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RESUMEN

El presente trabajo se concentra en el analisis e implementacion de gestion
de procesos de negocios apoyados con metodologias agiles para optimizar el
desempenio funcional del proceso de desarrollo de software de una empresa
privada, que ofrece soluciones tecnoldgicas, estableciendo de esta manera en

la empresa modelos de procedimientos guias a lo largo de la cadena de valor.

Este estudio se enfocara en el departamento de desarrollo de software de una
empresa del sector privado dedicada a ofrecer soluciones tecnologicas, la cual
actualmente no cuenta con procedimientos, politicas, ni metodologias

definidas formalmente, razon por la cual nace esta necesidad.

Para corregir esta situacion se plantea optimizar los procesos que se llevan a
cabo durante el desarrollo de software; partiendo con el analisis respectivo,
para luego alinear la operacion con la estrategia de negocio y dar seguimiento
a todas las actividades realizadas. Se involucrara durante el proceso de
optimizacion a todos los interesados, trabajando de manera colaborativa,
comunicativa y eficiente. Asi se evitaran ambigledades y se minimizaran los

riesgos que se puedan presentar a lo largo del proceso, generando mayor
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agilidad en el negocio con el fin de responder mejor a las condiciones

cambiantes del mercado.
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INTRODUCCION

En la actualidad las organizaciones dedicadas a ofrecer soluciones
tecnolégicas ven la necesidad de controlar y mejorar la calidad del
software que ofrecen a sus clientes/usuarios. La falta de controles durante el
proceso de desarrollo tiene luego un gran impacto que puede ocasionar
problemas en la fase de produccion tales como retrasos en la entrega y
defectos. Esto puede repercutir en la insatisfaccidén y/o pérdida del cliente y

por lo tanto puede existir una afectacion econdmica para la empresa.

La presente propuesta de titulacién, tiene como objetivo implementar en el
area de desarrollo de software de una empresa privada que ofrece soluciones
tecnolégicas, una gestidén de procesos de negocios (BPM), complementandola
con el uso de metodologias agiles. La combinacién de ambas (BPM vy
metodologias agiles) permitira tener procesos optimizados, eliminando tareas
que no aporten valor. De esta manera se utilizaran los recursos disponibles
(tiempo, personal, costos, etc.) de manera eficiente. Un proceso de negocio
por mas adecuado y bien implementado que se encuentre siempre estara
susceptible para mejorarlo y optimizarlo, y las razones para que esto se de

bien pueden ser internas o externas a la organizacion.
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Las metodologias agiles requieren de una organizacién sencilla del equipo
de trabajo, generando que el equipo se involucre en la consecucion del
objetivo. Adicionalmente, las metodologias agiles integran al cliente durante el
desarrollo, de esta forma el cliente puede aportar con sus ideas y comentarios,

ajustando el entregable a sus necesidades.

Como punto de partida se identificara la situacion actual del proceso a
optimizar, a continuacion se realizara la recoleccion de la informacion que
servira para establecer indicadores de monitorizacion que posteriormente
permitan analizar y evaluar tiempos, retrasos, progresos, desviaciones, costos
y rendimiento del proceso durante su ejecucion. Como resultado del analisis
obtendremos los aspectos que se deben mejorar, se redisefiara el proceso
actual con las respectivas mejoras, y se documentara la propuesta.
Finalmente, se procedera a automatizar el proceso. De esta manera se expone
la importancia por la que se debe adoptar en la empresa privada que ofrece
soluciones tecnoldgicas la gestion de procesos de negocios apoyadas con
metodologias agiles para dar soluciones de valor agregado a los negocios de

la empresa.



CAPITULO 1

GENERALIDADES

1.1.

ANTECEDENTES

Las organizaciones estan interesadas en buscar metodologias vy
herramientas que ayuden a mejorar su desempefio y tener una mayor
agilidad en los negocios; es decir responder rapidamente a los cambios
previstos y no previstos. La gestion de procesos de negocios y las
metodologias agiles, son a menudo consideradas herramientas ideales
para orquestar los cambios necesarios para la consecucion de los

objetivos de una organizacion [1].

Una organizacion esta conformada por procesos y si los conoce, esta

podra modelarlos, analizarlos, medirlos y posteriormente optimizarlos.
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Al integrar el modelado de los procesos de manera inteligente con las
tecnologias de la informacion y recursos humanos que conforman los
procesos se podra conseguir un producto final mas integral, consistente

y con menos grietas.

La implementacion de metodologias agiles permitira adaptar la forma
de trabajo a las condiciones de los proyectos que se realicen, logrando
de esta forma tener flexibilidad e inmediatez en la respuesta para
amoldar los proyectos y sus desarrollos a las circunstancias especificas

del entorno.

La implementacién de estos cambios en la gestion del negocio ayudara

a alinear la operacion con la estrategia.

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La empresa de desarrollo de software, objeto del presente trabajo de
titulacion, pertenece al sector privado y ofrece soluciones Informaticas
tales como un ERP Administrativo-Contable, un sistema de Facturacién

Electrénica, Desarrollo de software bajo pedido del cliente, Servicios de



Consultoria y Capacitaciones, por medio de los cuales genera sus
ingresos. Tiene alrededor de 8 afnos en el mercado, de los cuales en
los ultimos 3 ha tenido un crecimiento significativo en cuanto al talento

humano contratado y al volumen de clientes en el Ecuador.

Con el crecimiento de la empresa se empieza a evidenciar un
sinnumero de problemas en cada una de las areas, en especial en una
de las mas criticas, la cual sera objeto de analisis: el area de sistemas,
lo que podria terminar en la generacién de dificultades en toda la

empresa. A continuacion se detallan los problemas mas comunes:

Procesos:

e Requerimientos no definidos.

e Falta de mecanismos de trazabilidad del progreso del proyecto.
e No existe gestion de riesgos.

e Poca relacion con los usuarios.

e Falta de documentacion de los procesos.

¢ Retrasos en los tiempos de entregas.
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Técnicas
e Falta de estandares de codificacion.
e Falta de un conjunto de practicas agiles.
e No se contemplan todos los posibles escenarios durante las

pruebas de integracion.

SOLUCION PROPUESTA

La industria del software representa una actividad econémica que crece
rapidamente en el Ecuador, siendo asi que las empresas en este sector
cuando inician un proyecto de desarrollo e implantacion de software,
persiguen como objetivo principal la entrega a los clientes/usuarios de

un producto o servicio util y de calidad dentro de un tiempo determinado.

Es ahi cuando cobra importancia el establecimiento de politicas,
metodologias y la gestion de los procesos de negocios, ya que este
conjunto forma parte de las llamadas “Buenas Practicas gerenciales”.
Su adaptacién es un excelente medio que permite identificar
oportunidades de optimizar las tareas que se realizan, permite eliminar

despilfarros y actividades que no aporten valor, ademas de que se



busca minimizar costos, optimizar tiempos, recursos y mejorar la calidad

de sus productos.

Partiendo de lo anteriormente mencionado, lo que se propone en este

trabajo de titulacion, es lo siguiente:

Modelar en “Business Process Model and Notation” (BPMN) el
proceso de desarrollo de software.

Realizar el analisis del modelo levantado para ejecutar los
ajustes necesarios, de tal forma que el nuevo proceso de
desarrollo de software incorpore metodologias agiles como
Scrum.

Complementar el analisis con la definicion de roles, estandares
de la empresa, politicas y procedimientos.

Probar el modelado de procesos complementado con

metodologia agiles en un proyecto en marcha de la empresa.

Si tenemos en cuenta el desarrollo de las habilidades del equipo, a

medida que los recursos van participando en diferentes proyectos en la

organizacion, entonces, se ira puliendo la metodologia utilizada y

transformando en un estilo personal. Esto no es solo algo bueno para la



1.3.

1.4.

organizacion, sino deberia ser de uso obligatorio en esta, debido a la

gran competitividad del mercado.

OBJETIVO GENERAL

Implementar en el area de Sistemas, metodologias agiles, gestion de
procesos de negocios, politicas y normas, con el fin de que en la
empresa privada que ofrece Soluciones Tecnoldgicas, se pueda
establecer los modelos de procedimientos con los que trabajaran en las
distintos actividades que se realicen, optimizar los procesos, proponer
y desarrollar opciones de mejora continua a lo largo de la cadena de

valor.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Definir el alcance, situacion actual, la estructura organizativa, los
procesos criticos, los recursos disponibles, roles, responsabilidades,
los factores ambientales y los objetivos de la organizacion.

2. Definir los conceptos claves referente a Gestion de Procesos de
Negocios, metodologias agiles, asi como su aplicacion en las

distintas actividades de la empresa.
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3. Realizar el levantamiento de informacion, identificacion de métricas,
los indicadores y matrices a utilizar en la medicion.

4. Analizar la informacion obtenida del levantamiento de informacién,
planteando propuestas para disenar la solucion del problema.

5. Implementar la propuesta llevando a cabo todas las actividades
establecidas en el alcance del plan de accion y logrando que el
proyecto cumpla con los objetivos esperados y genere valor para los
interesados.

6. Analizar los resultados obtenidos en la implementacion, identificando

puntos de posibles mejoras.

METODOLOGIA

Para el presente trabajo de titulacion se utilizé una metodologia de tipo
inductiva, ya que se han obtenido conclusiones a partir de la
experiencia, en acciones concretas con el fin de alcanzar la resolucion

o conclusién general del problema.

El tipo de metodologia usado es evaluativa y aplicativa. Evaluativa
porque analiza la gestion de procesos de negocios (BPM del inglés

Business Process Management) y las metodologias agiles como



SCRUM. Aplicativa porque utiliza tecnologia Business Process
Management System, (BPMS) para posteriormente proponer una
solucion adaptable a las necesidades de la organizacion, desarrollando
un modelo para la gestion de los procesos en el area de desarrollo de
Software que ayudara en el control y asignacion de recursos, para de

esta manera optimizar su uso en la ejecucion de los procesos.



CAPITULO 2

MARCO TEORICO

2.1. BUSINESS PROCESS MANAGEMENT (BPM)

2.1.1. FUNDAMENTACION TEORICA

Dentro de una organizacion se podria definir a un proceso como
un conjunto de tareas o actividades que siguen una secuencia
l6gica, que van a ejecutarse en un tiempo concreto,
fundamentalmente para conseguir un resultado empresarial. De
esta forma podremos estar realizando unas tareas estructuradas,
es decir un proceso para conseguir los objetivos empresariales
que se desea. Se debe realizar este proceso con eficacia y

eficiencia [2].
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Para analizar un proceso de negocio es indispensable estudiar
todas y cada una de las actividades que forman parte de él. De
esta manera, si fuese necesario, se podrian introducir las
mejoras requeridas.

Una actividad es una tarea que se realiza con recursos asignados
y disponibles siguiendo reglas previamente definidas. Una
actividad recibe una entrada que viene de una accion realizada
anteriormente y debe generar una salida, es decir transmite los
resultados a la acciéon que prosigue [3]. En la Figura 2.1 se
muestra el esquema de una actividad realizada en un proceso de

negocio.

ENTRADA ACTIVIDAD SALIDA

Figura 2.1: Actividad de un proceso de Negocio

Beneficios de documentar un proceso de negocio

Entre los beneficios que una organizaciéon puede lograr a partir

de la documentacion de sus procesos de negocios estan:



11

e Permite tener una vision clara de la organizacion, ademas de
las relaciones internas.

e Al definir las actividades realizadas por cada participante del
proceso, se pueden establecer responsabilidades, asi como
también eliminar confusiones y desconocimientos.

e Acelera el aprendizaje de los nuevos miembros que se
integren a la organizacion, de esta manera se consigue
también abaratar costos (Inversion Financiera).

e Estandarizar las actividades que se realizan para la
consecucion de los objetivos, es decir, estas actividades
deben ser desarrolladas de una misma forma y de manera
consistente.

e Garantizar el cumplimiento de las actividades.

2.1.2. CICLO DE VIDA DEL PROCESO DE NEGOCIO

La gestion de procesos de negocios ofrece soporte en el ciclo de
la vida del proceso, desde su identificacion hasta su ejecucion y

posterior evaluacion de las opciones de mejora.
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El ciclo de vida del proceso de negocio esta conformado por
cuatro fases: Analisis y Disefio, Configuracion, Ejecucién y

Evaluacion.

Durante estas fases se puede incorporar actividades que

permiten realizar mediciones y mejora continua.

En la fase de Analisis y Disefio se debe identificar y modelar
explicitamente los procesos de negocio. Para esto, una de las
opciones mas recomendadas es utilizar una notaciéon adecuada
como lo es Business Process Model and Notation (BPMN 2.0).
Esta notacién a mas de ofrecer una amplia gama de elementos
para modelar procesos, define también un formato de
intercambio de modelo que funciona con herramientas de

distintos vendedores.

Es fundamental que cuando se realice un modelado este sea
verificado y validado con el fin de saber si cumple con las
caracteristicas de calidad deseables. Para esto se usa por

ejemplo herramientas de simulacion.



13

Una vez que se cumpla con lo anteriormente expuesto, es decir
el modelo del proceso ya fue validado, se procede a la fase de
configuracion, que es donde son implementados los sistemas de
software que brindaran soporte al proceso de negocio. Se trabaja
de manera similar al desarrollo de software tradicional ya que el
desarrollo de estos sistemas debe pasar por pruebas de calidad
[4].

En la fase de Ejecucion los procesos de negocio son
implementados en el dia a dia. Es decir, los usuarios tanto
internos como externos son asignados con roles previamente
definidos. El sistema BPM se encarga de registrar los datos de la
ejecucion real del proceso, con los tiempos que toma realizar
cada actividad y las personas involucradas en estas; de esta

manera se calculan las medidas de ejecucidn que son de interés.

Finalmente en la fase de Evaluacién, utilizando técnicas de
mineria de procesos, todos los datos registrados en la etapa
anterior se analizan para identificar nuevas oportunidades de
mejora. De esta manera el ciclo de vida del proceso de negocio

implica introducir poco a poco las mejoras. En la Figura 2.2
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podemos observar la descripcion de las fases del ciclo de vida

del proceso.

* Implementacion de proceso
mejorado

* Evaluacion de las herramientas
Software de apoyo

* Implementacion t&cnica del

+ |dentificacion y modelado de
Procesos existentes

+ |dentificacion de mejoras a
ser implementadas

+ Disefio del Proceso Mejorado

* Documentacion proceso
* Resultado de validaciones de
pruebas de calidad
o * Documentacion
Configuracion
* Especificaciones de Evaluacién

+Definicion de las
Instancias del proceso

+Datos sobre la ejecucion
del proceso

+Monitoreo del Proceso

mejoras para el proceso
* Resultados del proceso
desde distintas perspectivas®,

Figura 2.2: Descripcion de las fases de Ciclo de Vida del
Proceso adaptado de [4]

BPM no es solamente una tecnologia que nos permite
automatizar u orquestar los procesos; es también un conjunto de
disciplinas, herramientas, métodos, técnicas que nos van a
permitir identificar los procesos de negocio de la empresa,
modelizar estos procesos, diseiar los procesos para una posible
automatizacién, llevar estos procesos informativos donde
tengamos la posibilidad de orquestar todas las actividades

pertenecientes a estos procesos, para luego realizar una
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integracion completa con los sistemas actuales de la empresa,

con los datos y también con todas las aplicaciones.

MODELADO DE PROCESOS DE NEGOCIO EN BPMN

BPMN facilita un lenguaje comun para que los interesados
puedan comunicar los procesos de forma clara, completa y
eficiente, pudiendo ser comprendidos. Es asi como BPMN define
la notacion y semantica de un Diagrama de Procesos de Negocio
(Business Process Diagram, BPD). BPD es un diagrama
disefiado para representar graficamente la secuencia que siguen
todas las actividades que ocurren mientras se ejecuta un
proceso, incluye toda la informacién que se considera necesaria

para el analisis [5].

El modelado de procesos en BPMN permite describir un proceso

de negocio en distintos niveles:

1. Mapas de Procesos: Las actividades son presentadas en
diagramas de flujo, sin mucho detalle, solo con el nombre de
la actividad y si tiene condiciones de decisiones a nivel

general.
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2. Descripcion de Procesos: Aqui las descripciones del proceso,

recursos, roles e informaciéon son mas detalladas.

Modelo de Proceso: Los diagramas de flujo que se realizan
en este nivel son mas detallados, con la informacion
necesaria para poder ser analizada y simulada. Con este
modelado mas detallado se puede ejecutar directamente el

modelo o importarlo a herramientas que lo hagan.

2.1.4. ELEMENTOS BASICOS UTILIZADOS EN BPMN 2.0

BPMN (Business Process Model and Notation) proporciona un

conjunto de elementos para la representacion de los procesos

de negocio a través de modelos. Estos elementos permiten

comprender un modelo de procesos de negocio con facilidad [6],

y se clasifican en los siguientes cuatro grupos:

Objetos de Flujo: Determinan el comportamiento del proceso
de negocio.
Objetos Conectores: Conectan los objetos de flujo y otros
elementos.
Canales o Carriles (Swimlanes): Permiten crear

agrupamientos o estructuras.
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e Artefactos: Proporcionan mayor detalle sobre el proceso de

negocio.

A continuacion se muestra la Tabla 1 que contiene la descripcion

y la representacion grafica de los elementos de BPMN [7]:



Tabla 1: Elementos de BPMN [7]

Categoria Elemento

Evento
Objetos de
Flujo
Actividad
Compuertas
Flujo de
Secuencia
SIS Flujo de
Conectores ,
Mensaje
Asociacion
Piscina
(Pool)
Canales o
Carriles
(Swimlanes)
Carril
(Lane)

Descripcion

Es algo que sucede durante el
proceso, afecta al flujo del proceso.
Normalmente tienen una causa
(disparador) o un  impacto
(resultado).

Los eventos pueden ser de Inicio,
intermedios o finales.

Trabajo que se realiza durante el
proceso. Pueden ser:

Atémicas (Tareas).

No atémicas (Subprocesos).

Controla convergencias y
divergencias del flujo del proceso.
Representa una decisiéon para unir
caminos.

Se utiliza para mostrar el orden en
que se realizan las actividades
durante un proceso.

Muestra el intercambio de mensaje
entre dos participantes.

Enlaza informacién y otros
artefactos BPMN.

Representa a un actor o rol en un
proceso.

Actlia como un contenedor grafico
para particionar un conjunto de
actividades. El flujo de secuencia
no puede atravesar dos pools
diferentes.

Permite subclasificar las
actividades de un participante en
funcion al rol que desempena. El
flujo de secuencia puede atravesar
dos lanes diferentes.

Inicial
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L e s ouie

Artefactos

Objeto de  Proporciona descripcién de lo que
Datos realiza el proceso. Se conectan a
las actividades por asociaciones.

