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RESUMEN

En la actualidad, el campo de la informética se ha impuesto en el desarrollo de la sociedad, buscando
cada dia mejora y calidad en los productos que se producen. En la industria de software se han realizado
intensos trabajos para aplicar los conceptos de calidad. A esta tarea se ha sumado Cuba, la cual no se
encuentra ajena a estos cambios, siendo la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) uno de sus
principales exponentes en este campo. Para los proyectos desarrollados en la universidad, se hacia
presente la necesidad de crear un procedimiento para la produccion de software de gestién, que resolviera
los problemas existentes: tiempo de entrega del producto incumplido, insatisfaccion del usuario, escasa
productividad y la baja calidad en el software producido. El objetivo principal del presente trabajo es
realizar una propuesta de procedimiento para la produccién de software de gestién en la UCI y dejar
establecido el artefacto fundamental de la primera etapa del procedimiento: la solicitud de proyecto. Para
lograr lo planteado anteriormente se realiz6 una investigacion detallada sobre los objetivos, las principales
caracteristicas y actividades de los procesos de produccion de software, las metodologias de desarrollo de
software, agil y robusta, normas, estandares y modelos, realizando una detallada y facil interpretacion de

los mismos para conformar la propuesta. Posteriormente se efectud la validacion de la misma.

PALABRAS CLAVE: Procedimiento, Software de Gestion.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

El desarrollo acelerado de la ciencia y las tecnologias de la informacion, asi como la velocidad de cambio
en el manejo de los negocios, ha traido como consecuencia que las empresas informéticas enfrenten cada
dia un reto para brindar una respuesta rapida, eficaz y con calidad a los clientes, que cada vez se vuelven
mas exigentes, no sélo en cuanto al precio sino también a la confiabilidad que deben brindar los

productos de software.

Cualquier organizacién que se dedique a la producciéon o comercializacién de software debe tener en
cuenta que la organizacion de sus procesos juega un papel determinante en la competitividad de la

misma. [1]

El software como cualquier otro bien industrial es el resultado de un proceso productivo. El proceso de
produccion de software es principalmente una actividad de ingenieria en la que participan varias personas

con diferentes roles y abarca, en general, un tiempo prolongado.

A pesar de la importancia del proceso de produccion de software, en muchas organizaciones el proceso
es implicito o no suficientemente explicado. En los ultimos afios se ha valorado la importancia de un
proceso como un aspecto central para mejorar la calidad del producto software, lograr controlar y

monitorear las actividades de desarrollo y estimar con mayor precision los recursos necesarios. [2]

Con el avance de la computacién hacia una disciplina de ingenieria, los procesos utilizados para
desarrollar software tomaron una fuerte relevancia tanto en el mundo académico como en el industria, la
sociedad cubana se ha visto envuelta en este proceso de cambios techol6gicos y avances
computacionales, al punto que unos de los pilares mas importantes que actualmente le aporta a la
economia, es la UCI la cual surge al calor de la batalla de ideas. La necesidad de la calidad en los
productos se ve presente tanto en la industria como en el comercio y en las organizaciones de servicios y

nuevas tecnologias, siendo hoy en dia un claro factor diferencial competitivo.

En la UCI se lleva a cabo la industria de software teniendo como necesidad exportar los mismos con
mayor calidad, haciendo visible la problematica de crear un procedimiento que abarque todas las etapas a
las que se somete un software con el fin de obtener un conjunto de actividades que sean aplicables a
todos los proyectos productivos y estandarizar los procesos de produccion de tal forma que dichos

procesos sean iguales para todos los proyectos.

1]



INTRODUCCION

Situacion Problémica:

La UCI constituye en la industria cubana del software uno de los pilares de mayor importancia para la
economia del pais. Las ideas de convertir los servicios informéticos en un rubro exportable se ven
frenadas por diversos problemas que atentan contra la calidad del proceso productivo y por consiguiente,
contra los resultados del producto final. Muchos de estos problemas tienen su raiz en malas practicas de
ingenieria y gestion de software durante el proceso de desarrollo y en la definicién de las necesidades de
la empresa productora, lo que lleva consigo una adaptacion propia de su método de produccion. [3]

Lo anteriormente planteado se pone de manifiesto en la UCI, especificamente en la produccién de
software de gestion. Actualmente los proyectos que se llevan a cabo no siguen un procedimiento de
produccion especifico, lo que provoca que la documentacion del software omita elementos que son
necesarios para su construccion, desarrollo y mantenimiento del sistema, que el tiempo de la produccion
de software se vea afectado en el estudio de las metodologias y herramientas que son necesarias para

desarrollarlo y que se afecte la entrega del producto en tiempo como fue establecido en su contrato.

