo

Estatus

Activo

Activo

Activo

Activo

Activo

Activo

Activo

Activo

Activo

Activo

Figura 8: Pantalla de Catélogos.

Fuente: Elaboracion propia.

Abreviatu
gees Activo
Rol
Capacitacian Requerida
Guardar Nuevo

Manuales de usuario y videos v

Figura 9: Pantalla de Roles.

Fuente: Elaboracion propia.

Admi

Sisterna

trador) @  Cerrar sesion

s Catélogos

Categorias

Departamentos

Empleados

Empresas

Marcos de Trabajos

Niveles

Normas

Procesos

Productos de Trabajos

Proyectos

Puestos

Tipes de Productos

Proceso
5 Seguridad
Roles

Usuarios

Administrador Sistema (administrador) @  Cerrar sesién
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&Avan(; Administrador Sistema (qdmmlsllg;ﬂm) @  Cerrarsesion

& seguridad

Objetivo X

B Nueve B Excel
Proceso
Gestion de Negocio
= Clave
larazén de ser de 8

\para lograrios, para
de los cliemtes, asf

Alta Direccidn Gestién de cambios que

uic y dotar & la
ftructura, ambiente de

- g el iher la Base de
Gerencia Gestion de Bs apoyar el m] n

Acclones

Objetivo

de Trabajo es

Q
Recursos H § para cumplir las
Gerencia > S P i T3
Trabajo o1 Lograr una planificaci6n estratégica exitosa mediante el cumplimiento del Plan Estratégico. ’ fie a orgarizacin, GO0
02 Lograr que la organizacién trabaje en funcién del Plan égi diante la correcta icacion e impl ion del ; &s proporcionar
Gerencia Bienes, Servicios MR- fUra que satisfagan los E‘ n
03 Mejorar el Plan i jante la i ion de la Propuesta de Mejoras. ectos.
Gerencia Conocimiento de
Reg.de1ag
Figura 10: Pantalla de Objetivos.
Fuente: Elaboracion propia.
“ Avanti Administrador Sistema (administrador) € Cerrar sesidn

i= Catdlogos ¥ Proceso @ Seguridad

wevo [ Excel

Clave  Objetivo
4 o Lograr
Clave de la Actividad
i p
Actividad
Alta Direccidn Gestificl de Nega E D I]
fos establecidos
RN e xom i
3 ura, ambiente de
A S ner {a Base de
Gerencia Geglion de Recus - &5 apoyar of E B D
Clave Actrvidad Acciones hi'm i
la o g de Trabajo es
Gotencia Recursos Human) i 8 para cumplir las m ﬁ n
il Trabajo o 2 B de la organi zacion,
r.4 = 5
Al Planificacion Estratégica E E u b
) [ £ proporCionar
Gerencin Bienes, Servicios ura que satisfagan los E m n
pyectos
3 monte:
Gerencia Conocimiento e i que contiene fa B0
Brganizacion
gCer ios procesos de la 3
- ? Reg.dela3 . 4 @ Pignal - [B 25Regi por pagiia ¥ A A
e, de 18
. o _______________________________________——aa

Figura 11: Pantalla de Actividades.

Fuente: Elaboracion propia.
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o Avanti
= catdlogos
Procassu

Administrador Sistema (administrador) € Carrar sesin

0 Proceso @ Segurided

B rveve B Bwoel
Tipa de Products
4 - Seleccionar - -
= Producto de Trabajo
- et la razdn de sor da L
Seleccionar - - %:a logratics, para
I8 de jon clientes, asi
Alta Direccion Gesuion de Nego # B B D
IEIEIN <o
Gerencia Gestitn de Recn Eﬂ )] ﬂ
Tipa de Produsto Producto de Trabajo
[ I
ki feecursos Humag 1 2 EI m n
Trabajo Productn de Entrada Plan de riesgos
Products Intermna Plan de negocios e 85 proporcionar
Gerencia Blones, Sarvicios quepsnﬁnsfagan les E D n
SClnE.
5 antener
Gerencia Conocimisnio de "e;un!;‘;cf:‘t?ane la E B E
ganZacion
& pigina1 ~ [ 25Registros por pigina ~ =
Reg. delad
Figura 12: Pantalla de Productos de trabajo.
Fuente: Elaboracion propia.
i, Avanti Administrador Sistema (ad trador) ©  Cerar sesion
= Cadlogos B Proceso g Sequrided

Alta Direccidn

Gerencia

Gerencia Trobiolo

Gerencia

Gerencia

Reg. de 129

Gestion de Rocl

Recuisos HI.I_

Bianes, Servicion

Conacimiento de

B tvevo B Excel

Objetive
Articulas, docurnentar o actializar la Misiin, Visiin y Valores.