Permite realizar documentacion o

Grupo . e
para propositos de andlisis pero no
afecta al flujo de secuencia.
Anotacion  Provee informacion adicional. R

2.1.5. BUENAS PRACTICAS Y PATRONES DE MODELADO

Los 7PMG (Process Modeling Guidelines) [8] son siete guias de
modelado definidas, que proveen una serie de recomendaciones
y buenas practicas que permiten construir un modelo de
procesos de negocio desde cero o mejorar los ya existentes.
Estas guias permiten realizar un trabajo de modelado obteniendo
buenos resultados, en un determinado contexto, siendo

compatible en contextos similares [8].

Los beneficios de realizar un trabajo utilizando buenas practicas,
es que el resultado final es exitoso, es reconocido por ser
innovador, replicable y medible. Ademas aporta valor al negocio.

A continuacion se detalla la propuesta de estas siete guias:
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G1: Utilizar tanto como sea posible la menor cantidad de
elementos en el modelo debido a que su tamano puede incidir
negativamente en la comprensién del modelo.

G2: Reducir las posibles rutas de cada elemento; cuanto mas
grande es el numero de entradas y salidas que tiene un elemento
resulta mas dificil de entender.

G3: En lo posible se debe tratar de usar un unico elemento de
inicio y uno de fin en cada proceso, de lo contrario se incrementa
la probabilidad de errores.

G4: Modelar de la forma mas estructurada posible, balanceando
las compuertas de decision, usando las compuertas como
paréntesis: una para abrir en los posibles caminos vy otra de
cierre para unirlos nuevamente.

G5: Evitar el uso de compuertas OR, los modelos que contienen
solo compuertas AND y XOR en general contienen menos
errores.

G6: Usar etiquetas «verbales» para especificar las acciones a
realizar encada tarea.

G7: Descomponer el modelo si tiene mas de 50 elementos,
utilizando por ejemplo, Sub-procesos de manera que el modelo

general quede comprensible.
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TIPOS DE METODOLOGIAS PARA LA DIRECCION DE

PROYECTOS DE DESARROLLO DE SOFTWARE

El desarrollo de software puede llegar a convertirse en una tarea dificil
de llevar a cabo si no se proveen de directrices para la aplicacion y uso

de notaciones, métodos y herramientas durante el proceso.

Para la implementacién de metodologias de apoyo para la tarea de
desarrollo de software, existen varias propuestas. Por una parte
tenemos propuestas de metodologias tradicionales, estas metodologias
se basan en realizar el control riguroso del proceso, definiendo de esta
manera las actividades involucradas, los artefactos a producir, y las

herramientas y notaciones que se utilizaran.

Por otro, lado las metodologias agiles estan enfocadas en la efectividad
de proyectos con requisitos cambiantes y cuando se requiere reducir
drasticamente los tiempos de desarrollo pero conservando una alta
calidad. A diferencia de las metodologias tradicionales, en las
metodologias agiles se da mayor valor al individuo, a la colaboracion

con el cliente y al desarrollo incremental del software.
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En algunas organizaciones existen problemas que pueden ser

recurrentes por esta razoén en la actualidad tenemos varias opciones

con metodologias orientadas a resolver dichos problemas, entre los

problemas identificados tenemos [1]:

e No hay equidad en la carga de trabajo que se asigna a un recurso.

e Aumento de re-procesos.

e Los presupuestos asignados no son los correctos, falta de control en
los mismos lo que ocasiona desfases.

e La calidad de los productos / servicios que se entregan al cliente o
usuario disminuye.

¢ A nivel general no hay un control adecuado.

Dentro de la gestion de proyectos de desarrollo de software tenemos
dos opciones definidas: la gestion tradicional y la gestion agil, ambas
opciones son buenas, para escoger la adecuada dependera del tipo de

proyecto y las caracteristicas de este.
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Entre los criterios que se consideran para medir el éxito del desarrollo
del software tenemos [9]:

e Debe mantener un bajo coste en el desarrollo inicial.

e Debe ser de facil entendimiento y mantenimiento.

e Debe ser compatible y portable a nuevo hardware.

e Debe satisfacer las necesidades del cliente, es decir debe hacer lo

que el cliente quiere.

Segun lo indican varios autores [10] la metodologia de desarrollo a

aplicar debe cumplir con algunos requisitos que garanticen el éxito en

la implementacion:

e La vision del producto debe estar clara.

e EI cliente debe ser integrado al proceso, es necesario su
involucramiento.

e El modelo de ciclo de vida debe estar definido.

e Los requerimientos recibidos deben ser administrados.

e Debe existir una gestion y control de cambios.

e Debe planificarse el desarrollo.

e Debe existir una gestién de la integraciéon del proyecto, es decir
incluir procesos para identificar, combinar, unificar y coordinar los

diferentes procesos y actividades a realizar.
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e El progreso del proyecto debe ser medido constantemente.

e Deben definirse indicadores y métricas para evaluar la calidad del

producto.

e Se deben establecer criterios y condiciones para medir el riesgo.

2.2.1. METODOLOGIAS CLASICAS O TRADICIONALES

Las metodologias clasicas o tradicionales se enfocan en la

planificacion total del trabajo a realizar, una vez que se completa

la descripcion de los detalles, se empieza con el ciclo del

desarrollo del producto de software.

Entre sus caracteristicas principales tenemos [11]:

Permanencia en el Entorno: El ambiente en el que se
desarrollan los proyectos ya tiene definidas sus
caracteristicas, siguen un patron que son repetidos
constantemente.

Predecibles: Esta metodologia esta basada en el uso de
herramientas de planificacion y control, siendo asi todos los
esfuerzos apuntan a cumplir con los tiempos, costos y

recursos.
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Tipos de modelos aplicado por las Metodologias Clasicas

Entre los tipos de modelos aplicados por las metodologias

clasicas tenemos:

MODELO EN CASCADA

Este modelo es recomendado para proyectos estables es decir
con pocos cambios, maduros, que tenga los requerimientos
claramente definidos [11]. En la Figura 2.3 podemos ver

representado el esquema del modelo en cascada.

Reguerimientos de Documento de
. EEEEEEREEEEE »| Reguerimiento de usuarios
Usuarios salida
Requerimientos de Documento de
Software [ R RS SSSSW - Reguerimiento de

Disefio Documento de
——————————— > Arguitectura del sistema

Arquitecténico

N R ¥

Disefio y Codificacicn Documente de disefio y
___________ > codificacion detallado
Detallado
Pruebas = |= == = = = = = = = — -

Integracion / Sistema

Ny ¥

Entregable = === === - - = g Sistemna Aceptado ‘

Pruebas Unitarias / J

TIEMPO . !
Figura 2.3: Metodologia Clasica — Modelo en Cascada [11]
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Caracteristicas — Ventajas del Modelo en Cascada

e La etapa previa debe concluir antes de iniciar la siguiente,
maneja de esta manera una secuencia ordenada.

e El trabajo final de una etapa es la entrada para la siguiente.

e Control sobre los tiempos y fechas de entrega.

e Se definen los requerimientos antes de disenar; disefar antes
de codificar, de esta manera provee estabilidad al proyecto.

e Se debe producir documentos los cuales deben ser
aprobados al final de cada etapa.

e Cada etapa concluye con entregables especificos.

e Es el mas conocido, comprendido y usado.

Desventajas del Modelo en Cascada

e Poca flexibilidad.

e Es casiimposible regresar a una etapa anterior.

e Al poseer pocos puntos de visibilidad puede parecer lento.

e Se dificulta mostrar avances al cliente, por lo que este debe
tener un poco de paciencia.

¢ Involucra poco al usuario.
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e No es apropiado para proyectos en los que se deba tomar

decisiones.

MODELO INCREMENTAL

Este modelo consiste dividir el proyecto en subconjuntos
(mddulos) con requisitos previamente definidos de manera clara
[11], estos deberan ser entregados en cada fase. Cada vez que
sale una version se va incrementando el programa con nuevas
funcionalidades que satisfagan mas requisitos. La Figura 2.4

presenta un esquema del modelo incremental.

CODIFICACION

& R /

Figura 2.4: Metodologia Clasica — Modelo Incremental [11]
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Caracteristicas — Ventajas del Modelo Incremental

El proyecto se construye en etapas incrementales, siendo asi
en cada etapa se agrega funcionalidad.

El cliente clasifica y prioriza las partes del proyecto de
acuerdo a su importancia, de esta manera se empieza
desarrollando primero las que tengan prioridad alta, por dicha
razon estas son las mas probadas.

En cada etapa se realiza un andlisis, disefio, codificacién y
pruebas.

En comparacion al modelo en cascada el cliente puede recibir

avances a medida que se avanza en el proyecto.

Desventajas del Modelo Incremental

Para los usuarios es dificil esperar hasta que su funcionalidad
esté lista.

Puede existir dificultad para identificar puntos comunes a
todos los incrementos.

Puede existir variacién en los requerimientos a medida que

se van desarrollando los incrementos.



29

MODELO EVOLUTIVO

Luego de la implementacién de una version inicial, para lograr
que el sistema satisfaga las necesidades del usuario, con su
ayuda se logra refinar para que en N versiones se obtenga el
resultado deseado [11]. Las actividades concurrentes a
realizar en cada version son: especificacion, desarrollo y

validacion. La Figura 2.5 presenta un esquema del Modelo

Evolutivo.
Actividades
“ Versién
[ Especificacion Inicial
J <
7'}
- : \ R Versiones
osquejo \ >
Intermedi
dela — f—p [ Desarrollo «—
Descripcio )
A
¥ . > Version
[ Validacién -« Final

Figura 2.5: Metodologia Clasica — Modelo Evolutivo
[11]

Se pueden mencionar dos tipos de desarrollo evolutivo:

1.

Desarrollo Exploratorio: Empieza desarrollando la parte que
se tiene mas clara, a medida que se van agregando las
nuevas funcionalidades presentadas por el usuario el sistema

va evolucionando.
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2. Enfoque utilizando Prototipos: Contrario al exploratorio se
empieza desarrollando la parte que el usuario aun no la tiene
bien definida, se crean prototipos, al experimentar con estos,

permiten definir bien los requisitos.

Caracteristicas — Ventajas del Modelo Evolutivo

e Los requerimientos se van especificando de forma creciente.

¢ Involucra el trabajo en equipo con el usuario, de esta manera
el requerimiento es mas entendible, por lo tanto la calidad del
desarrollo mejora.

e Comparado con el modelo en cascada, logra satisfacer, mas

rapido las necesidades del cliente.

Desventaja del Modelo Evolutivo

Los cambios a los que son sometidos constantemente pueden
empobrecer y perjudicar su estructura, de esta manera el

mantenimiento posterior puede llegar a ser costoso.

MODELO ESPIRAL
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Se representa como una espiral, cada bucle o iteracién
representa un conjunto de actividades, estas actividades se
planifican en funcién de un objetivo especifico, analizando los

riesgos Y las diferentes alternativas disponibles [11].

Provee al proceso la capacidad de responder rapidamente ante
cambios en los requisitos que pueden surgir eventualmente, en
cualquiera de las etapas del desarrollo del software; el analisis
del riesgo que se entrega cumple un papel importante en la toma
de decisiones, permitiendo de esta manera tener un control sobre
los costos y la duracién del proyecto. La Figura 2.6 representa el

esquema del Modelo Espiral.

Determinar objetivos Andlisis del riesgo

2
7

Planificaciin Desarrollar y probar

Figura 2.6: Metodologia Clasica — Modelo
Espiral [11]
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Ventajas del Modelo Espiral

e Recomendado cuando los requerimientos del proyecto
puedan sufrir cambios 0 no se conoce bien la aplicacion.
e Cuando se pretende probar una arquitectura o tecnologia.

¢ Cuando se requiere rapidez en el desarrollo.

Desventajas del Modelo Espiral

e Se desconoce cuando se obtendra un producto aceptable,
ni las iteraciones que seran necesarias.
e Crea una falsa expectativa al usuario sobre la velocidad

del desarrollo.

DESARROLLO BASADO EN COMPONENTES

Este modelo se basa en la existencia de un numero significativo de
componentes reusables [11]. El desarrollo del sistema se centra en la
integracion de estos componentes en un sistema en vez de
desarrollarlos desde cero (Componentes y sistemas COTS
Commercial-off-the-shelf). La Figura 2.7 muestra un esquema de

desarrollo basado en componentes.
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Definicion de Analisis de Modificacion Disefio del sistema
requisitos componentes de requisitos con reutilizacion

Desarrollo e Validacion del
integracion Sistema

Figura 2.7: Metodologia Clasica — Desarrollo basado en
componentes [11]

Tipos de componentes

e Servicios Web.

e Colecciones de objetos.

e COTS (Commercial Off The Shelf).

Ventajas

e La cantidad de software a desarrollarse se reduce.

e Se puede disminuir los tiempos de entrega del software.

e Reduce los costos y riesgos.

Desventajas

e Silas nuevas versiones de los componentes reusables no se
registran, se pierde el control sobre la avance del software.

e Se corre el riesgo de producir un sistema que no satisfaga las
necesidades reales del usuario debido a los ajustes

realizados sobre el requerimiento.
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2.2.1. METODOLOGIAS AGILES

Este tipo de metodologias generalmente se utiliza en proyectos que

ofrezcan servicios, no tanto productos. En este tipo de metodologias se

debe tomar como referencia en el punto de partida una definicion

cerrada de lo que se quiere lograr.

Caracteristicas y Beneficios

Entre las caracteristicas de los proyectos gestionados con metodologias

agiles tenemos:

Incertidumbre: Se conoce la necesidad estratégica sin mayor
detalle, se da amplia libertad al equipo.

Auto-organizacion: Cada miembro del grupo cuenta con
autonomia, autoaprendizaje, autodisciplina, siendo asi que el
equipo de trabajo puede tomar las decisiones o transferir
conocimientos grupales. Es necesario realizar evaluaciones
cada cierto tiempo acerca del producto o servicio que se
desarrolla.

Desarrollo solapado: Se desarrollan las actividades a lo largo del
ciclo de vida del proyecto, estas se las realiza dependiendo de

la necesidad que se va generando.
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e Monitoreo sutil: A lo largo del ciclo de vida del proyecto es
recomendable incorporar puntos de control, esto con el objetivo
de tener un conocimiento de la situacion del mismo.

e Evaluacién periddica del ambiente laboral.

e Trabajo en equipo: Se recomienda implantar un sistema de
reconocimiento en base a los méritos obtenidos por los recursos,
asi mismo establecer puntos de mejoras en los errores que
pueden ocasionarse durante el desarrollo del proyecto.

e Transmisién de conocimientos: Se realizan reuniones donde los
miembros del grupo de trabajo puedan intercambiar ideas,

exponer y conocer todos los temas relacionados al proyecto.

El Manifesto Agil

Segun la definicidn propuesta por Qumer y Henderson — Sellers [12]

se puede decir que:

“La agilidad es un comportamiento persistente o habilidad, de
entidad sensible, que presenta flexibilidad para adaptarse a
cambios, esperados o0 Inesperados, rapidamente; persigue la
duracion mas corta en tiempo, usa instrumentos economicos,

simples y de calidad en un ambiente dinamico;, y utiliza los
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conocimientos 'y experiencia previos para aprender tanto del

entorno interno como del externo.”

El manifiesto agil [13] numera los principales valores que identifican al

desarrollo agil. Estos valores se presentan en la Figura 2.8.

los procesos y las

Al individuo v las interacciones T
del equipo de desarrollo For encima ade v/ herramientas de desarrollo

Desarrollar software que

Y una buena documentacion
funciona

La colaboracion con el cliente La negociacion de un contrato

4
v

Responder a los cambios Seguir estrictamente el plan

C

Figura 2.8: Manifiesto agil [12]

Los 12 Principios del Manifiesto Agil

La Tabla 2 presenta el detalle de los doce principios del manifiesto agil

[13] [14]:
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Tabla 2: Los doce principios del manifiesto agil

Los dos primeros principios del manifiesto agil representan un

resumen del espiritu agil

La satisfaccion del

Se

constante, realizando entregas de software

logra a través de la comunicacién

tempranas que contribuyan valor. El cliente

1 cliente es considerada revisara el entregable y dispondra si lo pone
como alta prioridad. en marcha o necesitara algun ajuste,
debiendo informar formalmente de los

posibles cambios.
Incluso en etapas tardias del desarrollo, los
) Dar la bienvenida a los cambios son algo positivo, debido a que al

cambios.

capturar los cambios, se pueden crear

ventajas competitivas para el cliente.

Los siguientes principios tienen que ver directamente con el proceso

de desarrollo de software a seguir

Entregar software que Elintervalo entre los tiempos de entrega debe
3 funcione entre 15 y 60 serlo mas corto posible.

dias.

El cliente debe ser el que Los desarrolladores deben trabajar junto a la
4 Quie el proceso de gente del negocio a lo largo de todo el

desarrollo. proceso del proyecto.

El desarrollo del proyecto En las personas radica el factor principal del
5 debe ser construido éxito, lo demas como los procesos, el

alrededor de individuos entorno, la gestién, etc., pasan a segundo

motivados.

plano.
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El método mas eficiente y

efectivo de comunicacion

Este es el método principal de comunicacion,

se puede crear documentacion no garantiza

6 dentro de un equipo de que el equipo este informado de todo

desarrollo es el didlogo respecto al proyecto.

cara a cara.

La medida principal para El estado del proyecto se valida a través del
7 validar el progreso es cédigo generado, no por la documentacién

que el software se gue se tiene de este.

encuentre funcionando.

Los promotores, desarrolladores y usuarios

El desarrollo sostenible deberian ser capaces de mantener un ritmo

8 es promovido por los adecuado a lo largo de la duracién proyecto,

procesos agiles.

se asegura que la calidad de lo que se esta

produciendo es la adecuada.

Los ultimos principios estan relacionados con el equipo de

desarrollo, en cuanto a metas a seguir y organizacion del mismo

El cuidado continuo a la

Para que el proyecto avance rapidamente es

9 calidad técnica y al buen necesario producir cédigo claro y robusto.
disefio mejora la agilidad.
La simplicidad es Si el codigo que se produce es simple y de
10 esencial. alta calidad sera mas facil adaptarlo a los
cambios que puedan presentarse en el futuro.
De los equipos Se informa  al equipo de sus
11 organizados surgen las responsabilidades, y este se organiza de

mejores  arquitecturas,

requisitos y disefios.

acuerdo a los objetivos que quieren lograr.
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En intervalos habituales,
el equipo analiza y evalua
opciones respecto a
12 como llegar a ser mas
efectivo, y segun esto
ajusta su

comportamiento.

El equipo debe ser capaz de ajustarse a
nuevos escenarios que pueden presentarse a
lo largo del desarrollo. Puede cambiar su
organizacioén, sus reglas, sus convenciones,

sus relaciones, etc., para seguir siendo agil.