Con esta investigacion se pretende proponer un procedimiento de produccion de software de gestion, el
cual sea aplicado a todos los proyectos de la UCI para darle solucion a la falta de documentacién de los
artefactos principales del producto, aprovechar al maximo el tiempo a la produccion del software y

estandarizar los proyectos llevados a cabo en el centro cumpliendo todos con la misma linea base.
-Problema cientifico:

¢, COmo organizar las etapas de contratacion, desarrollo y mantenimiento para los software de gestion

desarrollados en la UCI?

-Objeto de estudio:

Procesos de produccién de software.

-Campo Accién:

Procesos de produccién de software de gestion.
-Objetivo General:

Proponer un procedimiento para la produccién de software de gestion en la UCI.

2]



INTRODUCCION

-Objetivos Especificos:
e Realizar un estudio del arte sobre las formas existentes para producir software de gestion.
e Definir marco conceptual de la investigacion.
¢ Realizar la propuesta de procedimiento de produccion de software de gestion.
e Validar la propuesta con el criterio de expertos.
-ldea a Defender:

Con la propuesta de un procedimiento para la produccion de software de gestion que tenga en cuenta las
etapas de contratacién, desarrollo y mantenimiento, se espera obtener un mejor control del producto en su
proceso de desarrollo, lograr la documentacion de los artefactos principales del producto, aprovechar al
maximo el tiempo dedicado a la produccion, asegurar la calidad del producto y facilitar la toma de

decisiones.
-Tareas:

e Realizar una busqueda de los conceptos asociados al tema de los diferentes procedimientos de

produccion existentes tanto nacionales como internacionales.

e Realizar la propuesta de solucion conformando el procedimiento que sea aplicable a la produccion

de software de gestion.
e Validar la propuesta con el criterio de expertos.

e Realizar el informe de la investigacion.




FUNDAMENTACION TEORICA CAPITULO1

CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 Introduccién

El proceso de desarrollo de software consta de dos grupos de disciplinas: disciplinas desarrollo y
disciplinas de soporte y cuatro fases: inicio, elaboracién, construccion y transicién. Cada una de ellas se
va desarrollando incrementalmente y como resultado de esto se obtiene el producto final. Al igual que este
proceso productivo normal, el proceso de desarrollo de software en la UCI debe estar estandarizado
mediante un procedimiento que garantice la igualdad de produccion en el centro.

Es una realidad que los problemas que afectan la produccion de software ocasionan graves pérdidas
econOmicas para el pais. Sin embargo, la necesidad de solucionar estos problemas crece cada dia, por lo
gue se hace necesario buscar las vias 0 mecanismos de calidad que le den solucién a los mismos. En el
presente capitulo se lleva a cabo el estudio de las tendencias actuales en cuanto a calidad de software,
abordando especificamente en el tema de los procesos de produccién de software de gestion. También se
exponen conceptos relacionados con estos procesos, asi como los diferentes tipos de procesos

existentes.
1.2 Definicién del marco conceptual
Calidad del software

El factor calidad esta presente en la vida del ser humano desde tiempos muy remotos, siempre
desempefiandose de la mejor manera posible con el propésito de lograr resultados satisfactorios. En la
actualidad se sigue este patrdén bien de cerca, buscando realizar las tareas con una mejor calidad. Por lo

gue se definen algunos términos que son fundamentales entre los que se pueden mencionar:

Calidad: Conjunto de propiedades y caracteristicas de un producto o servicio que le confieren su aptitud

para satisfacer necesidades explicitas o implicitas. [4]
Calidad: Grado en el gue un conjunto de caracteristicas inherentes cumple con los requisitos. [5]

“La calidad del software es el grado con el que un sistema, componente 0 proceso cumple con los

requerimientos especificados y las necesidades o expectativas del cliente o usuario”. [6]

La calidad del software segun la primera parte del estandar ISO 9126-1 (Organizacién Internacional de

Estandarizacién), clasifica la calidad del software en un conjunto estructurado de caracteristicas y sub.-

4]



FUNDAMENTACION TEORICA CAPITULO1

caracteristicas de la siguiente manera: funcionalidad, fiabilidad, usabilidad, eficiencia, mantenimiento y

movilidad.