1 razon de ser de =
logracios, para
los clientes, asi
Artieular, documentar o sctualizar 1o Misidn, Visidn y Valores.

puIr'y dotas 8 i
flfuctura, amiiente de
ner la Baze de

Bs apoyar ol

Ciave Taten gica de |2

@ @

Al Articular, documentar o actualizar la Misidn, Visién y Valores.

Ede Trubajo es
8 parn cumplir las

Bide & argonizacién;
i

A €5 proporcionas
ra que satisfagan los
peclon

B0 5 mantener

miD que contiene la
Dfganizacion

Reg. detad & Pagina1 ~ [ 25Registros por pagina  ~

Figura 13: Pantalla de Tareas de las Actividades.

Fuente: Elaboracion propia.
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Administrador Sistema (administradon) e Comar sesion

s, Avant

I= catslogos B Proceso ) Seguridad

Fecha Observacitn

Peoducts de trabaje Acciones Mo Activided Estatus
Q a [a & Q Q
Establece las decisiones sobre lo es lomds
I Plan estratégico AR I i e En revisin [ 157122019 Revisién de documentos
Sin inlclar E 16/12/201% Revisidn del plan de proyects

Plan de adquisiciones y capacitacion ABs , Preparacién para la realizacién

Figura 14: Pantalla de Panel de Trabajo.
Fuente: Elaboracién propia.



A. MODELADO DE NAVEGACION

Para una mejor comprension de las interfaces de usuario, se muestra en la figura 8 el mapa de navegacion correspondiente al sistema.

Diagrama de Navegacio n}

1U Autenticacién

IU Cerrar Sasién

IU Catalogos

IU Categorias

U Departamentos

U Empleados

U Empresas

IU Marcos deTrabajos

IU Procesos

IU Productos daTrabajos

IU Proyectos

IU Puestos

1U Tipos de Productos

IU Proceso

IU Panel de Trabajo

U Seguridad

IU Roles

U Usuarios

Figura 15: Mapa de Navegacién.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.2 MODELADO DE DATOS

El modelado de los datos permite describir las estructuras que componen la base de datos de un sistema,
asi como los datos que existen y la forma en que estos se relacionan. Existen diversas variantes para la
modelacién de los datos, una de ellas es mediante el modelado de datos relacional.

A. MODELADO DE DATOS RELACIONAL.

A continuacion, se muestra el modelo de datos disefiado para el sistema desarrollado.
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B. DICCIONARIO DE DATOS

En la siguiente tabla se muestra parte del diccionario de datos. El resto se anexa al documento (ver
Anexos).

Tabla 6. Diccionario de datos (Entity report).
Fuente: Elaboracién propia.

Full Name Primary Key # Attributes
AVANTI.ACTIVIDADES ID_ACTIVIDAD 7
AVANTI.ACTIVIDADES_CUMPLIMIENT

0S_OBJETIVOS ID_ACTIVIDAD, ID_OBJETIVO
AVANTILACTIVIDADES_PRODUCTOS T | ID_ACTIVIDAD,

o

RABAJOS ID_PRODUCTO >
AVANTI.ACTIVIDADES ROLES ID_ACTIVIDAD, ID_ROL 4
AVANTI.CATEGORIAS ID_CATEGORIA 7
AVANTI.DEPARTAMENTOS ID_DEPARTAMENTO 5
AVANTI.DESVIACIONES ID_DESVIACION 8
AVANTI.EMPLEADOS ID_EMPLEADO 12
AVANTI.EMPRESAS ID_EMPRESA 17
AVANTI.ENTIDADES_FEDERATIVAS :B—EE;FSIDAD—FEDERATIVA' 8
AVANTI.ESTATUS ID_ESTATUS 3
ID_GUIA_AJUSTE,
AVANTI.GUIAS_AJUSTES ID_PROCESO 7
AVANTI.LECCIONES_APRENDIDAS ID_LECCION_APRENDIDA 7
AVANTI.MARCOS_TRABAJOS ID_MARCO_TRABAJO 6
AVANTI.MODULOS ID_MODULO 8
ID_MUNICIPIO, ID_PAIS,