Fases que definen el ciclo del desarrollo Agil

En la Figura 2.9 se puede visualizar las fases por las que atraviesa el

ciclo del desarrollo agil, el cual es importante entender si se desea

trabajar con estas metodologias [13].

o

Concepto

9 N

Revision

Especulacion

-

Figura 2.9: Ciclo de vida del desarrollo agil
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Concepto: Se asigna el equipo que se encargara del desarrollo, se
realiza la definicion de las caracteristicas que tendra el producto de
manera general.

Especulacion: Se analiza la informacion obtenida en la fase anterior,
ademas de establecer los limites bajo los cuales se desarrollara el
producto, como por ejemplo cronogramas y costos.

Se desarrolla y revisa el producto partiendo de las ideas principales, se
establecen las fechas de entregas de versiones, hitos e iteraciones.
Exploracion: Las funcionalidades levantadas en la fase de
especulacion se agregan en el producto.

Revision: Se realiza la revisidon de lo que se ha construido y se lo valida
con el objetivo que se busca.

Cierre: En la fecha establecida inicialmente se entregara una version
del producto deseado. El cierre no indica que el proyecto ha concluido,
debido a que se habra cambios que se deben realizar por

mantenimiento, acercandose al producto deseado.

Revision de Metodologias Agiles

A pesar de la existencia del manifiesto agil las diferentes metodologias
existentes tienen sus propias caracteristicas sobre las cuales se
fundamentan [10]. La Tabla 3 presenta un resumen de las principales

metodologias agiles con sus caracteristicas principales.
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Tabla 3: Principales metodologias agiles

Metodologia Agil

Caracteristicas

Adaptative
Software
Development
(ASD)

Entre sus caracteristicas principales tenemos [15]:
lterativa.
Orientada a los componentes de software mas
que a las tareas.
Tolerante a los cambios.
Guiada por los riesgos.
La revision de los componentes sirve para
aprender de los errores y volver a iniciar el ciclo
de desarrollo.
El ciclo de vida tiene tres componentes que son:

1. Especular

2. Colaborar

3. Aprender

Lean Development
(LD)

Metodologia para el modelado y la generaciéon de
documentacion que se encuentra alineado con los
principios del desarrollo agil y que puede ser utilizado
como substituto de UML, es una recopilacion de las
mejores practicas [16], basada en siete principios:

1. Eliminar el desperdicio
Crear conocimiento
Embeber a la calidad
Postergar el compromiso
Optimizar rol
Entregar rapido
7. Respetar a las personas

ook wN

Extreme

Programming, XP

Se basa en las relaciones interpersonales como clave
para el éxito en el proceso de desarrollo de software [10].
Caracteristicas principales:

e Potenciar las relaciones interpersonales.

e Promueve el trabajo en equipo.

e Realimentacién continua entre el cliente y el

equipo de desarrollo.
e Metodologia basada en prueba y error.
e Fundamentada en valores y practicas.

Dynamic Systems
development
methods (DSDM)

Define el marco para desarrollar un proceso de
produccion de software [17], entre sus caracteristicas
tenemos:
e lterativo e incremental.
e El equipo de desarrollo y el usuario trabajan
juntos.
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Propone cinco fases:
1. Estudio de viabilidad
2. Estudio del negocio
3. Modelado funcional
4. Disefo y construccion
5. Implementacion

Entre las caracteristicas principales estan [18]:
¢ Monitoreo Constante.
e Propone tener etapas de cierre cada dos
semanas.
Development (FDD) e Resultados periddicos y tangibles.
Se centra en las fases de disefio e implementacion del
sistema partiendo de una lista de caracteristicas que
debe reunir el software.

Feature-Driven

2.2.3. COMPARACION ENTRE METODOLOGIAS TRADICIONALES
VS. METODOLOGIAS AGILES

La Tabla 4 presenta la comparacion entre las principales caracteristicas
de las metodologias tradicionales o clasicas vs las metodologias agiles

[10].
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Tabla 4: Comparacion entre metodologias tradicionales vs.
metodologias agiles

Metodologias tradicionales

Basadas en normas que
provienen de estandares seguidos
por el entorno de desarrollo.

Puede existir resistencia a los

cambios.

Son impuestas externamente.
El proceso es muy controlado,

tienen numerosas normas.
Contrato prefijado.

Mediante reuniones el cliente
puede interactuar con el equipo de
desarrollo.

Grupos grandes.

Es fundamental la arquitectura de

software.

Metodologias agiles
Se basan en crear estrategias,
métodos, criterios, provenientes de
practicas, experiencias de
produccion de codigo.
Dispuestos para cambios que se
puedan presentar durante el
proyecto.
Son impuestas internamente.
El proceso es menos controlado,
con pocas normas.
Contrato flexible y en ciertos casos

puede ni existir.
El cliente forma parte del desarrollo.
Grupos pequeios (<10).

Menor importancia a la arquitectura

de software.

Para el presente trabajo de titulacion se trabajé con metodologias

agiles,

continuacion.

la escogida fue SCRUM,

la cual describiremos a
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METODOLOGIA SCRUM

La metodologia SCRUM es un marco fundamentado en los principios
agiles que apoya el desarrollo y la gestidon de productos con cierto grado
de complejidad, aplica el desarrollo evolutivo de las aplicaciones de
software, a través de iteraciones [19]. Su uso es especialmente
conveniente en proyectos con un rapido cambio de requisitos, tal como
lo son los productos de software. Es ideal para aplicarlo en
organizaciones en las que su entorno presenta las caracteristicas

descritas en la seccién 2.2.2.1.

Un proyecto que utiliza metodologia Scrum se ejecuta en ciclos cortos
denominados Sprint, es recomendable que la duraciéon de cada sprint
sea constante y definida por el equipo basado en su propia experiencia.
Al final de cada sprint, el equipo presentara los avances obtenidos, el
resultado sera un producto que potencialmente se puede entregar al
cliente. En la Figura 2.10 se puede observar la metodologia SCRUM

representada esquematicamente.
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Aportaciones de los ejecutivos,
equipo, clientes, usuarios e"

¥ partes interesadas ? “
Scrom Scrum
b Diario
f L i éi
Duefo ;;} ;mduclo §]uipo Revision
del Sprint

Ef aquipo salecciona | f
Listey " o pari bos requisiios g |
mni:g:ef;:a para L = Fecha final de entrega del Sprint ?ﬂ' ,__J :
entregar el Spani | Sp"“t Yy el equipo no cambian Eniregu P cto
B — Backlog _ .‘roye
Product Planificacio i
Backlog n de Sorint

Retrospectiv

Figura 2.10: Descripcién conceptual de un ciclo SCRUM [11]

2.3.1. COMPONENTES DE SCRUM

Entre los componentes del Scrum tenemos los roles, artefactos y

reuniones, los cuales se detallaran a continuacion:

ROLES

Los roles permiten establecer y describir las responsabilidades,
los niveles de autoridad de individuos o grupo de individuos que

participan a lo largo del proceso.
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Los roles definidos en la metodologia Scrum son:

e Dueiio del Producto (Product Owner)

Es la persona encargada de las tomas de decisiones que se
presentaran a lo largo del proyecto. Conoce al cliente y analiza
las ideas presentadas por él y las ordena segun la prioridad.

Tiene una vision clara de lo que se espera como producto.

e Scrum Master

Su trabajo es asegurar que los principios, meétodos vy
herramientas a utilizar, son correctamente aplicados durante el
desarrollo. Se asegura que el equipo tenga el conocimiento y
habilidades necesarias que se demandan en el desarrollo de las
aplicaciones, y que se cuente con la cantidad de personas

necesarias para llevar a cabo el trabajo.

Elimina todos los inconvenientes que puedan presentarse
durante el desarrollo del proyecto, debe interactuar con el cliente

y los gestores. El Scrum Master junto con el Duefio del Producto
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adquieren el compromiso y la responsabilidad de intermediar y
negociar sobre algun inconveniente que pueda presentarse en
los tiempos de trabajo o en caso de ser necesario agregar o

cambiar caracteristicas al requerimiento de software.

e Equipo de Desarrollo Scrum

Es el equipo de trabajo responsable del desarrollo del producto
a entregar, suele ser un grupo pequefio de entre 3-9 personas.
Desde la definicion de los requerimientos hasta la entrega del
producto final trabajan en conjunto con los distintos
stakeholders. Tienen potestad para organizarse libremente vy

tomar decisiones que ayuden en la consecucion del objetivo.

Los roles descritos anteriormente pertenecen al grupo de las
personas comprometidas con el proyecto y con el proceso
Scrum. Pero existe otro grupo de individuos que si bien no forman
parte del proceso Scrum, se benefician con él y son necesarios
para obtener una buena retroalimentacién, para revisar y planear

cada sprint.
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A continuaciéon la descripcion de cada uno de los roles

involucrados.

e Usuarios: Personas a las cuales va destinado el producto
final.

e Stakeholders: Personas a las que el desarrollo del proyecto
les producira beneficios, participan en los sprints.

e Gerentes: Participan en la seleccidon de los objetivos y
requisitos del proyecto, se encarga de la toma de decisiones

finales.

ARTEFACTOS

e Product Backlog

Contiene una lista con todas las funcionalidades, mejoras, y
correccion de errores que el equipo de desarrollo Scrum debera
realizar; es decir, todo lo que suponga una tarea a realizar. El
product backlog se ordena por valor, riesgo, prioridad y
necesidad. Estas especificaciones se iran incorporando al
producto en cada iteracion. Esta lista sera creada y tratada por

el cliente, partiendo del resultado de una lluvia de ideas que se
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da en las reuniones, en colaboracion de todo el equipo. Es
necesaria tener una vision clara del producto para que
posteriormente el Scrum Master, se encargue de indicar el costo
estimado de completar el requerimiento [20]. En la Figura 2.11

se presenta un modelo del Product Backlog.

2. Sistema de 4. Estimacion de
priorizacion esfuerzo
Id | Prioridad Descripcion Est. Por
1 | Muy alta Plataforma tecnoldgica 30 AR
2 | Muy Alta Interfaz de usuario 40 LM
3 | Muy Alta | Un usuario se registra en el sistema 40 LM
El operador define el flujo y textos
4 Hita de un expediente 6o AR
5 Alta XHX 999 CcC
1.1D de la 3. Descripcion de la .
funcionalidad o funcionalidad o historia 5. Persona Asignada
Trabajo de Usuario

Figura 2.11: Ejemplo con formato de un product backlog
adaptado de [13]

Las Historias de Usuarios (User Stories) en el product
backlog: Son las descripciones de los requisitos vy
funcionalidades que va a tener la aplicacidon. Seran realizadas
con la cooperacion del cliente y el equipo. Se componen de las
siguientes partes [13]:

e Tarjeta: Recordatorio con una breve descripcion.
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e Conversacion: permitira cerciorarse que lo que se
entendid esta correcto, y concretar el objetivo.

e Confirmacién: Se fijan detalles relevantes y limites.

En la Figura 2.12 se presenta un ejemplo del formato de
Historia de Usuario.

ANVERSO

— 5 Préstamo de Libvrg —— —{ TITULD

Como eliente quiero que ks sotios puedan pedie prestado
un libro, indicando su ndmero de socio y 1a referencia del

libre, siempre y cuando no tengan ya wes Lbros en —ti— DESCRIPCION
prESLam &N ese momenio.

Eslimacion; 4
PRIORIDAD —— Prioridad: 300 Dependiants de: 1, 2 —— DEPENDENCIAS

* Intraducir un nomens de Socic inseftects v comprebar
que se indica errar
* Introducir wn S0 que ya lieng 3 IDros en préstamo y

somprobar gue se indica ermor PRUEBAS DE
* Introducir un lbre del que no hay ejemplares y — ACEPTACION
comprobiar que sa indica un eror

* Infroducir todos los dalos correctos y comprobar que el
nlmers de i del libro disminuye y el
nimero de préstamos del socio aumenta en uno

REVERSO
Figura 2.12: Formato de historia de usuario [13]

Sprint Backlog:

Es una lista de actividades o tareas que deben realizarse
durante un Sprint, partiendo de lo obtenido en el Product
Backlog. Se presentan las tareas a realizar por cada uno de
los objetivos/requisitos, el esfuerzo o tiempo pendiente para

terminarlas y la auto-asignacién que han hecho los miembros
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del equipo. Al descomponer las tareas en unidades mas
pequefias resulta facil la deteccion de problemas que puedan
presentarse y por lo tanto la toma de decisiones sera rapida

[21]. La Figura 2.13 presenta un modelo con el formato de un

sprint Backlog.

‘ Completada } 16 8

Requisito A Tarea1 Joao

Reguisito A Tarea4 Laura Completada 4

Requisito A TareaS Laura Completada 4

Reguisito A Tarea3 Gabri Completada 8

Reguisito A Tarsa2 Laura Completada 16 8 4

Requisito A Tarea®& Gabri Completada 8 8 8

Requisito A Tarea7 Joao Completada 16 16 16 8

Requisito A Tarea® Laura Completada 8 8 8

Requisito A Tarea® Laura Completada 8 8 8 8 8

Requisito A Tarea 10 Laura Completada 8 8 8 8 8 8 4

Requisito A Tarea 11 Joao  Completada 16 16 16 16 186 16 8

Requisito B Tarea 12 Gabri  Completada 16 16 16 16 16 16 16 16 8
Requisito B Tarea 13 Laura Completada 16 16 16 16 16 16 16 16 8
Requisito B Tarea 14 Joac  En progreso 8 8 8 8 8 8 8 8 8 -
Requisito B Tarea 1S Gabri  En progreso 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Requisito B Tarea 16 Laura En progreso 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Reguisito C Tarea 17 Joao  No iniciada - - - 4 4 4 4 4 4 4
Requisito C Tarea 18 Gabri  No iniciada 8 8 8 8 8 8 8 8 g8 8
Requisito C Tarea 19 Laura No iniciada 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
Requisito C Tarea 20 Joao  No iniciada 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

Figura 2.13: Ejemplo con formato de un Sprint Backlog [13]

Para gestionar la lista de objetivos/requisitos que se debe cumplir en
cada iteracioén se puede utilizar un tablero de tareas (Scrum Taskboard).
Este contiene los estados: pendientes de iniciar, en progreso, hechas.
Se coloca un listado con cada objetivo y a continuacion las tareas a
realizar para completarlo, estas se van ubicando hacia la derecha en el
estado que les corresponde. La Figura 2.14 muestra un modelo de un

tablero de tareas.
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Historias | Pendiente | En curso | Terminado Vision

B & B |

B % T—
C |y =
L@

Figura 2.14: Tablero de Tareas [13]

e Product Increment

Es el resultado entregable de un Sprint, corresponde a la

implementacion de las tareas del Product Backlog especificadas

en el Sprint Backlog.

El equipo de desarrollo Scrum entrega la version finalizada y

completamente operativa.

e Burn-down chart

Grafica que muestra la cantidad de requisitos pendientes al inicio de
cada sprint. La Figura 2.15 presenta un ejemplo de Burn-Down

Chart.
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Sprint Burn-down Chart
120
p 100 Alcance
g 20 — restante
? 60
o
© 40 " Terminacién
L2 20 | Ideal
D i
01 2 3 456 7 8 9 10
Dias
Figura 2.15: Burn-Down Chart adaptado de [13]
REUNIONES

Las reuniones se las realiza con el objetivo de sincronizar las
actividades a realizar durante un proceso Scrum. Ocurren en un
determinado intervalo de tiempo, con un limite de duracion fijada
mediante una técnica denominada TimeBox [15]. A continuacion

se detallan los tipos de reuniones de Scrum:

¢ Planificacion del Sprint

La reunion de planificacion del Sprint se la debe realizar al inicio

de cada ciclo de Sprint, con lo cual se pretende identificar y

definir el trabajo a efectuar en cada iteracion. Se establece en un
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documento los objetivos y los requisitos que tendra el producto

ordenado por prioridades.

Los asistentes para estas reuniones son: el Duefo del Producto,

el Scrum Master y el equipo de desarrollo.

Durante la reunion el Duefo del Producto presenta
detalladamente las historias de usuarios, el Scrum Master define
la lista de tareas en el Sprint Backlog, finalmente el equipo de
desarrollo expone sus dudas e inquietudes, desglosa cada
historia de usuario que se escogioé para el sprint en tareas y

estima el tiempo de resolucion de cada una de estas.

e Scrum Diario (Daily Scrum Meeting)

Diariamente se efectuan reuniones cuya duracion maxima es de
15 minutos, los asistentes son todos los miembros del equipo de
desarrollo Scrum (Scrum Team). El objetivo de estas reuniones
es la evaluacion del avance de las actividades, para esto

hacemos las siguientes preguntas:
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o ¢Qué trabajo se realizé desde la reunion anterior?
o ¢Qué trabajo se realizara hasta una nueva reunion?
o ¢Qué inconvenientes han surgido y cual es la solucién

que permite continuar?

e Demo - Revision del Sprint (Sprint Review Meeting)

Al concluir cada sprint se efectuara una reunion en donde los
asistentes seran todo el grupo de interesados (clientes, usuarios,
equipo Scrum, etc.) y cuya duracién maxima sera de una hora, el
objetivo es realizar una revisién del incremento que se genero.
Para esta reunibn se presentaran los resultados finales
obtenidos en un demo o prototipo; de esta exposicidn se
obtendran algunas ideas, rectificaciones y mejoras que se deben
realizar en el producto.

Esta es una reunién de aprendizaje y evolucién. Adicionalmente
se realiza la convocatoria para la siguiente reunién de

planificacion.

¢ Retrospectiva
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La metodologia Scrum plantea una ultima reunion al finalizar
cada sprint: la de retrospectiva. Esta reunion se debe realizar
inmediatamente después de la presentacion del demo. Los
asistentes a esta reunion deben ser el equipo de desarrollo, el
Dueno del Producto y el Scrum Master. El objetivo de esta
reunion es que todos los miembros del equipo expongan sus
opiniones sobre el sprint que recién fue terminado, se analiza el
proceso, se identifican los problemas presentados a lo largo del
sprint y se proponen ideas de mejoras, de esta manera se busca
una evolucion del proceso. Esta reunién tiene un tiempo de

duracién de entre 2 a 4 horas.

2.3.2. BENEFICIOS DE UTILIZAR LA METODOLOGIA SCRUM

Entre los beneficios de utilizar la metodologia agil Scrum se

pueden mencionar las siguientes [13]:

e Las expectativas del cliente en su mayoria logran ser
satisfechas.

o Existe mayor flexibilidad al cambio en los requerimientos
generados por la necesidad de los clientes o por evoluciones

del mercado.
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El software desarrollado es de mejor calidad.

Permite controlar los riesgos eficazmente y de manera
anticipada.