Segun los conceptos de calidad establecidos anteriormente, se llegé a la conclusion que es un término
muy importante en la vida de un proyecto ya que si se deja para después de elaborado el producto puede
resultar muy costoso si se detectan problemas derivados de imperfecciones en el disefio, por lo que es
imprescindible tener en cuenta tanto la obtencién de la calidad como su control durante todas las etapas
del ciclo de vida del software. En fin, se define calidad como un término que hace referencia a los atributos
gue debe tener un servicio 0 producto para que sea bueno, cumpliendo con todas las expectativas del

cliente.

1.2.1- Procedimientos
Procedimiento: los procedimientos incluyen las indicaciones y métodos, asi como proporcionan

orientaciones sobre el principal producto resultante. [7]

Las acciones que componen los procedimientos se dirigen a la consecucion de una meta, se realizan para

llegar a un fin. Por eso, algunas veces se utiliza el término acciones finalizadas. [8]

Se define como procedimiento al conjunto de pasos que se siguen en un proyecto desde la etapa de
contratacion de un software hasta el mantenimiento. En el procedimiento se encuentran registrados todos
los pasos necesarios para que la construccion de un software contenga la documentacion basica
referente al funcionamiento de todas sus etapas, facilitando las labores fundamentales en el proceso de

produccion de software de gestion.

1.2.2- Procesos

Segun el Proceso Unificado de Desarrollo de Software (RUP), un proceso define quién esta haciendo qué,
cuadndo y cémo alcanzar un determinado objetivo. Un proceso efectivo proporciona normas para el
desarrollo eficiente de software de calidad. Captura y presenta las mejores practicas que el estado actual

de las tecnologias permite. [9]

Pressman define el proceso como un dialogo en el que se relne el conocimiento y se incluye en el
software para convertirse en software. El proceso proporciona una interaccién entre los usuarios y los
disefiadores, entre los usuarios y las herramientas de desarrollo, y entre los disefiadores y las

herramientas de desarrollo [tecnologia]. [10]
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Se define como proceso todo un conjunto de actividades con cierto orden logico, orientado y dirigido a
obtener un determinado fin desde el marco donde se desarrolla, teniendo en cuenta las caracteristicas del
producto; pero con un Unico propésito, llegar a un determinado resultado siendo este el mas satisfactorio y
positivo. Los procesos se llevan a cabo mediante una serie de etapas, operaciones y funciones que
establecen entre si una relacion mutua, que va a contener un caracter continio ya que siempre los
procesos van a estar sometidos a cambios segun el entorno o el ambiente en el cual esta enmarcado, con

un unico fin, mantener y garantizar la calidad en todo el desarrollo del proceso.
1.3- Metodologias de Desarrollo de Software

Para la obtencion de un software con calidad es necesaria la utilizacién de metodologias y estandares
para el andlisis, disefio, implementacion y prueba del software que permitan uniformar la filosofia de
trabajo. Todo desarrollo de software es riesgoso y dificil de controlar, pero si no llevamos una metodologia
de por medio, lo que obtenemos es clientes insatisfechos con el resultado. Las metodologias de desarrollo
de software son un conjunto de procedimientos, técnicas y ayudas a la documentacion para el desarrollo
de productos software. En ellas se van indicando paso a paso todas las actividades a realizar para lograr
el producto informatico deseado, indicando ademas qué personas deben participar en el desarrollo de las
actividades y qué papel deben de tener. Ademas detallan la informacion que se debe producir como

resultado de una actividad y la informacion necesaria para comenzarla. [11]

En la actualidad existen muchas metodologias de desarrollo, dentro de estas se encuentran las robustas y
las &giles, cada una con sus propias caracteristicas de acuerdo a la necesidad que requiera la

construccion de un software.

1.3.1- Metodologias tradicionales en el desarrollo

Las metodologias tradicionales se caracterizan por exponer procesos basados en la planeacion
exhaustiva. Esta planeacion se realiza esperando que el resultado de cada proceso sea determinante y
predecible. La experiencia ha mostrado que como consecuencia de las caracteristicas del software, los
resultados de los procesos no son siempre predecibles y sobre todo, es dificil predecir desde el comienzo
del proyecto cada resultado. Sin embargo, es posible por medio de la recoleccién y estudio de métricas de
desarrollo lograr realizar estimaciones acertadas en contextos de desarrollo repetibles. Remontandose a
la historia, el modelo de cascada fue uno de los primeros modelos de ciclo de vida (MCV) que formalizé un

conjunto de procesos de desarrollo de software.
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El modelo espiral se postulé como una alternativa al modelo de cascada. La ventaja de este modelo radica
en el perfeccionamiento de las soluciones encontradas con cada ciclo de desarrollo, en términos de dar
respuesta a los requerimientos inicialmente analizados. El modelo de cascada y el modelo espiral
suponen, de manera general, que los requerimientos del cliente no cambian radicalmente en el transcurso
del desarrollo del sistema. El Proceso Unificado propone la elaboracién de varios ciclos de desarrollo,
donde cada uno finaliza con la entrega al cliente de un producto terminado. Este se enmarca entre los
conocidos modelos iterativo-incremental, el cual es nombrado como Proceso Unificado de Desarrollo de
Software (RUP). [12]