AVANTI.MUNICIPIOS ID_ENTIDAD_FEDERATIVA 8
AVANTI.NIVELES ID_NIVEL, ID_NORMA 5
AVANTI.NORMAS ID_NORMA 6
AVANTI.PAISES ID_PAIS 6
AVANTI.PRACTICAS ID_PRACTICA, ID_PROCESO 7
AVANTI.PROCESOS ID_PROCESO 8
AVANTI.PROCESOS_OBJETIVOS ID_OBJETIVO 6
AVANTI.PRODUCTOS_TRABAJOS ID_PRODUCTO 9
ﬁ\l\/OAéNTI.PRODUCTOS_TRABAJOS_DEST ID_ROL, ID_PRODUCTO 4
AVANTI.PROYECTOS ID_ PROYECTO 8
AVANTI.PROYECTOS_PRODUCTOS_TR | ID_PROYECTO_PRODUCTO_T 8
ABAJOS RABAJO

AVANTI.PUESTOS ID_PUESTO 6
AVANTI.ROLES ID_ROL 8
AVANTI.ROLES MODULOS ID_ROL, ID_ MODULO 5
AVANTILTIPOS ESTATUS ID_TIPO_ESTATUS 2
AVANTILTIPOS_PRODUCTOS ID_TIPO_PRODUCTO 6
AVANTI.USUARIOS USUARIO 14
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Tabla 7. Diccionario de datos (Procesos).
Fuente: Elaboracion propia.

Attribute Type Parent Entity
ID PROCESO PK [ --—---
Key | Full Name | Domain DataType [NV |U? [C¥ |D*% |Comments
ID_PROC . Identificador Unico de
PK ESO Serial YES | NO | NO | NO la tabla.
Llave fordnea que
FK IGDO—F%AATE Integer NO | NO |NO |[NO | relaciona con el
ID CATEGORIA.
FK :\EI);\NOR Integer NO |[NO |NO |[NO
FK | ID ROL Integer NO |NO [NO |NO
Character Registra el nombre de
PROCESO varying(255 | YES | NO | NO | NO | g
0S procesos.
PROPOSI Character Registra el proposito de
varying(400 | YES | NO | NO | NO g prop
TO 0) los precesos.
Character Llave fordnea que
FK | USUARIO varying(30) NO | NO | NO | NO | relaciona con el campo
ying USUARIO..
Timestamp( .
FECHA_V o Fecha en que se inserta
ERSION S())r\:\:th time | YES | NO | NO | NO y/o modifica el registro.
Tabla 8. Diccionario de datos (Objetivos).
Fuente: Elaboracién propia.
Attribute Type Parent Entity
ID_ACTIVIDAD PFK AVANTI.ACTIVIDADES
ID OBJETIVO PFK AVANTI.PROCESOS OBJETIVOS
Key | Full Name | Domain DataType [NY |uU? [C¥® |D* | Comments
Llave primaria que
PFK ID_ACTI Integer YES | NO [ NO | NO | relaciona con el
VIDAD . -
id_actividad.
Llave primaria que
PFK ID_OBJE Integer YES | NO | NO | NO | relaciona con el
TIVO . L
id_objetivo.
Character Llave fordnea que
FK | USUARIO . NO | NO | NO | NO | relaciona con el campo
varying(30) .
usuario.
Timestamp( .
FECHA_ V L Fecha en que se inserta
ERSION Sgr\]/\:th time | YES | NO | NO | NO y/o modifica el registro.

67



Tabla 9. Diccionario de datos (Actividades).
Fuente: Elaboracién propia.

Attribute Type Parent Entity
ID ACTIVIDAD PK [ --—---
Key | Full Name | Domain Data Type [NV |[U? |CY | D% | Comments
Identificador Unico de
PK {RBAA([:)TI Serial YES [NO |NO | NO |la tabla
ACTIVIDADES.
Llave foranea que la
ID_ACTI relaciona con la misma
FK | VIDAD_P Integer NO |NO [NO | NO |tabla ACTIVIDADES
ADRE en caso de tener una
actividad padre.
Llave foranea que la
ID_OBJE relaciona con la tabla
FK | mivo Integer NO | NO | NO I NO | pbpocEsos. OBIETI
VOS.
CLAVE Char-acter vEs |No | No | NO Reglgtra la clave de una
varying(50) actividad.
Character . .
ACTIVID varying(400 | YES | NO | NO | NO R,eglstra la actividad en
AD 0) si.
Character Llave fordnea que la
FK | USUARIO varying(30) NO |NO [NO | NO |relaciona con la tabla
ying USUARIOS.
Timestamp( .
FECHA_V o Fecha en que se inserta
ERSION S())r\]’\é'th time | YES | NO | NO | NO y/o modifica el registro.