Las estimaciones de tiempos de desarrollo de las actividades
dispuestas en el backlog son mas acertados.

Se consigue una mayor productividad del equipo debido a que
son autonomos a la hora de organizarse, eliminando de esta
manera la burocracia.

El cliente puede comenzar a usar algunas de las
funcionalidades antes de que el proyecto esté finalizado por

completo.



CAPITULO 3

LEVANTAMIENTO DE INFORMACION

3.1.

ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA

3.1.1. FINES Y FUNCIONES

Esta empresa objeto del presente trabajo de titulacion, pertenece
al sector privado, y brinda soluciones tecnoldgicas de apoyo a
las areas administrativas y financieras. Sus soluciones ofrecen
a sus clientes la posibilidad de mejorar sus operaciones sin
grandes inversiones, buscando fomentar la innovacion,
colaborando con las empresas en la introduccion de cambios
para mejora de sus procesos de produccion, administracion y

financieros; dando como resultado beneficios comerciales.
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Las caracteristicas, prestaciones y buen funcionamiento de los
productos y servicios ofrecidos por la empresa garantizan el
control, seguridad y correcto uso de la informaciéon generada por
las transacciones realizadas en los negocios del cliente,

convirtiéndose asi en un activo muy valioso para él.

3.1.2. VISION

La vision que tiene la empresa es la siguiente:

“Establecernos como una reconocida empresa de tecnologia de
Informacion, que brinda a sus clientes la posibilidad de mejorar
sus operaciones, mediante la oferta de excelentes productos y
servicios, identificada principalmente por fomentar y crear
innovacion en todo su entorno, con una solida cultura, basados
siempre en la calidad y el principio de bienestar general para

todos sus integrantes.”

3.1.3. MISION

La misién que tiene la empresa es la siguiente:

“Nuestro compromiso es ayudar al proceso de produccion y

crecimiento de las empresas a través de nuestro talento con alto
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grado de profesionalismo y conocimientos en el area de

tecnologia de la Informacion, logrando ser aliado en innovacion

tecnologica de nuestros clientes, proporcionandoles soluciones y

aplicaciones acorde a sus necesidades, adaptados a los

cambios tecnoldgicos.”

3.1.4. ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA

Actualmente la organizacién cuenta con tres areas definidas, las

cuales se detallan a continuacion:

Gerencia de Operaciones: Es un pilar fundamental para la
empresa ya que aqui es donde se controlan los procesos de
elaboracién de los productos y servicios destinados a
satisfacer las necesidades del cliente. Tiene como
responsabilidad velar que los entregables cumplan con las
normas de calidad requeridas, utilizando sus recursos de
manera eficiente. Esta area cuenta con las secciones de
Soporte y Desarrollo (Ver Figura 3.1).

Gerencia Comercial: Se encarga de elaborar planes de
accién para dar a conocer al publico los bienes y servicios que

ofrece la empresa. Mediante el estudio de mercado. Realiza
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analisis de tendencias para luego realizar publicidad y
presentar promociones (Ver Figura 3.1).

e Gerencia Administrativa: Encargada de asesorar a la
gerencia general de la empresa en la formulacién de politicas,
planes y programas en la administracion del talento humano,
asi como en el uso de los recursos fisicos y financieros. El
area administrativa comprende los departamentos de:
Recursos Humanos, Cobranzas y Contabilidad (Ver Figura

3.1).

Cada una de estas areas cuenta con sus respectivas divisiones,
y con personal especializado que reportan directamente a la
Gerencia General, esta a su vez es controlada por el Directorio
y los Accionistas. La Figura 3.1 muestra el detalle del

organigrama de la organizacion.
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Figura 3.1: Organigrama de la empresa

3.2. ANALISIS DE LA SITUACION DEL AREA OPERATIVA

Previo al analisis del proceso de desarrollo y mantenimiento de software

objeto de estudio, es necesario entender el entorno que lo afecta

directamente. Para esto es preciso revisar como se maneja el area

operativa.

El area operativa actualmente cuenta con los sub-departamentos de

Soporte de Usuario y de Desarrollo y Mantenimiento de Software. Al

trabajar conjuntamente permiten acelerar la entrega y mejorar el
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desempenio de las aplicaciones, estimular la innovacion y por sobre todo

lograr la satisfaccion de los clientes/usuarios.

3.1.1. ANALISIS FODA

El analisis FODA permite tener un enfoque claro de la situacion
actual del area de operaciones el cual es objeto de estudio. En
esta evaluacidon se muestran los pros y contras del area
operativa, partiendo de eso se pueden obtener pautas validas
para el avance del estudio. Cabe destacar que existe un claro
desbalance en la parte organizacional dentro del area de
operaciones que es la encargada de llevar a cabo el desarrollo
de los requerimientos solicitados por los clientes/usuarios de la
empresa, esta area se encarga de proporcionar los recursos
destinados para la atencién directa con el usuario. Enla Tabla 5
se puede apreciar los aspectos identificados como parte de la

situacion actual del area en cuanto a manejo de las operaciones:
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Tabla 5: Analisis FODA del Area Operativa

¢ Requerimientos no definidos.

e Falta de enfoque en Ia
satisfaccion del cliente.

e Falta de experiencia en algunos
colaboradores.

¢ Falta de procedimientos, politicas
y metodologias.

¢ Falta de documentacion.

e Falta de calidad del producto /
servicio que ofrece la empresa.

e Falta de organizacion.

e Falta de control sobre Ia
manipulacién de los fuentes
(versionamiento).

¢ Falta de control de cambios.

e Recursos comprometidos.

¢ Predisposicion del personal
para aprender.

¢ Apoyo de otras areas.

e Crear vinculos de relacion
con el cliente a corto plazo, es
decir involucrarlo en el
proceso.

e Capacidad de colocar nuevos
servicios donde el cliente.

e Obtener referencias por parte
del cliente.

o Competencia.

3.1.2. CLIENTES Y USUARIOS DE LA EMPRESA

Los clientes/usuarios tienen un rol primordial dentro de los
procesos que se manejan en el area operativa, ya que ellos son

los que solicitan los requerimientos y se benefician con el
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resultado final, de ahi que el objetivo principal de la organizacién

y del area operativa es lograr su satisfaccion.

En la Tabla 6 se puede observar el numero de clientes que
mantiene la empresa, sumando un total de 246, clasificados de
acuerdo a su tamafo (volumen ventas anual (V) y el numero
trabajadores (T)), esta categorizacién esta dada por el Instituto

Ecuatoriano de Estadisticas y Censos INEC [22].

Tabla 6: Numero de clientes que mantiene la empresa clasificadas
segun su tamaio

N° de
Porcentaje de
Empresa Tamaiio empresas .
representacion
clientes
V: $5°000.001 en adelante.
Grande 7 2.85%
T: 200 en adelante.
) V: $2'000.001 a $5°000.000.
Mediana B 12 4.88%
T: 100 a 199.
) V: $1°000.001 a $2°000.000.
Mediana A 112 45.53%
T: 50 a 99.
V: $ $100.001 a $1°000.000.
Pequefia 95 38.62%
T:10 a 49.
) V: < a $100.000.
Microempresa 20 8.12%
T:1a09.

TOTAL 246 100%
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Como se puede observar en la Tabla 6, podemos determinar que
la mayoria de sus clientes (84,15%) pertenecen a empresas de
las categorias pequefia y mediana (A); se conoce que la mayor
parte de los ingresos de la organizacion provienen de estos

sectores.

3.1.3. ESTADISTICA DE LOS REQUERIMIENTOS INGRESADOS AL

AREA OPERATIVA

Un RUT (Registro Unico de Trabajo) es un documento por medio
del cual el cliente/usuario ingresa su requerimiento. Partiendo del
ingreso del RUT se registran OT (6rdenes de trabajo), las cuales
se van aperturando segun la necesidad y son asignadas al
personal de soporte de | nivel, analista funcional, desarrollador,

siendo asi un RUT puede tener relacionadas varias OT.

Estadistica de requerimientos recibidos y atendidos por mes

La Figura 3.2 representa el numero de RUTs que ingresaron al

area operativa durante el periodo de junio de 2016 a marzo de

2017; adicionalmente se presenta el numero de requerimientos
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que se alcanzaron a atender, recibieron la aprobacién del

usuario/ cliente y se dieron por cerrados.

Segun el gréafico durante este periodo se recibié un total de 1905
requerimientos, de los cuales se logré cerrar un total de 1492

quedando pendientes 413 requerimientos, es decir el 22%.

Esta informacion se la obtuvo directamente de la base de datos

de la empresa.

Ingreso y Cierre de Requerimientos
300

. N S
150 ‘\’\_.’0

100

50

jun.-16jul.-16ago.-16sep.-160ct.-16nov.-16dic.-16ene.-17feb.-17mar.-17

jun.- ago.- sep.-  oct.- nov.- dic.- ene.- feb.- mar.-
16 16 16 16 16 16 17 17 17
e=@=RUT'S Ingresados 264 215 238 203 | 171 183 132 133 147 219

RUT’S Cerrados 118 159 261 192 131 76 121 175 173 86

jul.-16

Figura 3.2: Estadistica de ingresos y cierres de
requerimientos
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Estadisticas del origen de los requerimientos

El origen de los RUT puede ser: Interno o por clientes. Los
requerimientos internos nacen dentro de la empresa, por lo
general son creados cuando existe alguna regulacién de
gobierno como las que llegan por parte del SRI (Servicios de
Rentas Interna), MRL(Ministerio de Relaciones Laborales), etc. y
deben ser desarrolladas como por ejemplo es el caso de
modificaciones en la estructura del ATS (Anexos transaccional
simplificado).

Los requerimientos de clientes son reportados por estos, y tienen
por lo general mayor nivel de prioridad. Pueden ser por
necesidad de soporte, defectos del sistema presentados en

produccion, desarrollo a medida, etc.

La Figura 3.3 representa la cantidad de requerimientos
reportados durante el periodo de junio 2016 a marzo de 2017,
clasificados segun su origen, con lo cual se obtuvo que del total
de los 1905 requerimientos ingresados, 1812 tienen como origen

el cliente, los 93 restantes fueron de origen interno.
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Origen de los requerimientos
300
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200
15
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5
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Jun.-16 Jul.-16 Ago.-16 Sep.-16 Oct.-16 Nov.-16 Dic.-16 Ene.-17 Feb.-17 Mar.-17
W Clientes 258 207 225 191 154 170 127 128 145 207
H Interno 6 8 13 12 17 13 5 5 2 12

EClientes HInterno

Figura 3.3: Estadistica de origen de requerimientos

Clasificacion de requerimientos recibidos

La Figura 3.4 presenta la clasificacién de los requerimientos
recibidos por parte de los usuarios durante el periodo de junio

2016 a marzo de 2017.
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Figura 3.4: Clasificacion de los requerimientos registrados
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Como podemos observar en el grafico en promedio el 34% de los

requerimientos ingresados durante este periodo corresponden a

defectos presentados en ambiente de produccion, esto ocasiona

malestar por parte de los clientes/usuarios y deben ser atendidos

con prioridad alta.

Los requerimientos presentados por regulaciones de gobierno o

tributarias representaron un promedio de 6% del total registrado
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durante ese periodo, mientras que los registrados por desarrollo
a medida o personalizaciones correspondieron al 11%. Estos
tipos de requerimientos deben ser analizados profundamente y
contar siempre con el usuario final involucrado en el avance del

desarrollo del mismo.

Asignacion de recursos para atencion de requerimientos en

soporte de primer nivel

El 47% de los requerimientos que ingresaron por origen de
clientes debe ser atendido en primera instancia por soporte de |

nivel.

La asignacion de estos requerimientos para atencién en soporte
de primer nivel por lo general es de inmediato, siendo asi que el
promedio en demora de asignacion obtenido en dias durante el

periodo de junio 2016 a marzo de 2017 es de 0.5 dias.



72

3.3. ANALISIS DE PROCESOS DEL AREA OPERATIVA

3.3.1. PROCESOS DEL AREA OPERATIVA

El area de operaciones cuenta con los sub-departamentos de
Soporte y Desarrollo. El Sub-departamento de Desarrollo a su
vez esta compuesto por los Desarrolladores y los Analistas
Funcionales, los cuales estan relacionados entre si. Las
actividades realizadas en cada una de las areas crean valor para

las demas areas.

El area operativa cuenta con dos comités que trabajan y
organizan los procesos:
e Comité Técnico

e Comité de Calidad

Comité Técnico

El Comité Técnico es el encargado de evaluar, aprobar, analizar
y disenar, los diferentes sistemas que se desarrollan, lo cual
realiza durante sus reuniones quincenales. En la Figura 3.5 se

puede observar como esta conformado este comité.
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Desarrollo Soporte

Figura 3.5. Composicion del Comité Técnico

Comité de Calidad

Entre las funciones del Comité de Calidad estan la aprobacion de
procedimientos y politicas de los cambios que se realicen en la
forma de trabajo, la evaluacion de las formas de trabajo, mejoras
de documentos vy la realizacion de reuniones ordinarias una vez
al mes. En la Figura 3.6 se puede observar como esta

B

‘ Comité de
J Calidad
[ I I :
[ Gerente de [ Gerente de ‘ Gerente de “ Ing. de
Desarrollo Soporte Ventas Procesos

Figura 3.6. Composicion del Comité de Calidad

El trabajo de los sub-departamentos junto a los comités antes
descritos involucra los procesos listados a continuacién los

cuales brevemente se describen en esta seccion:
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o Proceso de Soporte Técnico y de Usuario:

Es un proceso de apoyo dirigido por el Coordinador de Soporte
junto con el jefe del area de operaciones, los involucrados en este
proceso trabajan directamente con el usuario final. Esta
encargado del soporte basico de primer nivel, es decir de la
recepcion, revision y analisis del requerimiento. En algunos
casos este proceso brinda la solucidon inmediata, pero si el
requerimiento necesita otro tipo de solucién, por ejemplo
defectos encontrados en produccion o nuevas funcionalidades,
entonces se escala la solicitud al proceso de desarrollo y

mantenimiento de software.

El area de soporte es la encargada de realizar el registro en la
plataforma de todos los incidentes-requerimientos reportados a

través de:

o Correo electronico a la cuenta de soporte.

o Contratos recibidos del area comercial.
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Los requerimientos pueden ser:

1. Nuevos requerimientos por actualizaciones reguladas por
entes tributarios, gubernamentales, etc.

2. Desarrollo a medida.

3. Defectos presentados en produccion.

4. Instalaciones y reinstalaciones de las aplicaciones.

5. Nuevos requerimientos de soporte de primer nivel y/o
capacitacion.

6. Actualizacion de version.

Los tres primeros casos requeriran el paso al proceso de
desarrollo y mantenimiento, por lo cual el lider de soporte debe
registrar la respectiva Orden de Trabajo (OT). Los casos
restantes los podra atender directamente el personal de soporte.
Para el tercer caso, primero pasa por soporte de primer nivel
donde se valida que efectivamente existe el defecto en

produccion.

Finalmente el personal de soporte para poder cerrar una orden

de trabajo (OT) que ingreso a desarrollo, luego de la



76

actualizacion, debe asegurarse que el cliente se encuentre

satisfecho y proceda a certificar el trabajo realizado.

o Proceso de desarrollo y mantenimiento de software:

Este proceso es dirigido por el lider de proyectos, junto con el
jefe del area de operaciones. EI propédsito del proceso de
desarrollo y mantenimiento de software es la produccion eficaz y
eficiente de productos de software de calidad que reunan las
condiciones y especificaciones solicitadas por el cliente/usuario.
De cémo se lleve a cabo este proceso y el resultado obtenido
depende la satisfaccion y fidelidad del Cliente/Usuario.
Actualmente se trabaja bajo la creatividad y juicio de los

involucrados.

Internamente se desarrollan los siguientes subprocesos:

o Gestion de proyectos
Dentro de los tipos de requerimientos que involucran
desarrollo tenemos dos tipos, los registrados por:

» Defectos de la aplicacion en produccion vy,
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= Nuevas Funcionalidades (incluyen
actualizaciones reguladas por ley, desarrollo a

medida, mantenimiento de funciones).

El proceso de desarrollo y mantenimiento inicia con la recepcion
del requerimiento, este es evaluado Yy validado por el lider del
area, junto con un analista funcional designado por este y el
usuario final. En base a ciertos criterios previamente definidos se
establece la prioridad del mismo y se realizan las estimaciones

de tiempo (Inicio y finalizacién del requerimiento).

En este punto el subproceso de Gestion de Proyectos se
manejara dependiendo del tipo de requerimiento que se tenga.
Para el caso de nuevas funcionalidades el lider de proyecto
evalua las condiciones necesarias para su desarrollo, y se
establecen las fechas de reuniones con el cliente/usuario, ya que
es de vital importancia mantener al usuario involucrado con el
objetivo de analizar a un nivel mas bajo el requerimiento y
entender bien sus necesidades. El responsable de llevar a cabo
las reuniones es el analista funcional designado por el lider del

proyecto.
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El analista funcional planificara las reuniones que crea
convenientes con el usuario, para luego presentar al equipo de
trabajo el resultado obtenido: la documentacion de
especificaciones, documento que debe ser validado por el

usuario lider.

El lider de proyecto debe elaborar el Plan del Desarrollo del
requerimiento o proyecto. Dicho plan contiene el cronograma de
planificacion y define el personal que necesita involucrar en
todas las actividades a realizar (programadores, analistas
funcionales, control de calidad, administrador de base de datos).
Posteriormente se realiza la Sesion Kick Off (arranque de

proyecto), en donde se valida la planificacion realizada.

El lider de proyecto realiza un constante seguimiento a las
actividades que se realizan posteriormente tales como desarrollo
del software, elaboracion de casos de prueba, el control de

calidad, capacitacion de usuarios, control del entregable en el
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ambiente de produccién y finalmente el cierre del proyecto, con
el propdsito de asegurarse que todas las actividades se ejecuten

de acuerdo a lo acordado en la panificacion del proyecto.

o Desarrollo de software

Para dar Inicio a este subproceso se necesita tener listo el
Informe Funcional y el Técnico, el cual es responsabilidad del
analista funcional y del arquitecto de software.
A través de este documento se plantean:
= La arquitectura de la solucion.
= Las interfaces de comunicacion a desarrollar.
= Implementacion de las reglas de negocio indicadas en

la especificacion funcional.

Dicho documento es validado por el comité técnico junto con el
lider del proyecto, quienes tendran que aprobarlo.

Una vez aprobado el documento, el analista inicia con la
elaboracién de los casos de pruebas y ademas se crea en el

repositorio de versionamiento todo lo necesario para que se inicie
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con la programacién del sistema, para lo cual actualmente se

utiliza Visual Sourcesafe (VSS).