1.3.2- Metodologias agiles

Algunos grupos de desarrollo han experimentado soluciones que basan su fundamento en la adaptabilidad
de los procesos de desarrollo, en lugar de seguir esperando lograr resultados predecibles de un proceso
gue no evoluciona. Esta comunidad de desarrolladores e investigadores han nombrado su trabajo bajo lo
gue conocemos como metodologias agiles. Las metodologias agiles no estan en contra de administrar
procesos de desarrollo, por el contrario, promueven la formalizacibn de procesos adaptables. La
compilacion de los principios y valores que resaltan las metodologias agiles fue formalizada en el
manifiesto para el desarrollo de software &gil. Este documento desarrollado por los representantes de
cada una de las metodologias que en el momento se presentaban como agiles, logra resumir en un

conjunto de ideas las practicas que una metodologia de este estilo debe llevar a cabo.

Como caracteristica fundamental, la habilidad de responder al cambio es la principal caracteristica de las
metodologias &giles. Programacion Extrema (XP), una de las mas difundidas, es una metodologia de
desarrollo de software agil que define pocas reglas y pocas practicas. XP promueve la adaptabilidad de
los procesos de desarrollo basandose en los principios y practicas que presenta. Quienes trabajan usando
XP deben seguir procesos disciplinados; pero mas que eso, deben combinar la disciplina con la

adaptabilidad necesaria del proceso.

Las metodologias de Cristal se basan en el principio en que tipos diferentes de proyectos requieren tipos
diferentes de metodologias. La metodologia escogida debe depender de dos factores: el nimero de
personas en el proyecto y las consecuencias de los errores. Conforme al principio de las metodologias
agiles, Scrum recalca la imposibilidad de encontrar procesos definidos y repetibles cuando no existen

problemas, personas ni ambientes definidos y repetibles. [12]
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Las mas utilizadas y desarrolladas en la UCI son las metodologias de: Proceso Unificado de Desarrollo de
Software (RUP) y Programacion Extrema (XP) por sus caracteristicas propias siendo éstas las mas

importantes para el centro.

1.3.3-Proceso Unificado de Desarrollo de Software (RUP):

El Proceso Unificado es un proceso de desarrollo de software. Un proceso de desarrollo de software es el
conjunto de actividades necesarias para transformar los requisitos de un usuario en un sistema. Sin
embargo el Proceso Unificado es mas que un simple proceso; es un marco de trabajo genérico que puede
especializarse para una gran variedad de sistemas software, para diferentes areas de aplicacion,

diferentes tipos de organizaciones, diferentes niveles de aptitud y diferentes tamafos de proyectos.

La metodologia RUP, llamada asi por sus siglas en inglés Rational Unified Process, divide en 4 fases el

desarrollo del software:
¢ Inicio: El Objetivo en esta etapa es determinar la vision del proyecto.
e Elaboracién: En esta etapa el objetivo es determinar la arquitectura optima.
e Construccion: En esta etapa el objetivo es llevar a obtener la capacidad operacional inicial.
e Transicion: El objetivo en esta etapa es llegar a obtener el reléase del proyecto.

Cada una de estas etapas es desarrollada mediante el ciclo de iteraciones, el cual consiste en reproducir
el ciclo de vida en cascada a menor escala. Los objetivos de una iteracion se establecen en funcién de la

evaluacion de las iteraciones precedentes. [11]

Vale mencionar que el ciclo de vida que se desarrolla por cada iteracion, es llevada bajo dos grupos de

disciplinas:
Disciplina de Desarrollo

¢ Ingenieria de Negocios: Describe los procesos de negocio, identificando quiénes participan y las

actividades que requieren automatizacion.

e Requerimientos: Define qué es lo que el sistema debe hacer, para lo cual se identifican las

funcionalidades requeridas y las restricciones que se imponen.
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Andlisis y Disefio: Describe como el sistema sera realizado a partir de la funcionalidad prevista y
las restricciones impuestas (requerimientos), por lo que indica con precision lo que se debe
programar.

Implementacién: Define como se organizan las clases y objetos en componentes, cuales nodos se

utilizaran y la ubicacion en ellos de los componentes y la estructura de capas de la aplicacion.