4.3 IMPLEMENTACION

La fase de implementacion en el proceso de desarrollo de software, es donde se realiza la traduccion del
disefio modelado y de la arquitectura concebida en codigo fuente. Para ello es necesario definir
correctamente los componentes del software y coémo estos colaboran entre si.

A. MODELADO DE COMPONENTES

En el contexto de la ingenieria de software orientada a objetos, un componente contiene un conjunto de
clases que colaboran. Cada clase dentro de un componente se elabora por completo para que incluya
todos los atributos y operaciones relevantes para su implantacion [90]. La siguiente figura muestra el
diagrama de componentes del sistema que estructura la implementacion, siguiendo los estandares de
codificacion y un adecuado tratamiento de errores.
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Diagrama de Componentes )

Figura 17: Diagrama de Componentes.

Fuente: Elaboracion propia.

69



4.4 PRUEBAS

Se describe el plan de pruebas utilizado en el Sistema Avanti, listando los componentes u objetos que
integran la solucion Avanti y que fueron probados para asegurar el buen funcionamiento del mismo.

4.4.1 PRUEBA DEL SISTEMA (FUNCIONAL)

Los modulos en los que se realizaron las pruebas para validar la funcionalidad fueron:

Tabla 10: Pruebas funcionales.

Fuente: Elaboracién propia.

Mddulo Pantallas Resultado
Normas. Aprobada
Categorias de la Norma. Aprobada
Niveles de la Norma. Aprobada
Productos de trabajos de la Norma. Aprobada
, Empleados. Aprobada
Catalogos Departamentos. Aprobada
Puestos de Trabajos. Aprobada
Empresas. Aprobada
Marcos de Trabajo. Aprobada
Proyectos. Aprobada
Procesos de la Norma. Aprobada
Actividades para cada Objetivo. Aprobada
Tareas para cada Actividad. Aprobada
Procesos . —
Productos de Trabajo a las Actividades. Aprobada
Tablero de Actividades donde se Gestiona la| Aprobada
Documentacion.
. Roles Aprobada
Seguridad Usuarios Aprobada
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4.4.2 PRUEBA DE INTERFAZ DE USUARIO

Se listan las pruebas que se aplicaron en el sistema que tienen que ver con la interfaz de usuario.

Tabla 11: Pruebas de interfaz de usuario.

Fuente: Elaboracién propia.

dentro del sistema.

Prueba Descripcion Resultado
Imagen Verificacion de la aplicacion correcta de los colores y | Aprobada
corporativa | logos de la corporacion, asi como copyright y leyendas que
sean parte de la imagen.
Tipografia | Verificacion de los tipos de letras y tamafios asignados a | Aprobada
los titulo, subtitulos y textos en las pantallas.
Ortografiay | Verificacion de la aplicacion de la forma correcta de | Aprobada
Gramatica | escribir las palabras, asi como de las estructuras de las
oraciones.
Usabilidad | Verificacion en la que se identifica si el sistema cumple | Aprobada
con la usabilidad adecuada para los tipos de usuarios que
la usaran.
Estandares | Verificacion de estandares de funcionalidad y botones | Aprobada

4.4.3 PRUEBA DE OPERACION

Se listan los procesos verificados y los cuales deben mostrar los resultados de acuerdo a lo siguiente:

Tabla 12: Pruebas de operacion.

Fuente: Elaboracién propia.

Pantalla Proceso a Verificar Resultado
Procesos de la | Se debe capturar todos los procesos asociados a la norma, |  Aprobada
Norma. incluido los Objetivos por cada proceso.
Actividades | Se debe capturar todas las actividades que dardn| Aprobada
para cada cumplimiento a cada Objetivo anteriormente capturado.
Objetivo.
Tareas para Se debe capturar para cada Actividad una o mas tareas que | Aprobada
cada Actividad. | dardn cumplimiento a las Actividades
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Productos de
Trabajo a las

Se debe capturar en el caso que se requiera los Productos |  Aprobada
de Trabajos que se generan como desarrollo de una

Documentacion.