Por otro lado, el analista desarrollador gestiona las condiciones
del ambiente de trabajo que necesita para comenzar con la
codificacion y desarrollo de los programas. Una vez que
concluya la fase de programacion, realiza las pruebas unitarias y
ajusta lo que sea necesario. Cuando culmina tales pruebas
realiza la integracion de los componentes respectivos para iniciar

las pruebas de integracién y los ajustes correspondientes.

Finalmente, cuando el entregable se encuentra sin incidencias
congela la version de los programas fuentes en el repositorio de

versionamiento.

o Control de calidad

Una vez concluido el desarrollo del requerimiento y realizadas las

respectivas pruebas se elabora el documento de Solicitud de

Pase a Certificacion, esto es responsabilidad del analista
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desarrollador. Este entregable es validado por el comité de
calidad. El analista funcional revisa que en la documentacion
entregada se encuentre todo lo necesario para la ejecucion del
pase en los ambientes de certificacion, tal como: congelamiento
de los programas fuentes, evidencias de las pruebas de
integracion, manual para realizar el despliegue de los
componentes, entre otros. Luego de verificar que todo esté en
orden, el analista de control de calidad se encarga de realizar el

despliegue de la solucién en el ambiente de certificacion.

Si el analista funcional encuentra alguna inconsistencia o error al
momento de aplicar el pase, revierten todos los pasos realizados
para dejar el ambiente sin ninguna alteracion, pero ademas lo
comunica al desarrollador y espera hasta que la inconsistencia
sea corregida. Caso contrario, de realizarse correctamente el
despliegue, el siguiente paso sera que el analista de control de

calidad inicie con las pruebas del sistema.

Como resultado de tales pruebas funcionales, el analista de

control de calidad, en acuerdo con el analista funcional,



82

determinan si las funcionalidades implementadas se encuentran
en buenas condiciones como para iniciar las pruebas con los

usuarios principales.

El principal resultado de este proceso es el informe de las
pruebas que elabora el analista de control de calidad. En este
documento se evidencian las observaciones o errores que se han

encontrado, tanto del lado del analista como del usuario.

o Seguimiento y control

Este proceso se realiza de manera constante una vez que el plan
de proyecto esté aprobado y ademas se hayan iniciado las
etapas siguientes al analisis de requerimientos. El jefe de
proyecto en funcién a su analisis y seguimiento, a través de las
distintas reuniones que tiene con el equipo de proyecto, actualiza
periddicamente el cronograma de trabajo y elabora el informe de

estado.
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Dicho informe es revisado con el lider usuario y otros integrantes
del proyecto. Como resultado de esta reunion, se identifica si
existen cambios en relacién a lo planificado. De ser asi, el jefe de
proyecto elabora el documento “Control de Cambio” en el cual se
especifican las modificaciones a realizar en el proyecto y como
estas impactan en el costo y tiempo. Este documento es validado
por el lider usuario, su aceptacion implica actualizar el plan del
proyecto y el cronograma de trabajo. No obstante,
independientemente de dicha aceptacion todos los cambios
identificados son documentados en la bitdcora de cambios del

proyecto.
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3.3.2. IDENTIFICACION DE LOS PRINCIPALES PARTICIPANTES DE

LOS PROCESO DEL AREA OPERATIVA

A continuacibn se mencionan los principales participantes
involucrados en los procesos del area operativa con la respectiva

descripcion de sus funciones:

Lider de proyecto de desarrollo

o Dirige y coordina los proyectos de desarrollo y mantenimiento
de las aplicaciones.

o Supervisa las funciones y los recursos de analisis funcional,
técnico y programacioén, asegurando la adecuada explotacion
de los recursos asignados, con el objetivo de satisfacer las
necesidades de los usuarios.

Analista funcional

o Analiza y documenta los procesos, requerimientos técnicos,
requerimientos de negocio, etc.
o Realiza el levantamiento de requerimientos de usuario de

manera detallada para posterior envio a desarrollo.
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o Detecta eventuales omisiones ocurridas durante el desarrollo
de las aplicaciones, para luego solicitar la correccion al
programador.

o Elabora los casos de prueba, y la forma en que se

visualizaran los resultados esperados por las modificaciones.

Analista — Desarrollador

o Se encarga del desarrollo de sistemas de diversa
complejidad, efectuando analisis de requerimientos, disefios
fisicos, disefios légicos, ejecutando tareas de programacion.

o Realiza el mantenimiento de las aplicaciones de software.

Analista de control de calidad

o Encargado de ejecutar los casos de pruebas para el control
de calidad del software, en el ambiente dispuesto para esto.

o Evalla los resultados obtenidos de las pruebas.

o Obtiene la validacion y aprobacion de las definiciones del
usuario.

o Verifica el cumplimiento de los requerimientos desde el punto

de vista del usuario.
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Arquitecto de Software

o Encargado de realizar la documentacion con especificaciones

técnicas del requerimiento.

Coordinador de soporte de usuario

o Supervisa y coordina la asistencia y soporte al usuario,

garantizando la calidad y oportuna prestacién del servicio.

Analista de Soporte de técnico y de usuario de primer nivel

o Se encarga de la atencion directa al cliente.

o Soluciona las novedades de primer nivel presentadas por los
usuarios.

o Realiza las implementaciones del sistema, verifica que las
infraestructuras donde se las realizaran sean las adecuadas.

o Realiza las capacitaciones a los usuarios internos y externos
de las nuevas funcionalidades o sobre los cambios por

mantenimiento realizadas sobre las mismas.



CAPITULO 4
ANALISIS, DISENO DE LA PROPUESTA DE IMPLEMENTACION
DE GESTION DE PROCESOS DE NEGOCIOS CON

METODOLOGIAS AGILES

4.1. GESTION DE PROCESOS DE NEGOCIOS APLICADO AL

DESARROLLO Y MANTENIMIENTO DE SOFTWARE

Para el analisis, disefio e implementacion de la Gestion de Procesos de
Negocio se utilizaron herramientas que ofrece Bizagi Studio, debido a
que estas herramientas ofrecen un ambiente colaborativo donde los

usuarios involucrados en el proceso pueden trabajar simultaneamente.
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Bizagi Studio divide las tareas de disefio e implementacion del Sistema

de Gestion de Negocio en seis fases las cuales se mencionan a

continuacion:

1.

Diagrama BPMN del Proceso de Desarrollo y Mantenimiento de
software.

Definicion del modelo de datos.

Disefo y generacion de las interfaces de usuario.

Definicién de las reglas de negocio.

Definicién de los participantes y sus roles.

Ejecucion del proceso.

4.1.1. DIAGRAMA BPMN DEL PROCESO DE DESARROLLO Y

MANTENIMIENTO DE SOFTWARE

Basados en la descripcion detallada del proceso de desarrollo y
mantenimiento de software realizado en la seccion 3.3.1, se
definio el diagrama BPMN del proceso en estudio, el cual

podemos observar en el Anexo 1



4.1.2. DEFINICION DEL MODELO DE DATOS
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Posterior a la definicion del diagrama BPMN del proceso de

desarrollo y mantenimiento de software, se procedié con la

definicion del modelo de datos, que es donde se organiza la

informacion que sera utilizada a través de las interfaces de

usuario, a lo largo de todo el proceso. La Figura 4.1 muestra el

modelo de datos para el proceso de desarrollo y mantenimiento

de software:

e

wATIamE A cam e Ta T Uy

—| AlrRNASS

Figura. 4.1: Modelo de Datos
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Es importante realizar la definicion del modelo de datos de
manera correcta, con el fin de garantizar que las actividades
solicitaran la informacién necesaria y por consiguiente el proceso
se concluira con éxito. Para el presente caso se definieron las

siguientes entidades, las cuales se detallaran segun su tipo:

e Entidades Maestras:

En Bizagi las Entidades Maestras se presentan en color azul y
almacenaran la informacion que se relaciona directamente a los
casos de los procesos. Entre las Entidades Maestras que se

definieron tenemos:

o Registro de RUT

Guardara los datos referentes al ingreso del requerimiento, tal

como se presenta en la Tabla 7:

Tabla 7: Registro de RUT

Nombre Descripcion

Fecha de Registro = Fecha de registro del requerimiento.

Fecha de o o
. Fecha de modificacion del requerimiento.

Modificacion
Fecha de Cierre Fecha de cierre del requerimiento.

) Origen del requerimiento (seleccionar
Origen ] . o

parametros de catalogo predefinido).

. Cliente que solicita el requerimiento (seleccionar

Cliente

parametros de catalogo predefinido).
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Nombre Descripcion
Tipo de Tipo de requerimiento (seleccionar parametros
requerimiento de catalogo predefinido).
Prioridad que se le asigna al requerimiento
Prioridad (seleccionar parametros de catalogo
predefinido).
Asunto Resumen del requerimiento.
Detalle Descripcion detallada del requerimiento.
Adjunto Adjuntar archivos.
Factible SI/NO factibilidad del requerimiento.
Adjunto2 Adjuntar archivo sobre razén de rechazo.

Razén Rechazo

Detalle del rechazo.

Facturado SI/NO requerimiento es facturado.
Costo Valor de cobro por el requerimiento.
Usuario Usuario que registra el requerimiento.
RUT Cadigo del requerimiento.

En la Figura 4.2 se muestran los atributos parametrizados en la

entidad Registro de RUT, asi como su respectivo tipo de dato.

Attributes List

EE: Add Remove ¥ 4
Display Name MName Type State
Fecha de Registro FechadeCreacion [ Date - time o
Fecha de Modificacién  FechadeModificacion ] Date - time
P e e e e A o
QOrigen Origen [ Origen i
R i S ———
RUT RUT <o String o
Tipo de Requefimiénto Tipodéﬁequerimiento [ Tipo de Regquerimiento
Prioridad Prioridad 7] Pricridad
T e Ay T _, z
Detalle Detalle soc String
e e T imm——
Factible Factible « Boolean (Yes - Na) B
o A p——— /¥ 0 File A e e e e :
Razdn Rechazo RazonRechazo o String o
Facturado Facturado  Boolean (Yes - No)
Costo Costo o8 Currency
T T i — _, z

Figura. 4.2: Registro de RUT
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o Ordenes de trabajo

En esta entidad se guardaran los datos referentes a las 6érdenes
de trabajo que se generan por un RUT. Un RUT puede tener
varias ordenes de trabajo asignadas al equipo dependiendo de
las actividades a realizar tal como: analisis, desarrollo,
certificacion, etc. En la Tabla 8 se presenta la descripcion.

Tabla 8: Ordenes de Trabajo

Nombre Descripcion
RUT Cadigo de RUT.
oT Cddigo de Orden de Trabajo.
Sprint Numero de Sprint.
Analisis Tipo de Analisis.

Fecha de registro | Fecha de registro de Orden de trabajo.
Recurso Recurso asignado a la Orden de trabajo
(seleccionar parametros de catalogo
predefinido).

Funcién Funcién del recurso asignado (seleccionar
parametros de catalogo predefinido).

Fecha de Cierre Fecha de cierre de la Orden de trabajo.

Usuario Usuario que registra la OT.
Conforme SI/NO Aprobado.
Adjunto Archivo Adjunto generado luego de la reunion

de sprint inicial.

Razon Razén de Rechazo.




93

En la Figura 4.3 se muestran los atributos parametrizados en la

entidad Registro de Ordenes de trabajo, asi como su respectivo

tipo de dato.

Attributes List

gh Add Remove LA
Display Name Name Type State
» RUT RUT :
Lol o7
R — L —
Analisis Analisis
Fecha Registro FechaRegistro
Recurso Recurso
Funcion Funcion [ Funcién
Fecha Cierre FechaCierre [im| Date - time
i e e ﬂ T EE il
Conforme Conforme « Boolean (Yes - Noj
o —— e — T
Razén Razon 2.7 Extended Text

Figura. 4.3: Ordenes de Trabajo

e Entidades Paramétricas

En Bizagi las Entidades Paramétricas se presentan en color
verde y almacenaran las listas con valores predefinidos
(Catalogos). A continuacion la descripcion de las entidades

parameétricas que se utilizaran en el modelo:

e Cliente

En esta entidad registraremos los clientes que mantiene la

empresa: RUC y Razon Social. En la Figura 4.4 se presentan los
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atributos parametrizados en la entidad Cliente, asi como su

respectivo tipo de dato.

Attributes List
# Add = Remove ¥+ 4
Display Name MName | Type | State [
Razon Social RazonSocial {ahe String o

Figura 4.4: Cliente

e Tipo de Requerimiento

En esta entidad registraremos el catalogo de tipos de
requerimientos predefinidos por la organizacién, los cuales
pueden ser, entre otros: Por Defectos, Nuevos requerimientos,
etc. En la Figura 4.5 se presentan los atributos parametrizados

en la entidad Tipo de Requerimiento, asi como su respectivo tipo

Attributes List

o Add = Femove ¥+ %
Display Name Mame | Type | State [
b Codee Codige aeSbg T
Descripcidn Descripcion abe String =

Figura 4.5: Tipo de Requerimiento
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e Prioridad

En esta entidad registraremos el catalogo de prioridades
predefinidas por la organizacion, las cuales pueden ser: Alto,
Medio Alto, Medio, Bajo. En la Figura 4.6 se presentan los

atributos parametrizados en la entidad Prioridad, asi como su

respectivo tipo de dato.

Attributes List
ﬂi BAdd Remove ¥ 4
Display Name Name Type State
Figura 4.6: Prioridad
e Origen

En esta entidad registraremos el catalogo de origen de
requerimientos predefinidos por la organizacion, los cuales
pueden ser: Interno / Externo. En la Figura 4.7 se presentan los

atributos parametrizados en la entidad Origen, asi como su

respectivo tipo de dato.

Attributes List
* Add Remove ¥ 4
) Display"Name | ’ N_ame | Type | _State
b Origen RUT OrigenRUT st String. &

Figura 4.7: Origen de Requerimientos
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e Recursos

En esta entidad registraremos el catalogo de los recursos
disponibles predefinidos por la organizacion. En la Figura 4.8 se
presentan los atributos parametrizados en la entidad Recursos,

asi como su respectivo tipo de dato.

Attributes List

wE Add == Remove 4+ 4+

i .D.is_pE\,' Name Nam& . :rl,zpe Smte
e a e Sting <

| NombreNombremStnngJ

Figura 4.8: Recursos

e Funcion
En esta entidad registraremos el catalogo de los Funciones o
Cargos predefinidos por la organizacion. En la Figura 4.9 se
presentan los atributos parametrizados en la entidad Funcién,

asi como su respectivo tipo de dato.

Attributes List

EF Add == Remove 4+ 4
| - Display Name [ Name | Type _:_Syate |

Figura 4.9: Funciones
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e Tipo de Analisis

En esta entidad registraremos el catalogo predefinido por la
empresa de los tipos de analisis que se llevara a cabo durante el
proyecto, los cuales pueden ser: Analisis Funcional, Analisis
Técnico, Pruebas unitarias, Pruebas Integrales, Pruebas de
Certificacion. En la Figura 4.10 se presentan los atributos
parametrizados en la entidad tipo de analisis, asi como su

respectivo tipo de dato.

Attributes List

R Add == Femove 3 ¢
. D.lspla‘_.f.lk.lame "hiame . ;fype étate il
I T du:‘g o =3

Figura 4.10: Tipo de Analisis
e Sprint
En esta entidad registraremos el catalogo de los Sprint
predefinidos por la organizacién. En la Figura 4.11 se
presentan los atributos parametrizados en la entidad sprint,

asi como su respectivo tipo de dato.

Attributes List

l# Add = Remove 4 4

Display Name [ ) . State .
y  NeSprint

Figura 4.11: Sprint
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e Entidades del Sistema

En Bizagi las Entidades del Sistema se presentan en color gris.
Para este modelo utilizaremos la entidad WFUser, la cual
almacena los usuarios finales del proyecto. Esta entidad no

permite modificar sus atributos.

4.1.3. DISENO Y GENERACION DE LAS INTERFACES DE

USUARIO

En esta seccion se define la interfaz que facilitara la interaccion

con los usuarios del proceso.

Las siguientes figuras representan el disefio de las interfaces de
usuario creadas para organizar los datos generados por las

actividades:

e Registro Universal de Trabajo - RUT
En esta pantalla se registraran los requerimientos (RUT). Entre
los datos de ingreso obligatorio tenemos:

e Fecha de Registro

e Usuario



e Origen del Requerimiento
e RUT (Cddigo)

e Tipo de Requerimiento

e Asunto

e Detalle
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En la Figura 4.12 podemos ver el disefio de la pantalla para el

registro de requerimientos.

REGISTRO UNIVERSAL DE TRABAJO - RUT

Fecha de Registro: | i Fecha de Modificacién:
Usuario: | Item 1
v
Origen: | ftem 1 . Cliente: ltem 1
RUT: | abe Tipo de Requerimiento: ltem 1
v Detzlle de Requerimiento

Asunto:

Detalle:

Adjunto:

No files uploaded

Figura 4.12: Registro Universal de Trabajo

Informe de Factibilidad de RUT
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Esta pantalla traera los datos registrados en el paso anterior para
que posteriormente el lider del proyecto defina si el RUT es
factible de realizar.

En la Figura 4.13 podemos ver el disefio de la pantalla para el

registro del analisis de factibilidad del requerimiento.

ANALISIS DE FACTIBILIDAD DE RUT

Fecha de Registro: 1/1/1900 Fecha de Modificacion:
Usuario: ftem 1
W
Origen: ftem 1 CRone: Item 1
RUT: abe Tipo de Requerimiento: ltem 1
% Detalle de Requerimiento
Asunto: abc
Detalle: abc
Adjunto: No files uploaded
w Factibilidad
Factible: | e Yes No

Figura 4.13: Analisis de Factibilidad de RUT

Informe de NO Factibilidad

En el caso que en el paso anterior se defina como NO factible la

realizacion del requerimiento, serda mandatorio registrar la razén
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del rechazo y la fecha de cierre para poder dar por terminado el

requerimiento.

En la Figura 4.14 podemos ver el disefio de la pantalla para el

registro de un informe negativo de factibilidad de un

requerimiento.
INFORME DE NO FACTIBILIDAD DE RUT
Fecha de Registro: 17171800 Fecha de Modificacién:
Usuario: ltem 1 Fecha de Cierre:

w Datos Generales

Origen: Item 1 Cliente: ftem 1

RUT: abe Tipo de Requerimiento: ftem 1

w Detalle de Requerimiento

Asunto: abc
Detalle: abc
Adjunto: No files uploaded

w Factibilidad

Factible: Yes No files uploaded
Adjunto 2:

Razén Rechazo:

Figura 4.14: Informe de NO factibilidad del RUT
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e Asignacion de Prioridad a RUT
En caso de que el requerimiento si sea factible de desarrollar, se
presentara esta ventana donde se procedera a la asignacion de

prioridad.