Pruebas: Busca defectos en el ciclo de vida del producto asegurdndose que el comportamiento
requerido es el correcto y que todo lo solicitado esta presente.

Disciplina de Soporte

Configuracién y administracién del cambio: Describe cémo controlar los elementos producidos por
todos los integrantes del equipo de proyecto en cuanto a: utilizacién/actualizacion concurrente de

elementos, control de versiones, etc.

Administrando el proyecto: Involucra actividades con las que se busca producir un producto que
satisfaga las necesidades de los clientes.

Ambiente: Contiene actividades que describen los procesos y herramientas que soportaran el

equipo de trabajo del proyecto; asi como el procedimiento para implementar el proceso en una
organizacion.

La figura 1 muestra las fases e iteraciones de la metodologia RUP.

Figura 1. Fases e Iteraciones de la Metodologia RUP.
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Los elementos del RUP son: [11]
e Actividades: Son los procesos que se llegan a determinar en cada iteracion.
e Trabajadores: Vienen hacer las personas o gentes involucradas en cada proceso.
e Artefactos: Un artefacto puede ser un documento, un modelo, o un elemento de modelo.

En la primera iteracion de todo proyecto RUP se plantea la actividad de concebir un nuevo proyecto y
dentro de ella la actividad “Desarrollar Caso de Negocio”, siendo este uno de los elementos que tienen
mayor relacion con la gestion de contratacion. El proposito de esta actividad es desarrollar una

justificacién econdmica para el producto. La actividad se realiza a través de los siguientes pasos:

e Describir el Producto.

Definir el contexto del negocio.

e Definir los objetivos del producto.

e Desarrollar el diagnéstico financiero.

e Describir las restricciones del proyecto.

e Describir opciones.
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El caso del negocio provee la informacion necesaria del proyecto desde un punto de vista de negocio para
determinar si vale o no la pena invertir en el proyecto. El propoésito principal del Caso de negocio es el
desarrollo de un plan econémico viable para la realizacion del proyecto segun la vision presentada en el
artefacto vision. Una vez elaborado es usado para una estimacion exacta del retorno de la inversion que
provee el proyecto. Sirve para justificar la realizacion del proyecto y establecer sus restricciones
economicas. Brinda informacion ademas para los encargados de tomar decisiones econémicas acerca del

valor econémico del proyecto, la que se usa para determinar si se procede o no con el proyecto.

En el caso de un proyecto desarrollado bajo contrato, tanto la solicitud de oferta, la respuesta y el contrato
asociado forman el caso de negocio. En general, RUP establece un marco de trabajo con un alto nivel de
generalidad. Para el caso de los productos de software se requiere de una especificacion mas detallada

de las actividades asociadas a la gestion de contratacion, sus artefactos y roles.
Ventajas y desventajas de la metodologia RUP:

"El Proceso Unificado es un proceso que sirve como marco de referencia sobre el cual los proyectos de
desarrollo de software pueden apoyarse, ayuda a definir quien hace qué, cobmo y cuando". En el caso de
RUP, el lenguaje que utiliza para realizar las tareas del proceso de desarrollo de software es UML.
Revisando un poco los conceptos de procesos industriales, comerciales y estratégicos, aplicAndolo a
nuestra area se puede decir que el Proceso Unificado engloba el conjunto de actividades-tareas que

permiten llegar desde los requisitos de software hasta el producto final, el sistema por ejemplo.

Una de las ventajas mas importantes de esta metodologia es el uso de métodos iterativos e
incrementales, que unidos a otras practicas claves como la orientacién al manejo de riesgos y la
planeacion adaptable, permiten de forma natural guiar adecuadamente el proceso de desarrollo de
software. El cual organiza las iteraciones por etapas y fases para obtener una estructura mas sélida, clara
y ajustable a las necesidades particulares de cada organizacion. En las etapas iniciales se implementan
las funcionalidades con mayor exposicion al riesgo y las de mayor complejidad, lo cual incrementa la
posibilidad de éxito del proyecto. Cuando se inicia un proyecto de desarrollo de software se conoce la

importancia de la participacion del cliente para lograr su terminacién exitosa.

El cliente es quien realmente conoce el valor que aportara el producto que esta siendo desarrollado y
puede definir las prioridades desde la perspectiva organizacional. El Proceso Unificado guia a los equipos

de proyecto en como administrar el desarrollo iterativo de un modo controlado mientras se balancean los
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requerimientos del negocio, el tiempo al mercado y los riesgos del proyecto. El proceso describe los
diversos pasos involucrados en la captura de los requerimientos y en el establecimiento de una guia
arquitectdnica lo mas pronto, para disefiar y probar el sistema hecho de acuerdo a los requerimientos y a
la arquitectura. El proceso describe qué entregables producir, cobmo desarrollarlos y también provee
patrones. El proceso unificado es soportado por herramientas que automatizan entre otras cosas, el

modelado visual, la administracién de cambios y las pruebas.