Actividades. | actividad.
Tablero de Se mostrara al usuario teniendo en cuenta su rol y proyecto |  Aprobada
. para el cual estd trabajando, todos los productos de
Actividades . . .
donde se trabajos, ya sean de entrada, salida o internos, las
. actividades asociadas a estos productos de trabajo, asi
Gestiona la

como un area de notificaciones en caso de recibir un
producto de trabajo de otro proceso.

4.4.4 PRUEBA DE LA INSTALACION

Se listan los requisitos bajo los cuales se realizo la instalacion el sistema.

Tabla 13: Pruebas de instalacion.

Fuente: Elaboracion propia.

Servidor de aplicaciones y Base de Datos Validacion
Procesador: Xeon(R) CPU E3-1226 v3 3.30GHz (4 CPU) Aprobada
Memoria RAM: 8 GB Aprobada

Disco Duro: 1HD de 1 TB Aprobada

Tarjeta de Red Aprobada
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5. RESULTADOS

El sistema informatico desarrollado para el nivel 2 de la norma NMX-1-059/02-NY CE-2016 MoProSoft,
guia la implantaciéon y documentacion generada como resultado del uso de la norma. Se ha puesto en
uso en la organizacion Insignia IT, obteniéndose resultados muy favorables, tanto en el ambito laboral,
como desde el punto de vista organizativo y productivo.

Se ha logrado como consecuencia una mejor productividad por parte de los equipos de desarrollo que se
acogen a esta norma para el desarrollo de los productos. Ademas, se observa una mejora del rendimiento,
pues la herramienta guia la ejecucion del proceso de desarrollo de software y facilita la conduccién del
mismao.

Las pruebas aplicadas a la herramienta, permitieron la liberacion del producto y la aceptacion del cliente.

Los clientes y usuarios muestran una alta satisfaccion con la solucion entregada. Se considera una
herramienta con una interfaz, amigable, sencilla y atractiva.
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CONCLUSIONES

MoProSoft es un modelo regional dirigido principalmente a las PyMEs en México por su facilidad de
comprension y aplicacion de manera econdmica para la ejecucion de la mejora de procesos. No obstante,
su implantacion en el mercado nacional no ha sido la esperada y resulta esencial establecer una guia para su
implantacion, con el objetivo de conducir a las organizaciones en la implementacion de buenas practicas.

El presente trabajo realiz6 un analisis con el objetivo de identificar las pautas para guiar el proceso de implantacion
y la documentacion generada por MoProSoft, lo cual favorece la comprension de las organizaciones para adoptar
la mejora de procesos empleando esta norma.

El analisis sobre las herramientas que implementan la norma MoProSoft, evidencid que las mismas en su mayoria
no cubren el patrén de procesos y no gestionan adecuadamente los planes de mejora. Ademas, no establecen una
guia a los usuarios para la ejecucion de los procesos y son herramientas propietarias, lo cual obstaculiza su
accesibilidad.

La herramienta desarrollada como solucién de la presente investigacion, contribuye a guiar a las organizaciones
en la implantacion del nivel 2 de madurez de MoProSoft, a partir de la conduccion de los procesos y la gestion de
la documentacién asociada.

La aplicacion de pruebas de software a la herramienta desarrollada corroboré la calidad de la misma, asi como el
cumplimiento de los requisitos pactados con el cliente.
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RECOMENDACIONES Y TRABAJOS FUTUROS

Capacitar adecuadamente a los usuarios que van a interactuar con el sistema, tanto en el conocimiento
requerido de la norma MoProSoft, como en su uso.

Extender las funcionalidades de la herramienta desarrollada a otros niveles de madurez de la norma
MoProSoft, de manera que sea aplicable a un mayor nimero de organizaciones que deseen emplear otros
niveles de madurez.

Desarrollar una aplicacion movil que contenga algunas de las funcionalidades principales que estan
presente en la herramienta, asi como las notificaciones y las acciones que pertenecen a su flujo.

Programar copias de seguridad periddicas que permitan poder restablecer el sistema en su totalidad
previendo que las mismas se realicen de manera automatica y se almacenen en un lugar distinto al que
se le esté realizando el respaldo.
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ANEXOS

Anexo 1. Diccionario de Datos.

Anexo 2. Manual de Usuario.

PHYSICAL MODEL

FOR PROJECT
Avanti

MODEL
Avanti (PostrSQL 9.5)
PostgreSOL 8.5
Version 1.0

MANUAL DE USUARIO
SISTEMA AVANTI

VER 1.0

Insignia IT, S. A. de C.V.

(c) by Hardam a ‘

Created: 02/09/2019
Last Modified: 28/11/2019
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