En la Figura 4.15 podemos ver el disefio de la pantalla para

asignacion de prioridad.

ASIGNACION DE PRIORIDAD A RUT

1/1/1900

Fecha de Registro: Fecha de Modificacion:

Usuario; ltem 1

Origen: ftem 1 CRente: ltem 1

RUT: abe Tipo de Requerimiento: Item 1

v Priorizacion

Prioridad: | ftem

Figura 4.15: Asignacioén de Prioridad

e Registro de Ordenes de Trabajo
En esta pantalla se procedera al registro de las 6rdenes de
trabajo que se deriven de un requerimiento, las cuales seran

asignadas a cada participante.
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En la Figura 4.16 podemos ver el disefio de la pantalla para el

registro de las érdenes de trabajo.

REGISTRO DE ORDEN DE TRABAJO

+ Asignacion de recursos

Fecha Registro: | i RUT:
ot | abic Sprint:

Recurso: | ftem 1 -
Funcion:

Figura 4.16: Registro de Orden de trabajo

e Registro de Informe de Sprint Inicial

En esta pantalla se registrara la documentacion con el detalle del

requerimiento, generada luego de realizada la reunién de inicio

de Sprint, y que posteriormente se utilizara como base para la

elaboracién de los documentos funcionales y técnicos.

En la Figura 4.17 podemos ver el disefio de la pantalla para el

registro del informe de la reunion de inicio de sprint.
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INFORME DE REUNION SPRINT INICIAL

Fecha de Modificacion:

Fecha de Registro:

Usuario:

Origen:

RUT:

1/1/1300
ltem 1
L Cliente: ol
abc : PO I 1
Tipo de Requerimiento: e

w Detalle de Reguerimiento - Informe Sprint Inicial

Asunto:

Detalle:

Adjunto:

Mo files uploaded

Figura 4.17: Registro de informe generado en reunién de Sprint

Inicial

e Registro de Documentacion

En esta pantalla se registrara la documentacion generada por los

diferentes participantes involucrados en el requerimiento.

En la Figura 4.18 podemos ver el disefio de la pantalla para el

registro de documentacion.
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REGISTRO DE DOCUMENTACION

» Documentacion

Fecha: | RUT: | abc
oT: | abc TIPO: | item

Recurso: | ltemn 1 e ftem 1
Fundion; .

v Detalle

abc No files uploaded
Descripcién: Informe:

Figura 4.18: Registro de Documentacion

Observaciones — Devuelto

En el caso que durante la revision de la documentacion
registrada tenga observaciones y sea rechazada en esta pantalla

se realizara el registro de dichas observaciones.

En la Figura 4.19 podemos ver el disefio de la pantalla para el
registro de las Observaciones generadas durante la revisién de

la documentacion.
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OBSERVACIONES - DEVUELTO

v Datos Generales

1/1/1900

Fecha: RUT: abc
oT: abe TIPO: Remcy
Recurso: ftem 1 Funcion: ftem 1
v Detalle
Descripcién: abe Informe: Mo files uploaded
» Aprobacion
-8
Conforme: & Yes No abe Mo files uploadad
Razon Rechazo: Informe 2:

4.1.4.

Figura 4.19: Registro de Aprobacioén — Observaciones

DEFINICION DE LAS REGLAS DE NEGOCIOS

A lo largo del proceso nos encontramos con ciertos puntos
determinados donde se deben verificar condiciones especificas,

las que tendran un desenlace: verdadero o falso.

En la Figura 4.20 podemos observar como se configuran las

reglas de negocio en la herramienta Bizagi.
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Behaviour Expressions

W [ westh

< Data Model . I f All the following conditions
Ei-a) App
e ProcesodeDesarrolioyMant Insert in this fizld all the conditions that you need
B ProcezodeDasarrolloyMant. Factible isequal to  trus x
1
i And
q

£ Custom XPaths [ Is Reusable mf  Addcondition
(2] oK | cancel

Figura 4.20: Definicion de Reglas de Negocio

Para el proceso de desarrollo y mantenimiento de software, se
plantearon reglas para las disyuntivas de procesos en los

siguientes casos:

a) Fase de especificaciones
Reglas
I. El lider de sistemas debe validar la factibilidad del

requerimiento:
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— Si: Debe determinar la prioridad del requerimiento.
— No: Debe elaborar el informe de No Factibilidad, y

posteriormente se da por terminado el proceso.

A continuacion en la Figura 4.21 se presenta el diagrama que

identifica esta regla:

-
& wvalida h Asigna
factibildad del RecuUrsos

requerimiento

Jr r T ~\

i, Dretermina
Factll:-le—s?‘ Prioridad

¢ND . »
]

i~ Elabora
informe de Bo
factibilidad

Figura 4.21: Factibilidad del requerimiento

b) Fase de Analisis y Disefio
Reglas:
Il.  El analista funcional elabora el Documento Funcional del
proyecto, este documento deber ser validado si esta
correcto por el arquitecto de software.

— Si: El arquitecto de software elabora la documentacion

técnica.
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— No: El arquitecto de software elabora el documento y

devuelve las observaciones encontradas al analista

funcional.

A continuacion la Figura 4.22 muestra el diagrama que identifica

esta regla:

(- Elab

 S—

& valida

Documento
funcional

G

ara

documento
Técnico

Y 'E?é]:-:nra W envia
4 > obseraciones

R

& ) Elabora
Documenta
funcional

| Iwolucra
| Usuario

Figura 4.22: Validacién de Documento Funcional
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c) Fase de desarrollo
Reglas
lll.  El desarrollador realiza las pruebas unitarias y deber
validar si estas fueron exitosas:
— Si: Debe integrar y empaquetar la solucién, para
proceder luego con las pruebas integrales.
— No: Regresa a desarrollo y realiza las respectivas

correcciones.

A continuacion la Figura 4.23 muestra el diagrama que identifica

esta regla:

Irvalucrar
suario

5

A g 3

i Integra, 11 Realiza
Empaqueta Pruebasz
zolucian Integrales

5 : » o
(=) Realiza A B I —hezarralla

pruebas
unitarias programaz

Invalucrar
Llsuario

Figura 4.23: Validaciéon de Pruebas Unitarias
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V. El desarrollador realiza las pruebas integrales, valida si

estas son exitosas.

— Si: Congela version de programas fuentes, para luego

solicitar el pase a certificacion.

— No: Regresa a desarrollo y realiza las respectivas

correcciones.

A continuacion en la Figura 4.24 se presenta el diagrama que

identifica esta regla:

Irvolucrar
Jsuario

£

(i Realiza
Pruebas

o Congela

Y Werzidn
Programas
Fuentes

Integrales

Exitlu:usa
l Mo
o . i ]
Cihesarrola "_A'Jmlg?gljllgade ehcita pase a
programas Aessralle certificacion

T f

Figura 4.24: Validacién de Pruebas Integrales

V. Una vez concluidas exitosamente las pruebas integrales,
el desarrollador procede a elaborar un informe con los
cambios realizados a nivel de Front end y back end. Solicita

pase a certificacion. El analista de control de calidad se
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encarga de validar que los documentos enviados en la

solicitud del pase estén completos y ejecuta posteriormente

las pruebas de certificacion.

— Si: Analista Funcional se encarga de preparar el ambiente
y ejecuta el pase para certificacion. Valida si todo esta en
orden.

— No: ElI Analista de control de calidad regresa las

observaciones encontradas a desarrollo.

A continuacion la Figura 4.25 muestra el diagrama que identifica

esta regla:

&

sélicita pase a
certificacion

3.
Gaaklids salicitud

de Paze

confo rme———

Si

£ Frepara
S—ambiente y

Ejecuta pasze
Cartific

Figura 4.25: Validar pase a Certificacion
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VI. Una vez que se valida que la documentacién del pase a
produccion es correcta el analista funcional prepara el
ambiente de pruebas y ejecuta el pase para certificacion.

— Si: Conforme con la ejecucion el analista de control de
calidad ejecuta pruebas de calidad. Utiliza las matrices de
pruebas correspondientes.

— No: Notifica para revertir el pase.

A continuacion la Figura 4.26 muestra el diagrama que identifica

esta regla:
sl !
e
|
| rE'-' Evalua
Mo
| Resultados
1
| —
i F 3
|
O e
o | ﬂnﬁ Ejecuta
| Fruebas de
| Certificacian
|
hﬂ_"
| k.
1l
|
|
% Prepara [
1 ‘—.\'J_.rnl:nente Y [
Ejecuta pase |
Certific [
|
|
|
e '
tifica para J i |
rewvertir el pase i
P Mo : Si
Conforme |
|

Figura 4.26: Validar Ejecucion de pase a Certificacion
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d) Fase de Pruebas

Reglas

VII.  El Analista de control de calidad ejecuta y evalua el
resultado de las pruebas realizadas, posteriormente
define si necesita realizar pruebas con usuarios.
— Si: Debe ejecutar las pruebas con usuarios.

— No: Elabora informe de control de calidad.

A continuacion la Figura 4.27 muestra el diagrama que identifica

esta regla:
s
E . [= Elabora
i EraES 2N " Informe
Resultados —}Ne.cesit'a Ma Cnntrnl s
pruebgs con calidad
; v |
-
(h Ejecuta 3 Ejecuta
Pruebas de Pruebas con
Certificacion usuaros

\Ta

Figura 4.27: Ejecutar pruebas con usuarios

VIIl.  El analista de control de calidad evalua los resultados
obtenidos en las pruebas y elabora el respectivo informe de
calidad.

— Si: Esta conforme con el resultado obtenido, Solicita pase

a produccion.



115

— No: Elabora informe y devuelve a desarrollo para realizar

las respectivas correcciones.

A continuacion la Figura 4.28 muestra el diagrama que identifica

esta |
B,
—Desarrolla

L
’l programas

o

[ = Elabora

~ Informe .
Control de S
calidad v

r

L
“Srlicita de Pase
a Produccdn

'

Figura 4.28: Validar Certificacion

4.1.5. DEFINICION DE PARTICIPANTES Y SUS ROLES

En esta seccidén se definen los participantes del proceso y los
roles que estos tendran. Para el proceso de desarrollo y
mantenimiento de software usaremos tres tipos diferentes de
asignaciones:

e La actividad Registrar Requerimiento sera siempre ejecutada

por el Creador del caso.



Analista
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e La actividad Aprobar Requerimientos siempre sera ejecutada
por el Jefe del creador del caso.

e Todas las actividades del registro de documentacion seran
siempre ejecutadas por los Analistas (Funcional, Desarrollo,

Arquitecto, Certificador).

En la Figura 4.29 podemos observar cémo se configuran los roles

en la herramienta Bizagi.

L] Performers

‘ D Use Preconditions

ler de Sistemas

e

€]

Registro de \
RUT

(s} 03 o] T I

Factible ¥

M User Property: Value :

Valida F 3 ]
factibildad de|||§.Jser Id B‘ |Equa\5 B‘ |Expressmn B| Case Creator

requerimiento

(7} [ o [ conce |

Figura 4.29: Participantes y roles
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4.1.6. EJECUCION DEL PROCESO

Luego de haber completado las fases anteriormente descritas, para la
ejecucion del flujo de procesos disefnados en Bizagi los usuarios
necesitan tener acceso a Internet o Intranet

Para ejecutar se debe hacer clic sobre el icono que se resalta en la

Figura 4.30:

Desarralloy Mantenimiento Softvare | &~

(o 4 foeiamcd

i
& g
- \s B
- e - &
c
7. Execute

Deploy Process
_"@ Deploy your process to test and production emironments,
<]

Learn More..

Run Process
P> | Open the end user work portal to run processes.

Learn More..

Figura 4.30: Ejecucién de proceso
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A continuacion las principales pantallas presentadas durante la

ejecucion del proceso:

D) | localhost:10024/ Desarrallo_Sofware,

@ || Q suscor wAa 3+ & O =

Suite

® bizaql

Figura 4.31: Ingreso a la ejecucion del proceso

Registro de RUT Facha de Regist: Fecha de Modtficarion:
acion: 2110872017320 L Srisbodis i
. 21082017320 3
o ZUEROITIED
2 Chents. u
Registro e Requermients Origen: e
Universal de Trabajo (RUT)
RuT: M Tipo ce Requerimiento cion

Pesiles |[fcopmiede B F-ons = Detslle de Requerimiento

Fechadecreacién.  21/0B/2017 328 At
Geaapor some
Nomero decaso: 201 =

Ruzozpocesa  App> Proceses > Pracesace
Desariolloy Mantenimiento =

Figura 4.32: Registro de RUT
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© Sy x|+

€ | @ localhost

bizag

Regresar

INFORME DE NO FACTIBILIDAD DE RUT

——————————————————— Fecha ge Registra: 21082017

Fecta de Modicadtn:
Elah.arla_ informe de No Jefe de Proyects i
factibilidad
w Datos Generales
Fenacemmacion 21082017320
o Gante Gt AMERLAND SA
Facnacesolucidn: 210812017 320
AvECoOnL i W iento - Personaizaci
Estagoexpimen:  21/08/2017 1800 B Tieo dn Besponsimtara. boer Bsatnc e
: : + Detalle de Requerimiento
Deralles | Comentarios | Asignsdos |
A B - Asunto: Reporte de Comisiones por Producto
Fenagecrcidn 20082017320 - Parameticacinc % ci comison en sl Producta
Decate:
Cascngor seman
Nimemsecasa 201 Ao
Procesn Proceso ce Desarala
eI L + Factibilidad
Rutaceprcsse  Agp > Pocasses > Procesoc
Gesarrolloy Mantenimienta o& i Yo N hay srrives
Aojorm2:
$ G
Ractn Rechazn:

Bizagi

€ @ locahhost:|

wBa ¥ 49 =
bizagi

Regresar

7 ozo1

Fachadecrascibn. 211082017320

Creago por semon  Usted no tiene ms actividades
e B pendientes en este caso
Praceso Procaso ue Desarcli

Haenimiamoce

Rutzgeprocess  App > Prodesses) Procesoce
Desarroloy Mantenimisnta ce

Extaon 8 Teminago Exitosamente

-

Figura 4.34: Rechazo de Orden — Termino del Proceso
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Fecha e creacion-
Facha e solucitn

Estadoexpizen

Determina Prioridad

200820171830

200820171830

210820171200

| vetates | cariaios

Asigracas
+ Priorizatién
Fecha deceacibe: 20/08/2017 1830
Comado par acnen ki
Nimsmdecaso: 151
« Detalle de Requerimiento
Procesa: Procass ce Desammaloy
Hanfanimients e
Asunto:
Rumceprusio  Ase > Processe: > Pucesage
Desarollay Hantarimiento ce Detale:
Adjurz:
+ Factibilidad
Factvle:
Rzt Rectuz:

21082017

Jefe e Proyectos

Intemo

INT-0002

Tipo e Requerinienta: Defecto

Calcub de less
- Eor en el redonden de decmales en ol calculo del less

Nohay archivos:

o, No hay archivos:

Figura 4.35: Asignacion de Prioridad

€ ) O | localhost 10024/Desarrollo_Sofware/#

bizag

Regresar

wE ¥ &4 O =

Asigna Recursos 'REGISTRO DE ORDEN DE TRABAID
Fecscecsstin 200802017 1550 + Asignacién de recursos
Factscemlsidn 200820171830
Focm Regi: 2470872017 Rur: -
Ersepmm 210820071800
or 1 Spint n—
O — e Jrm——
\ Detalles | Comentarios | Asignedos Fumcion: et Prayecies
Facermden 2010812017 1230
Cotagor seman Guardar
Mmeogecme 131
Srocesc Procesoce Dessolioy
Vantenimentoce
Rutsceprcess Ay Processes» roceso ce
Doty Martenmientace

Figura 4.36: Asignacion de Recursos
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Dirlge reunién Planificacién de INFORME DE REUNIGN SPRINT INIIAL
Sprint

P ey et P
Femc 200020171548 . e proecis

Fechacesiicitn 200020171545

Enmepmar 1007

onger W, Olente:
| Dettes | Comentaros | g | o fiiou0t T 6o Requertment Defery
T . ——
e
i
- [ ————
—
. T N ———
=y —
oo
s | e
Do -
= e
$<
Prionast Lk
Ui
- s oz [—
e
i S

Figura 4.37: Registro de Informe de reunioén de sprint inicial

wBa ¥+ &# O =

€ () localhost: 1002

bizag!

Regresar

Elabora Documento funcional REGISTRO DE DOCUMENTAGION
Fecnacecrescion:  Z0/08/2017 1830 v Documentacion
Fechacesoiorisn 201082017 1830
Fecha: T
e 208R017 1500
o 1 e AnaissFurcoal
s 1 Recurse: Andrea Vairerde 3 - sefe ce Projecios
Detalles | (omentarios | Asignados Funcion: s s
Feracecescién  20/0872017 1830 AT
Gt por- sdman
Nohay archivos
Nomemcecsso 151 nfome:
Proceso roceso de Desamloy
Harteriniens o2 i
Descripate:
Rutpdepocess  App* Pocesses s Procesode
‘Desarolo y Mastenimients ce
2 =
9

Guardar Siguient

Figura 4.38: Registro de documentacién
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Valida Documento funcional

Fecha cecrescion: 2000812017 1830
Fechacesolucién. 20082017 1830

Emmepinen 210820171800

| Detles | Comentarins | Asigrianes

Fecha cecreacion:  20/08/2047 1830

G por: aamon

Nimemdecasy: 151

Proceso Proceso ce Desarmollo
Mastenimiento de

Ruta veproceso:  App > Procasses > Procesn de
Desarmil y Msmmenimiento o

o
I

« Datos Generales

 Detalle

Descripeitn:

v Aprobacién

Conforme:

APROBACION DE DOCUMENTOS

21082017 T 1

1 e Anatisis Funcional

Ardres Vabierds Foncian Jefe deProyectos

Aralis Funcionsl dornns Nohey archivos

s @ Documentachn ncompieta NoPay archivos
Informe 2:
Razon Rectaze:
Cuardar Siguiene

Figura 4.39: Aprobacién de Documentos

) localhost:

bizagi

Bandefa de entrada

- Todos los proceses Tooos los casos.
|| Toceslescasos -

» Processes

- 200872017
154

2010872017
1548
20872017
1350

Solicita pase a certificacion Trabajor aqui

Fecnagecreacidn  20008/2017 1242

Estsdoexpaen 200820171515

|| Detaes | Asignacs

Fecha oe creacidn: 200812017 12142
Creacin por: samon
Nmemgecsse: 1

Broceso Brocesa ge Desarrolloy Manterimisnto oe

Ap

Figura 4.40: Registro de Procesos Pendientes por el usuario
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4.2. ANALISIS DE LA METODOLOGIA AGIL SCRUM EN FUNCION DEL

PROCESO LEVANTADO

La organizacion ha decidido adoptar la metodologia Scrum como apoyo
al proceso de desarrollo y mantenimiento de software debido a que la
forma como se manejaba anteriormente el proceso no era efectiva. La
organizacion entiende que se enfrenta a nuevos desafios propios del
cambio, finalmente lo que se desea es poder decidir si la metodologia

Scrum es la mejor opcion.