Esta metodologia presenta algunas desventajas como son: para pequefios proyectos no es recomendable
usar esta metodologia, pues requiere bastante rigor en las preparaciones de los artefactos y la eficiencia
del proceso depende mas de las habilidades de cada trabajador. A pesar de las grandes ventajas que trae
consigo el uso de iteraciones en el desarrollo de un software también puede ser dificil adaptar los

requerimientos del cliente a incrementos de tamafio apropiado. [13]

1.3.4- Programacion Extrema (XP)
XP es una metodologia ligera de desarrollo de software que se basa en la simplicidad, la comunicacién y

la realimentacién o reutilizaciéon del codigo desarrollado. [14]

XP es una de las metodologias de desarrollo de software mas exitosa y utilizada en la actualidad. Su éxito
radica en su aplicacidén para proyectos de corto plazo, cortdé equipo y cuyo plazo de entrega era ayer. La
metodologia consiste en una programacion rapida o extrema que le de solucién en un corto tiempo a lo
gue el cliente quiere y necesita, cuya particularidad es tener como parte del equipo, al usuario final, pues

es uno de los requisitos fundamentales para llegar al éxito del mismo.

La figura 2 muestra las etapas que componen la metodologia XP.
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Figura 2. Metodologia Programacion Extrema (XP).

Testing

Caracteristicas de XP, la metodologia se basa en:

e Pruebas Unitarias: Se basa en las pruebas realizadas a los principales procesos, de tal manera
gue adelantandonos en algo hacia el futuro, podamos hacer pruebas de las fallas que pudieran

ocurrir. Es como si hos adelantaramos a obtener los posibles errores.

e Re-fabricacion: Se basa en la reutilizacién de codigo, para lo cual se crean patrones o modelos

estandares, siendo mas flexible al cambio.

e Programacioén en pares: Una particularidad de esta metodologia es que propone la programacion
en pares, la cual consiste en que dos desarrolladores participen en un proyecto en una misma
estacion de trabajo. Cada miembro lleva a cabo la accién que el otro no esta haciendo en ese

momento. Es como el chofer y el copiloto: mientras uno conduce, el otro consulta el mapa.
¢ Qué es lo que propone XP?

XP empieza en pequefio y aflade funcionalidad con retroalimentacion continta, el manejo del cambio se
convierte en parte sustantivo del proceso, el costo del cambio no depende de la fase o etapa, no introduce

funcionalidades antes que sean necesarias y el cliente o el usuario se convierten en miembro del equipo.
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Derechos del Cliente

Dentro de los derechos del cliente la XP define: decidir que se implementa, saber el estado real y el
progreso del proyecto, afiadir, cambiar o quitar requerimientos en cualquier momento, obtener lo maximo

de cada semana de trabajo y obtener un sistema funcionando cada 3 0 4 meses.
Derechos del Desarrollador

Los derechos del desarrollador se definen como: decidir como se implementan los procesos, crear el
sistema con la mejor calidad posible, pedir al cliente en cualquier momento aclaraciones de los
requerimientos, estimar el esfuerzo para implementar el sistema y cambiar los requerimientos en base a

nuevos descubrimientos. [11]
Lo fundamental en este tipo de metodologia es: [11]

e La comunicacion, entre los usuarios y los desarrolladores.

e La simplicidad, al desarrollar y codificar los médulos del sistema.

e La retroalimentacion, concreta y frecuente del equipo de desarrollo, el cliente y los usuarios

finales.

Ventajas y Desventajas de Programacién Extrema (XP):
Esta metodologia trae consigo una serie de ventajas y beneficios para todo aquel que haga uso de ella.
Proporciona al cliente un mejor control sobre las prioridades en el proyecto, se llevan a cabo pruebas
contintas durante el desarrollo del producto, es mejor usada en la implementacién de nuevas tecnologias
donde los requerimientos cambian rapidamente, lleva a cabo una programacion organizada con una
menor taza de errores y todo esto trae consigo una satisfaccion para el programador.
Esta metodologia no esti absuelta de tener desventajas. Dentro de las mismas se encuentra las altas

comisiones en caso de fallar y es recomendado emplearla solo en proyectos a corto plazos.