4.21. RELACION DE LAS ACTIVIDADES A REALIZAR DURANTE
EL PROCESO DE DESARROLLO Y MANTENIMIENTO DE

SOFTWARE CON SCRUM

En la Tabla 9 se puede apreciar en base al diagrama BPMN
levantado con las actividades que forman parte del proceso de
desarrollo y mantenimiento de software como estas se
relacionan con el ciclo de desarrollo de software y las etapas

de Scrum.
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Tabla 9: Actividades a realizar durante el ciclo de desarrollo de software

relacionadas con Scrum

Ciclo de
desarrollo el ‘ VEES
Registro de Rut.
Se registra y establece:
1.0rigen del requerimiento:
*Interno
*Cliente
2.Clasificacion del requerimiento
segun los siguientes criterios:
* Nuevas funcionalidades
* Mantenimiento — Defectos
Valida factibilidad del
requerimiento.
Especificaciones Lider de En el caso de ser factible el proceso
sistemas continda normalmente. En caso que
NO resulte factible el proceso
termina.
Determina Prioridad Recursos.
Segun la urgencia e importancia del
requerimiento.
Asignacion de Recurso.
*Se evalua la carga de trabaja y en
funcion de la complejidad y la
prioridad del requerimiento.
Dirige reunion de planificacion de
Sprint.

. Elabora Documento Funcional.
Analista o
funcional S.e qesgrrolla un plgp preliminar de

disefio, implementacion y pruebas.

Valida documento funcional.

En el caso que NO este conforme con

el documento funcional entregado:
Arquitecto Elabora y envia Observaciones al

Andlisis y
Disefio

de software

analista funcional.

Elabora Documento Técnico.
Determinar objetos a modificar (Front-
End, Back- end), restricciones,
riesgos y liberacion del software.

Elabora casos de prueba
funcionales en base a todos los

Analista escenarios posibles. Se debe
funcional involucrar al usuario.
Crea repositorio de control de
version.
Arquitecto Elabora casos de pruebas

de software

técnicas.

Ciclo
Scrum

Fase de
Planificacion

Rol
Scrum

Duefio
del
Producto

Equipo
de
desarrollo
Scrum
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Ciclo de Rol Tareas Ciclo Rol
desarrollo Scrum Scrum
Habilita ambiente de desarrollo.
Desarrolla programas en base a las
especificaciones funcionales y
técnicas.
Realiza pruebas unitarias.
En el caso de que estas pruebas NO
resulten exitosas, regresa al paso de
, desarrollo de programas.
Analista Integra, empaqueta solucion
desarrollador ’ ’
Realiza pruebas integrales.
Integra el software modificado con el
Desarrollo sistema existente. Fase de
En el caso de que estas pruebas NO | Desarrollo
resulten exitosas, regresa al paso de
desarrollo de programas.
Congela versién programa fuentes.
Solicita pase a certificacion.
Analista de | Valida solicitud de pase. .
control de En caso de NO estar conforme Eqdmpo
calidad devuelve observaciones a desarrollo. d e I
Prepara el ambiente y ejecuta pase esarrolo
Analista para certificacion. Scrum
funcional En caso de NO estar conforme
Notifica para revertir el pase.
Ejecuta pruebas de certificacion.
Evalia Resultados de las pruebas.
Ejecuta pruebas de certificacion
con Usuarios.
Analista de | Elabora Informe de control de F d
Pruebas control de calidad, se adjuntan pruebas de R:\?iziéﬁ
calidad todos los escenarios probados. )
En el caso de que las pruebas de
calidad de NO resulten exitosas,
regresa al paso de desarrollo de
programas.
Solicita pase a produccion.
. Actualiza manuales de usuarios.
Analista
funcional Entrega Version.
Ejecuta el pase en produccion.
Liberacion del Lider de — Fase de
Producto ! Seguimiento y control de la | Finzlizacion
sistemasy | actualizacion. Scrum
Jefe de Area |"Dirige reunién de retrospectiva. Master
Operativa

Elabora Informe de cierre.
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4.2.2. PASOS A SEGUIR PARA IMPLEMENTAR SCRUM EN EL
PROCESO DE DESARROLLO Y MANTENIMIENTO DE

SOFTWARE

A continuacion se establecen los pasos que seguira la organizacién

para hacer posible la implementacion de la metodologia agil Scrum.

1. Definir un responsable de producto (Duefio del Producto):
Persona que conoce a detalle el producto y tiene la vision clara
de lo que se necesita, tendra en cuenta los riesgos, y la viabilidad
del proyecto. Para este caso la persona idénea para esta
asignacion es el lider del area operativa.

2. Definir el equipo de desarrollo (Scrum Team): Se requiere que
el equipo tenga las habilidades necesarias para hacer realidad la
visidon del responsable de producto.

3. Identificar el Scrum Master: Persona responsable de guiar a
todo el equipo en la aplicacién de Scrum y de eliminar del camino
todo aquello que los detenga. Se establecera como Scrum
Master al lider de desarrollo.

4. Elaborar y priorizar la lista de objetivos (backlog): Tener en
cuenta todo lo que se debe realizar para cumplir con la vision del

producto. Para elaborarla se debera consultar con todos los
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interesados para cerciorarse de que representa lo que quiere el
cliente y ademas lo que es factible.

Planificar los Sprints: Cada sprint durara maximo 4 semanas,
el equipo revisara el backlog y realizara una proyeccién de
cuanto pueden realizar en cada sprint. Una vez definido no se
puede cambiar ni afadir nada. El equipo sera capaz de trabajar
de forma auténoma a lo largo del sprint.

Mostrar en un lugar visible el tablero de tareas (Scrum
Taskboard) con sus tres columnas: pendiente, en proceso y
hecho.

Scrum Diario: todas las mafanas, antes de arrancar con
cualquier actividad, se realizara una reunion de no mas de 15
minutos, donde se evaluara el avance y posibles riesgos que
puedan presentarse.

Revision y demostraciéon del Sprint: El equipo realizara una
reunion abierta en la que se explicara lo que ha logrado pasar a
la columna de «hecho» durante el sprint.

Retrospectiva del Sprint: Posterior a la entrega de lo
conseguido en el sprint se efectuara una reuniéon donde se
reflexionara sobre lo que ha ido bien, lo que podria hacerse mejor

y lo que se podria perfeccionar en el siguiente sprint.



CAPITULO 5

IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA

5.1.

IMPLEMENTACION DE PLAN DE PRUEBAS

Contar con un plan de pruebas definido permite detallar lo que se quiere
probar y cdmo se van a ejecutar las pruebas. Una de las debilidades
que actualmente tiene la empresa objeto de estudio es la calidad del
producto / servicio que ofrece a sus clientes, ya que muchos de los
requerimientos registrados son por defectos en produccion. Por esta
razon, se implementara el uso de una matriz de pruebas con el fin de

mejorar la calidad del producto.
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El plan de pruebas se aplicara a todos los requerimientos ingresados a

desarrollo.

En las Figuras 4.41 y 4.42 se presentan los formatos de la matriz de

casos de pruebas técnicas y funcionales a utilizar.
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Sprint Proyecto: Motodo Utilizados
Fecha de Inicio Responsahle: Compomentes
Fecha de Final Ojetivo:

esceraro [ cicoves: N v o . [ e s s

ID Fecha Modulo Casos Camino Especifica SP GeneraLog ~ Nombre Sp  Pardmetros Resultados esperados Resultados Obt Observaciones
<Fetha <Condiciones | <Condiciones <Casos alterno

Resultados
<Excepciones del flujo | <Resultados esperados | obtenidosen las| aportenala
taso> | prueba | afectado»|  escenario» egar al casox el caso» flujo normal> el flujo= Mormal= en la pruebas» pruehas> mplementacidn

tros datos que

<d.del| de | <Modulo [<Descripciondel] previas antes de

generadas por | <Descripcion del | que pueda tene

Figura 4.41: Matriz de pruebas técnicas aplicadas durante

Sprint Prayecto:
Fecha de Inicio Responsable:
Fecha de Final Ojetivo:

b | v v i [ s 8

D Fecha Modulo Sub-Escenario Pre condicion  Post condicio Flujo Normal ~ Flujos Altemos Excepeiones Resultados esperados Resultados Obt Observaciones

<Feche <Condiciones | <Condiciones

dd.del| de | <Madulo {<Descripcion de

“Resultados

previas antes de | eeneradas por | <Descripcion del| que pueda tener | <Excepciones del flujo | <Resultados esperados | obtenidozn las

tas0» | prueha | afectador|  escenarior eaaralcasor | elcasor | flujonormal> | el flujos Normal» &1 |3 pruebas» prugbase | implementacion

Figura 4.42: Matriz de pruebas funcionales aplicadas durante cada
Sprint
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IMPLEMENTACION DE LAS POLITICAS Y PROCEDIMIENTOS

Establecer politicas dentro de la organizacién permitira a los empleados

saber como manejar situaciones especificas y procedimientos sobre

como llevar a cabo determinadas tareas. A continuacién se detallan las

politicas y procedimientos a implementar:

5.2.1. POLITICAS REFERENTES AL DESARROLLO DE SOFTWARE

POLITICA PARA LA RECEPCION DE REQUERIMIENTOS DE

DESARROLLO

Todo requerimiento que implique modificacion a las
aplicaciones o sistemas existentes, asi como nuevos
desarrollos deben ser ingresados mediante una Orden de
Trabajo (OT) clasificados por solicitud de cambios,
mantenimiento de las aplicaciones o nuevos requerimientos
de desarrollo.

Las OT ingresadas por solicitud de cambios o nuevos
requerimientos de desarrollo, deben tener la autorizacion
del Jefe del area Operativa, y haber sido revisadas por los
comités técnico y de calidad, y en el caso de que sea un

requerimiento que tendra costo para el cliente debera tener
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su aceptacion, antes de realizar el analisis o cualquier

diseno inicial.

POLITICA PARA EL ANALISIS DE REQUERIMIENTOS

Todo requerimiento autorizado conlleva a un analisis del
mismo, su objetivo es establecer especificaciones que
detallen las necesidades a ser cubiertas.

En la definicidn de nuevos requerimientos deben participar
tanto los recursos de la empresa involucrados (lider,
desarrollador, analista funcional) como los usuarios
solicitantes.

En el caso de nuevos requerimientos se elaborara un plan
para reuniones con el usuario, en donde por cada reunién se
incluira fecha, hora y lugar, participantes y un apartado de
los aspectos relevantes se trataron en la reunion.
(Funciones que realizan el usuario y problemas que necesita
resolver).

Luego de presentar las especificaciones del requerimiento se
deben definir las diferentes alternativas de desarrollo con sus
ventajas y desventajas, estas deberan ser documentadas,

para posteriormente elegir la mas conveniente.



133

POLITICA PARA LA ASIGNACION DE RECURSOS

HUMANOS

El jefe del area de desarrollo sera el encargado de la
asignacion de recursos para un requerimiento, y revisara la
carga de trabajo y la capacidad de cada recurso, asi como

también el nivel de prioridad de la OT.

POLITICA DE DESARROLLO DE APLICACIONES

El desarrollo de aplicaciones de software debe estar dirigido
a satisfacer las necesidades de manejo de informacion.

Los nuevos proyectos de desarrollo de sistemas de
informacion, tanto los de origen interno como los de origen
externo, deberan ser debidamente formalizados vy
gestionados siguiendo la metodologia y estandares
establecidos en el respectivo manual de desarrollo de
sistemas.

El Comité Técnico y el Comité de Calidad garantizaran que el

proceso de desarrollo sea llevado de la manera mas éptima.
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Todo desarrollo de aplicaciones de software, tanto de origen
interno como de origen externo, debera ser evaluado por el
comité técnico de la organizacion.

El proceso de desarrollo de aplicaciones de software debe
contemplar las etapas de analisis de requerimientos,
disefio, desarrollo de la programacion, pruebas de calidad,
puesta en produccion e implementacion.

El proceso de desarrollo y/o mantenimiento de software
debe de contar con estandares de programacion,
versionamiento, documentacioén y pruebas.

El proceso de desarrollo y/o mantenimiento de software
debe contener procedimientos de pruebas funcionales y no
funcionales. Las pruebas no funcionales deben incluir
pruebas de vulnerabilidades y seguridades.

El proceso de desarrollo y/o mantenimiento de software, asi
como las pruebas de certificacion deben manejarse en
ambientes independientes dispuestos para ello.

El Cliente/Usuario solicitante de cualquier requerimiento de
nuevos desarrollos debera participar activamente durante la

etapa de analisis, desarrollo e implementacion.
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POLITICAS PARA ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

e El plan de pruebas para aceptacion del requerimiento debe
ser coherente con los requisitos y las especificaciones
funcionales.

e Las pruebas a realizarse deben ser de los siguientes tipos:

o Pruebas unitarias ejecutadas en ambiente de
desarrollo, por el desarrollador del requerimiento a fin
de certificar su funcionalidad en forma aislada.

o Pruebas conjuntas ejecutadas en ambiente de
desarrollo, por todos los desarrolladores. Su objetivo
es validar la funcionalidad del sistema completo.

o Pruebas funcionales, ejecutadas al liberar cambios en
el ambiente de pruebas, realizadas por el analista
funcional junto a los usuarios solicitantes del
requerimiento. Estas pruebas de aceptacion del
requerimiento deberan efectuarse antes de su
liberacion al ambiente de produccion.

e EI Comité de Calidad sera el responsable de velar por el
cumplimiento de los estandares establecidos para todo el

ciclo de vida de desarrollo del proyecto.
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POLITICAS PARA EL MANEJO DE ESTANDARES DE

DESARROLLO Y CONTROL DE LA DOCUMENTACION

El comité técnico se apegara a una metodologia estandar para
el andlisis y desarrollo de los requerimientos, a fin de definir
los aspectos mas importantes que deberan ser tomados en
cuenta durante el ciclo de vida del desarrollo del
requerimiento.

El Comité Técnico es el responsable de dar a conocer y vigilar
la correcta aplicacion de la metodologia seleccionada para el
desarrollo de sistemas (SCRUM), por todas las personas
involucradas en el area de desarrollo.

Toda la documentacién  generada, incluyendo la
documentacion técnica (analisis, disefio, documentacién de
los programas, manuales de usuario), debe cumplir con el

estandar general.
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POLITICAS DE CONTROL DE ACCESO A LOS CODIGOS

FUENTE

e Se debe proporcionar al Area de Desarrollo los programas
fuentes solicitados para su modificacion, teniendo en cuenta
la correlacion programa fuente /ejecutable.

e Se debe llevar un registro actualizado de todos los programas
fuente en uso, el cual debe tener:

= Nombre del programa.

= Version.

» Fecha/hora de ultima modificacion.

= Fecha / hora de compilacion.

= Estado (en modificacion, en produccion).

e Gestionar las distintas versiones de la aplicacion.

e Todo programa objeto en produccion debe tener un unico
programa fuente asociado que avale su origen.

o Restringir el acceso sin control que permita la
generacion y/o manipulacion de los programas fuente.
o Realizar las copias de seguridad y pruebas de

restauracion de los programas fuente.
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POLITICA PARA CONTROL DE CAMBIOS EN DESARROLLO

e El area de desarrollo es responsable de elaborar, publicar y
vigilar la correcta aplicacion del procedimiento de control de

cambios.

5.2.2. PROCEDIMIENTOS

PROCEDIMIENTOS PARA ANALIZAR Y DOCUMENTAR

REQUERIMIENTOS DE DESARROLLO DE SOFTWARE

e Se recibe la solicitud de desarrollo y/o mantenimiento de
software registrado en el sistema de Gestion de Ordenes de
Trabajo. Se analiza factibilidad.

¢ Cuando un requerimiento no es viable se realiza el respectivo
informe que se da a conocer a los usuarios interesados.

e Se establecen prioridades, se asignan los recursos que van
a estar involucrados en el proyecto de desarrollo.

e En el caso de ser nuevos desarrollos de software, se
coordinan reuniones de trabajo en donde participaran todos
los interesados (analistas, lider, cliente / usuario final, soporte

de usuario, etc.) en donde se detallaran los requerimientos,
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funciones especificas que debera tener incluido el sistema. El
numero de reuniones que se deben mantener dependera de
la complejidad del requerimiento.

e Elaboracion del documento funcional en base a lo recopilado
en las reuniones con los interesados. Para la elaboracion de
los documentos e informes se debera seguir el estandar
definido por la organizacion.

e Determinar en un documento técnico el plan que seguira el
equipo de desarrollo. Se establecera el disefio de estructura
de programacion (lenguaje de programacion, interfaz, etc) y
de base de datos (definicion de diccionario de datos).

e Una vez entregado el producto final deberan también
entregarse actualizados los manuales de usuarios y de

sistema.

PROCEDIMIENTO DE DESARROLLO Y MANTENIMIENTO DE

SISTEMAS

e Recibe y analiza la documentacion funcional y técnica.
e De acuerdo al esquema planteado inicia la programacion
(creacién del codigo fuente).

e Realizar pruebas en coordinacion con el usuario solicitante.
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Documentar los resultados de las pruebas unitarias, asi como
el desarrollo del sistema.

Documentar los resultados de pruebas de integracion
(comportamientos de datos, datos utilizados que interactuan
entre los modulos, desempeiio de la interfaz, etc.).

Realizar dos respaldos de los programas modificados.
(codigo fuente, estructura de tablas, procedimientos vy
funciones.) Un respaldo sera entregado al area de
certificacién y el otro sera entregado al lider del area para su
posterior liberacién en produccion.

Presentar el sistema terminado, realizar la solicitud para las

respectivas pruebas de certificacion.

PROCEDIMIENTO DE CONTROL DE CAMBIOS

Con el objetivo de reducir al maximo los riesgos de alteracion de

los sistemas de informacion, se efectuaran controles estrictos

durante la ejecucion de cambios. Entre los controles a realizar

estan:

Validar que los cambios fueron propuestos por usuarios

autorizados y que se respete los procesos.
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Revisar los controles y los procedimientos de integridad para
garantizar que no seran comprometidos por los cambios.
Solicitar la revision del comité técnico y el comité de calidad a
fin de garantizar que se cumplan con los requerimientos de
seguridad que debe cumplir el software.

Mantener un control de versiones para todas las
actualizaciones de software.