1.4- Andlisis de los modelos y estandares

Los procesos de produccion de software de gestion se vienen desarrollando de manera independiente,
cada empresa desarrolladora de software implementa sus propios procesos de produccién omitiendo una
serie de elementos que son de gran importancia y necesidad para la construccién y calidad del producto.
Existen una serie de empresas en el pais que se dedican a dicha labor y para eso usan los respectivos

procesos de produccion.
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1.4.1- Norma ISO 9001:2000
Uno de los propdsitos principales de un estandar es promover un intercambio de productos en base a

ciertos lineamientos comunes.

La 'Norma ISO 9001' ha sido elaborada por el Comité Técnico ISO/TC176 de ISO y especifica los
requisitos para un sistema de gestion de la calidad que pueden utilizarse para su aplicacion interna por
las organizaciones, para certificacion o con fines contractuales. La norma ISO 9001:2000 contiene la
especificacion del modelo de gestion y los requisitos del modelo, los requisitos que han de cumplir los

sistemas de la calidad a efectos de confianza interna, contractuales o de certificacion.
1.4.1.1- Enfoque basado en los procesos

Esta norma internacional promueve la adopcién de un enfoque a procesos para el desarrollo,
implementacion y mejora de la eficacia de un sistema de gestion de la calidad, para aumentar la

satisfaccion del cliente mediante el cumplimiento de sus requisitos.

Para que una organizacion funcione de manera eficaz, tiene que identificar y gestionar numerosas
actividades relacionadas entre si. Una actividad que utiliza recursos y que se gestiona con el fin de que las
entradas sean transformadas en salidas, puede considerarse como un proceso. Frecuentemente la salida

de un proceso forma directamente la entrada del siguiente proceso.

La aplicacibn de un sistema de procesos dentro de la organizacion, junto con la identificacion e

interacciones entre estos procesos, asi como su gestion, puede denominarse como "enfoque a procesos".

Una ventaja del enfoque a procesos es el control continlo que proporciona sobre los puntos de unién
entre los procesos individuales dentro del propio sistema de procesos, asi como sobre su combinacion e

interaccion.

Cuando se utiliza dentro de un sistema de gestion de la calidad, un enfoque de este tipo se enfatiza la

importancia de:
e La comprensién y el cumplimiento de los requisitos.
e Lanecesidad de considerar los procesos en términos de valor agregado.
e La obtencién de resultados del desempefio y eficacia de los procesos.

e La mejora continua de los procesos en base a mediciones objetivas.
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El Anexo 1 ilustra el concepto y los vinculos entre procesos. El modelo reconoce que los clientes juegan
un papel significativo para definir los requisitos como entradas. El seguimiento de la satisfaccion del
cliente requiere la evaluacion de la informacién relativa a la percepcion del cliente del grado en que la
organizacion ha cumplido sus requisitos. El modelo mostrado en el Anexo 1 cubre todos los requisitos de

esta norma internacional, pero no refleja los procesos de una forma detallada.

De manera adicional, puede aplicarse a todos los procesos la metodologia conocida como "Planificar-

Hacer-Verificar-Actuar" (PDCA). PDCA puede describirse brevemente como:

Planificar: Establecer los objetivos y procesos necesarios para conseguir resultados de acuerdo con los

requisitos del cliente y las politicas de la organizacion.
Hacer: Implementar los procesos.

Verificar: Realizar el seguimiento y medir los procesos y los productos contra las politicas, los objetivos y

los requisitos del producto e informar sobre los resultados.

Actuar: Tomar acciones para mejorar continuamente el desempefio de los procesos.

1.4.1.2- Requisitos de la documentacion

La documentacion del sistema de gestion de la calidad debe incluir:
e Declaraciones documentadas de una politica de la calidad y de objetivos de la calidad.
e Un manual de la calidad.
e Los procedimientos documentados requeridos en esta Norma Internacional.

e Los documentos requeridos por la organizacion para la planificacion, operacion y control eficaz de

SUS procesos.
e Los registros de la calidad requeridos por esta Norma Internacional.