5.3. IMPLEMENTACION DE INDICADORES EN EL PROCESO DE
GESTION DE DESARROLLO Y MANTENIMIENTO DE SOFTWARE

Debido a que en la empresa objeto de estudio no existe control sobre

los proyectos de desarrollo de software llevados a cabo, para mejorar

tal situacion se implementaran métricas e indicadores en el proceso de

Gestion de Desarrollo de Software. En la Tabla 10 se presentan los

objetivos, indicadores y métricas a implementar.

Tabla 10: Objetivos, indicadores y métricas

1° Objetivo

Incrementar el nivel de cumplimiento en las fechas de entrega de los proyectos de

desarrollo de software.

Indicadores Métricas Rangos

Porcentaje de

establecido.

requerimientos entregados cerradas en tiempo /

dentro del tiempo Numero de Actividades

Numero de Actividades
Bueno: >=90%

Regular: >=75% y < 90%

Malo: < 75%
del Proyecto
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2° Objetivo

Mejorar la precision de las estimaciones de las actividades de los proyectos.

Indicadores

Métricas

Rangos

Porcentaje de actividades

cerradas dentro del tiempo

Numero de Actividades
cerradas en tiempo / #
Actividades del

Bueno: >= 80%

Regular: >=70% y < 80%

planificado. Malo: < 70%
Proyecto
3° Objetivo
Incrementar el nivel de involucramiento de los usuarios durante la construccion.
Indicadores Métricas Rangos
Porcentaje de | Numero de | Bueno: >= 90%
requerimientos en los que el | requerimientos Regular>=75%y < 90%
usuario ha estado | validados con el | Malo: <75 %
involucrado dentro del plazo | usuario dentro  del
establecido. plazo / Numero de
requerimientos totales
del proyecto
4°0Objetivo
Minimizar el nimero de defectos presentados en etapa de produccion.
Indicadores Métricas Rangos
Numero de ciclos de la etapa | Numero de ciclos en la | Muy bueno = 1
de certificacion. etapa de certificacion Bueno: =2
Regular: = 3
Malo: >=4
5° Objetivo
Mejorar el proceso de gestion de requerimientos.
Indicadores Métricas Rangos
Numero de cambios | Numeros de cambios Bueno: <=3

aprobados por nuevas o

cambios de definiciones.

Regular: >=4y <=6
Malo: >=7

6° Objetivo
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Mejorar el control de toda la documentacion asociada a los proyectos.

Indicadores Métricas Rangos
Numero de no | Numero de no | Bueno: <=3
conformidades u | conformidades + | Regular: >3y<=5
observaciones de auditoria | observaciones de | Malo: >=6

(internas o externas).

auditoria




CAPITULO 6

ANALISIS DE RESULTADOS

6.1. ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LA PROPUESTA

IMPLEMENTADOS EN UN PROYECTO EN MARCHA

Para el presente proyecto de titulacion se realiz6 la implementacion de
la propuesta de Gestion de Procesos de Negocio y Metodologia Scrum,
aplicando también las politicas y procedimientos descritos en el capitulo

anterior, sobre un nuevo requerimiento que ingreso al area operativa.



6.1.1 GESTION DE REGISTRO DEL REQUERIMIENTO

El requerimiento sobre el cual se aplicé la propuesta provino de
un cliente. El cliente a través de correo electrénico solicitd
agregar una nueva funcionalidad a la opcion de Proformas dentro
del Mddulo de Facturacion. En la Figura 6.1 se presenta la

solicitud enviada por el cliente a través de correo electrénico.

Fecha de Solicitud o8/08/2017
Tipo de requerimiento Mueva Funcionalidad
Modulo Facturacion
Opcion Proformas y Pedidos
Descripcion

1.- Al momento de ingresar productos compuestos en
una proforma cargar los componentes de este.

2.- Permitir Cambiar, eliminar o ingresar nuevos
componentes, sin afectar a la configuracion inicial del
componente

3.- Imprimir la Proforma mostrando el producto principal
y los compuestos

Figura 6.1: Solicitud enviada por el Cliente

Esta solicitud previamente fue gestionada por el departamento
comercial en conjunto con el jefe de operaciones para establecer
el costo del mismo. Al ser un requerimiento solicitado por un

cliente tiene mayor prioridad que los requerimientos internos.



6.1.2. GESTION DE PLANIFICACION

Como primer paso el jefe del area de operaciones realiza el

registro del requerimiento en la plataforma de Bizagi.

El lider de sistemas inmediatamente realiza la planificacion inicial
del trabajo. A continuacion se detallan los puntos tratados en esta

planificacion:

e Se define el Sprint en el que se realizara el requerimiento en
base a la prioridad, en este caso como estamos iniciando con
el piloto el cddigo de sprint corresponde al primero.

e Define el equipo Scrum, es decir se asignan los recursos con

sus respectivas Ordenes de Trabajo.

En la Figura 6.2 se presenta el resumen de la planificacion inicial

realizada por el lider de sistemas.



Asignacion de Recursos

Generacion de Ordenes de Trabajo

RUT XY Z-00055
Sprint 000001
Fecha de Inicio 14/08/2017
Fecha de Fin 25/08/2017
Maodulo Facturacidn
Opcion Proformas y Pedidos
Tipo de requerimiento Mueva Funcionalidad
Prioridad Alta
ROL RECURSO oT
Lider de sistemas Ing. Carlos Gomez XYZ-00055-001
Analista funcional Ing. Luris Peréz XYZ-00055-002

_ Ing. Jackson Gamboa |XYZ-00055-003
Analista desarrollador ¢

Ing. Geovany Giron X¥Z-00055-004

Arquitecto de software Ing. David Maldonado | XYZ-00055-005
Analista de control de calidad |Ing. Jonathan Diaz XYZ-00055-006
Usuario Certificador (Cliente) |Jefe de Facturacion

Figura 6.2: Planificacion Inicial: Asignacion de recursos
y 6rdenes de trabajo

Posterior a la planificacion inicial se realizo la primera reunion de
planificacion del Sprint en donde asistieron todos los
involucrados en el proyecto, incluyendo el Cliente representado
por el Jefe de Facturacion quien es uno de los beneficiarios del
requerimiento y conoce el giro del negocio. La Tabla 11 presenta

la manera como quedé conformado el equipo SCRUM.



Tabla 11: Conformacién del equipo SCRUM

Dueiio de Producto SCRUM Master Equipo de Desarrollo SCRUM
Lider de Sistema Lider de Sistema Analista desarrollador

Cliente (Jefe de Analista funcional

Facturacion) Arquitecto de software

Analista de control de calidad

Como resultado de esta reunién se generd un acta donde se

establecieron los siguientes puntos:

e Se definieron los objetivos del requerimiento.

e Se definieron los requisitos del requerimiento, el equipo se
comprometio a entregar la funcionalidad en base a estas
definiciones.

e Se fijaron tiempos y fechas de entrega, para poder realizar

un monitoreo constante de avances y resultados.

En el Anexo 2 podemos revisar el acta de acuerdos generada en

esta reunion.

Posterior a la reunion de inicio del sprint el analista funcional con
apoyo del Cliente/Usuario elabor6é el documento funcional en
donde se especificé a detalle el requerimiento a desarrollar. En

el Anexo 3 podemos revisar el Documento Funcional generado.



El arquitecto de software valid6 el Documento Funcional y preparé
el documento con las especificaciones técnicas del requerimiento
a nivel de Front end y Back end, los cuales fueron entregados al
analista desarrollador. En el Anexo 4 podemos revisar el

Documento Técnico generado.

Una vez que se validaron los documentos funcional y el técnico, el
analista funcional junto con el arquitecto se software procedieron
con la elaboracién de los casos de pruebas funcionales y técnicas
respectivamente. Para la elaboracion de los casos de pruebas se
contd con el apoyo del cliente. En el Anexo 5 podemos revisar el
documento con los casos de pruebas funcionales y técnicas

definidas.

La fase de planificacion finalizé con la creacién del repositorio para

control de version, a cargo del analista funcional.

6.1.3. GESTION DE DESARROLLO



Con la documentacion entregada en la fase de planificacion el
analista desarrollador procedid con la programacion del
requerimiento. Realizé las respectivas pruebas unitarias y de

integracion.

En este punto es donde diariamente el equipo Scrum se reune
15 minutos para tratar los avances obtenidos, posibles problemas

que enfrenta y como solucionarlos.

Una vez concluido con éxito el desarrollo del requerimiento se
procedié a congelar la version del programa fuente, ademas se

elaboré el respectivo informe, y se solicitd el pase a certificacion.

El analista de control de calidad se encargd de realizar la
respectiva validacion de la solicitud del pase a produccién, es
decir revis6 que la documentacién de los cambios realizados

sobre la aplicacién esté completa y correcta.



Una vez conforme con la solicitud del pase a certificacion, este
fue entregado al analista funcional, este se encargé de preparar

y ejecutar el pase en ambiente de certificacion.

6.1.4. GESTION DE PRUEBAS

El analista de control de calidad procedi6 a ejecutar los casos de
pruebas funcionales; inicialmente las realiz6 solo, pero como este
requerimiento tenia por origen un cliente, posteriormente fue

necesario involucrarlo en una segunda fase de pruebas.

Para finalizar esta etapa el analista de control de calidad procedi6
a elaborar el respectivo Informe de Calidad, y la solicitud del pase

a Produccion.

6.1.5. GESTION DE LIBERACION DE PRODUCTO

Luego de finalizadas las pruebas y entregadas las evidencias de
estas, el analista funcional procedio con la entrega de la version
con los programas actualizados. En esta fase el analista

funcional también se encargdé de actualizar los manuales de



usuario, agregando el uso de la nueva funcionalidad

desarrollada.

Una vez aprobados todos los cambios el lider de sistemas
ejecutod el pase en produccidn, realizo el respectivo seguimiento
y control de la actualizacién ya en produccién verificando que

todo esté en orden.

Posteriormente el lider de sistemas fue el encargado de
organizar la reunion final de Sprint donde se realizé la revision y
presentacion del Sprint y la retrospectiva en donde se revisaron

los puntos a mejorar y lecciones aprendidas a lo largo del sprint.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Después de analizar, disefar e implementar una propuesta de gestién de
procesos de negocio junto con la metodologia agil SCRUM en un proyecto en
marcha de un proceso de desarrollo y mantenimiento de software, en una
empresa privada, que ofrece soluciones tecnoldgicas, obtenemos las

siguientes conclusiones:

1. Para la empresa fue trascendental la implementacién de Gestidon de
Procesos de Negocio debido a que permitié tener claro el panorama de
todo el flujo del proceso llevado a cabo durante el desarrollo y
mantenimiento de software; y por consiguiente se obtuvo mayor control de
todas las actividades realizadas en el mismo, para de esta manera poder

plantear mejoras al proceso de una manera simple.
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El modelado del proceso de desarrollo y mantenimiento de software a
través de BPMN permitié a los involucrados comprender de mejor manera
las actividades realizadas durante el proceso, asi como definir los
responsables de llevarlas a cabo.

La implementacion de un plan de pruebas bien definido durante el proceso
de desarrollo y mantenimiento de software se convirti6 en un mecanismo
que marca la diferencia en el resultado final, entregando un producto de
software con mejor calidad, esto nos ayuda a aumentar la satisfaccion
general del cliente, disminuir costos y optimizar recursos.

La definicion e implementacion de indicadores en el proceso de gestidon de
desarrollo y mantenimiento de software permiten conocer el estado del
proceso, ofreciendo informacién util que permitira posteriormente una
mejor toma de decisiones en base a los resultados obtenidos.

La aplicacion y estandarizacién de una metodologia bien definida para el
manejo de todos los proyectos de desarrollo y mantenimiento de software,
en este caso SCRUM, estan relacionados con el uso eficiente y eficaz de
los recursos destinados para el proyecto, y mejoras en los servicios que se
le ofrecen a los clientes ya que estos en todo momento se sienten tomados
en cuenta.

Durante las etapas de desarrollo del requerimiento se mantuvo
comunicacion constante con el usuario lo que permiti6 una definicién

clara del requerimiento, por lo tanto las pruebas realizadas ayudaron a
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obtener un producto final acorde a los estandares propuestos por el

usuario.

Para el proyecto en marcha elegido en el que se implement6 las

metodologias SCRUM y BPM pese a que el tiempo de duracién del proceso

desde que se registré el requerimiento hasta que salid6 a produccion
aumento en tres dias, en comparaciéon de que no se lo hubiese aplicado el

resultado fue favorable debido a:

1. No se presentaron defectos en produccion, gracias a que las pruebas
fueron mas y mejores detalladas. Esto evito utilizar tiempos adicionales
en encontrar y corregir estos defectos, ya que se hubiese tenido que
volver a registrar un requerimiento y realizar todo un proceso para
corregir estos defectos.

2. Cliente / Usuario satisfecho puesto que se pudo cumplir con sus
expectativas, al encontrarse involucrado pudo conocer el proceso y
comprender los tiempos que se necesitd para la entrega.

3. El equipo de trabajo se encuentra mas motivado e involucrado en el

proceso.
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Recomendaciones

Luego de haber implementado la propuesta de Gestion de Procesos de

Negocio y la Metodologia agil SCRUM, en un requerimiento puesto en marcha

en la empresa, se recomienda:

1.

Aplicar la presente propuesta para los demas requerimientos venideros,
buscando siempre obtener retroalimentacion de todos los involucrados
durante el proceso, con el objetivo de ir mejorando continuamente la
manera como se los llevan a cabo.

Revisar periddicamente (cada semestre) la estrategia de la
organizacion, sus politicas, procedimientos e indicadores.

Trabajar siempre en las oportunidades de mejoras que se puedan
presentar.

Realizar el estudio y analisis de los tiempos del proceso, de tal manera

que se logre la estandarizacion y optimizacion de los mismos.



[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

157

BIBLIOGRAFIA

A.Ledny V. Cristina, «Disefio de una metodologia para el direccionamiento
de proyectos de software para la empresa Gestorinc SA», 2014.

V. M. Magliano, P. Bazan, y J. N. Martinez Garro, «Analisis metodoldgico
para la utilizacion de Process Mining como tecnologia de optimizacion y
respaldo de la implementacion de procesos de negocio bajo el marco de
BPM», en XV Workshop de Investigadores en Ciencias de la Computacion,
2013.

F. Garcia y C. David, «Propuesta de redisefio de procesos de negocio de
la Comparia de Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion
Telefénica Colombia-Movistar: proceso de gestion de cambios
tecnoldgicos», 2015.

A. Delgado y D. Calegari, «Business Process Management (BPM):
aspectos clave para la construccidon de software de soporte e impacto en
la mejora continua de las organizaciones», INNOTEC Gest., n.° 6, pp. 40—
51, 2014.

E. T. Cano, «Optimizacion y cuantificacion de procesos utilizando BPM-
Process Optimization and Quantification using BPM», Apunt. Univ., n.° 1,

2013.



158

[6] R. Giandini, G. Pérez, y C. Pons, «Un lenguaje de Transformacion
especifico para Modelos de Proceso del Negocio», en XXXVI Conferencia
Latinoamericana de Informatica (CLEI 2010), 2010, vol. 18.

[7] J. F. G. Estupifian, «Una Mirada a BPMN como Herramienta Estandar para
el Modelado de Procesos de Negocio», Fray Ismael Leonardo Ballesteros
Guerr. OP-Decano Div. Arquit. E Ing. Univ. St. Tomas Secc. Tunja.

[8] J. Mendling, H. A. Reijers, y W. M. van der Aalst, «Seven process modeling
guidelines (7PMG)», Inf. Softw. Technol., vol. 52, n.° 2, pp. 127-136, 2010.

[9] E. Espino Berrocal, R. Tito Alegre, y others, «Propuesta de mejora en la
gestion de proyectos de desarrollo de software», Universidad Peruana de
Ciencias Aplicadas-UPC, 2014.

[10] O.T.Gbmez, P. P.R. Lépez, y J. S. Bacalla, «Criterios de seleccion de
metodologias de desarrollo de software», Ind. Data, vol. 13, n.° 2, pp. 70—
74, 2010.

[11] Ph.D. Médnica Villavicencio, «Modelos de procesos para el desarrollo del
software», presentado en MSIG, Ingenieria en Software, Escuela Superior
Politécnica del litoral.

[12] A.Qumery B. Henderson-Sellers, «An evaluation of the degree of agility
in six agile methods and its applicability for method engineering», Inf. Softw.
Technol., vol. 50, n.° 4, pp. 280-295, 2008.

[13] M. T. Gallego, «Metodologia Scrum», Gest. Proy. Informaticos

Httpopenaccess Uoc



159

Eduwebappso2bitstream10609178851mtrigasTFC0612memoria Pdf,
2012.

[14] P. Letelier, «Metodologias agiles para el desarrollo de software:
eXtreme Programming (XP)», 2006.

[15] J. Highsmith, Adaptive software development: a collaborative approach
to managing complex systems. Addison-Wesley, 2013.

[16] M. Poppendieck y T. Poppendieck, Lean Software Development: An
Agile Toolkit: An Agile Toolkit. Addison-Wesley, 2003.

[17] J. Stapleton, DSDM, dynamic systems development method: the
method in practice. Cambridge University Press, 1997.

[18] S. R. Palmer y M. Felsing, A practical guide to feature-driven
development. Pearson Education, 2001.

[19] R. Nazareno, H. Leone, y S. M. Gonnet, «Trazabilidad de procesos
agiles: un modelo para la trazabilidad de procesos Scrum», en XVII/
Congreso Argentino de Ciencias de la Computacion, 2013.

[20] Marco Morales, «Product Manager — Agile en accion (Scrum)», 05-may-
2015. .

[21] «Lista de tareas de la iteracion (Sprint Backlog)». [En linea]. Disponible
en: https://proyectosagiles.org/lista-tareas-iteracion-sprint-backlog/.

[22] Instituto Ecuatoriano de Estadisticas y Censos (INEC), «Directorio de

Empresas y Establecimientos».



160

ANEXO 1: DIAGRAMA DEL PROCESO DE DESARROLLO Y MANTENIMIENTO DE

SOFTWARE
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ANEXO 2: ACTA DE REUNION DE SPRINT INICIAL
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ANEXO 4: DOCUMENTO TECNICO

RUT TP -00001
CLIENTE AP 54
DESARRDLLADNIR IACKESON GAMBOA
GECWVANNY GIRON
ARCILITECTD DE SOFTWARE | DANID RAALGOMADC:
SPRINT [l
FECHA BRI 21-D8-20LT
FECHA AM 21-09-101 T
DOCUMENTO TECNICO
BACHK - END
TABLAS

Flctivo

Fresensachon

Mussn Campo

Campo

Desea Desgions: hems de produectos
EOETipIEEEnS &0 profomea

PHOCEDIMIENTOE ALMACENADNOS

Procadliméa rnios alimacensdos a moodicar:

FRONT- END

165



166

ANEXO 5: CASOS DE PRUEBAS FUNCIONALES Y TECNICAS
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