Donde aparezca el término “procedimiento documentado” dentro de esta Norma Internacional, se requiere
gue el procedimiento sea establecido, documentado, implementado y mantenido. La extensién de la
documentacion del sistema de gestidon de la calidad puede diferir de una organizaciéon a otra debido al
tamafo de la organizacién y el tipo de actividades; la complejidad de los procesos y sus interacciones y la

competencia del personal.
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Debe establecerse un procedimiento documentado que defina los controles necesarios para:
e Aprobar los documentos en cuanto a su adecuacion antes de su edicion.

e Revisar y actualizar los documentos cuando sea necesario, asi como para llevar a cabo su re-

aprobacion.
e Asegurar que se identifican los cambios y el estado de revision actual de los documentos.

e Asegurar que las versiones pertinentes de los documentos aplicables se encuentran disponibles en

los puntos de uso.
e Asegurar que los documentos permanecen legibles y sean facilmente identificables.
e Asegurar que se identifican los documentos de origen externo y que se controla su distribucion.

e Evitar el uso no intencionado de documentos obsoletos y aplicarles una identificacién adecuada en

el caso de que se mantengan por alguna razén cualquiera.
1.4.1.3- Planificacién de la realizacion del producto

La organizacién debe planificar y desarrollar los procesos necesarios para la realizacién del producto. La
planificacion de la realizacion del producto debe ser consistente con los requisitos de otros procesos del
sistema de gestion de la calidad. En la planificacion de la realizacion del producto, la organizacion debe

determinar, cuando sea apropiado, lo siguiente:
e Los objetivos de la calidad y los requisitos para el producto.

e La necesidad de establecer procesos, documentos y proporcionar recursos especificos para el

producto.

e Las actividades requeridas de verificacion, validacién, seguimiento, inspecciébn y ensayos

especificos para el producto asi como los criterios para la aceptacién del mismo.

e Los registros que sean necesarios para proporcionar evidencia de que los procesos de realizacion

y el producto resultante cumpla los requisitos.

El resultado de esta planificacion debe presentarse en forma adecuada para el método de operar de la

organizacién. Un documento que especifica los procesos del sistema de gestidn de la calidad (incluyendo
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los procesos de realizacion del producto) y los recursos que deben aplicarse a un producto, proyecto o
contrato especifico.

1.4.1.4- Procesos relacionados con el cliente

La alta direccion debe asegurar que los requisitos del cliente se determinan y cumplan con el propésito de

realizar la satisfaccion del cliente. La organizacion debe determinar:

e Los requisitos especificados por el cliente, incluyendo los requisitos para las actividades de entrega

y posventa.

e Los requisitos no especificados por el cliente; pero necesarios para la utilizacion prevista o

especificada.
e Los requisitos legales y reglamentarios relacionados con el producto.
e Cualquier requisito adicional determinado por la organizacion.

La organizacion debe determinar e implementar disposiciones eficaces para la comunicacion con los

clientes, como son:
e La informacion sobre el producto.
e Eltratamiento de preguntas, contratos y pedidos, incluyendo las modificaciones.
e La retroalimentacion del cliente, incluyendo sus quejas.

1.4.1.5- Planificacién del disefio y desarrollo

La organizacién debe planificar y controlar el disefio y desarrollo del producto. Durante la planificacion del

disefio y desarrollo la organizacion debe determinar:
e Las etapas del disefio y desarrollo.
e La revision, verificacion y validacién, apropiadas para cada etapa del disefio y desarrollo.
e Las responsabilidades y autoridades para el disefio y el desarrollo.

La organizaciéon debe gestionar las interfaces entre los diferentes grupos implicados en el disefio y

desarrollo para asegurar una comunicacion eficaz y una clara asignacién de responsabilidades. Los
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resultados de la planificacion deben actualizarse, cuando sea apropiado, a medida que progresa el disefio
y desarrollo. [5]

El propésito de la norma ISO 9001 es asegurar a los clientes que los proveedores pueden brindar
productos y servicios de calidad. Esta4 pensado para llenar las necesidades del cliente y las del proveedor.
Una organizacién debe de alcanzar y sostener la calidad de un producto o servicio producido para seguir
en la busqueda continua de las necesidades explicitas o implicitas del cliente. La propuesta de un
procedimiento para la produccion de software de gestion en la UCI identificaria los procesos
fundamentales y necesarios para la realizacion del producto, satisfaciendo las necesidades del cliente y
otras partes interesadas. Para el aseguramiento de la calidad del producto se tendran en cuenta los
procesos de apoyo asociados, las etapas del proceso, las actividades, los flujos, las medidas de control,
las necesidades de formacion, los equipos, las metodologias, la informacion, los materiales y los

resultados deseados.

1.4.2- Modelo de Capacidad y Madurez (CMMI)

CMMI es un modelo para la mejora o evaluacion de los procesos de desarrollo y mantenimiento de
sistemas y productos de software. Fue desarrollado por el Instituto de Ingenieria del Software de la
Universidad Carnegie Mellon (SEI) y publicado en su primera versién en enero del 2002. Alcanzar un nivel
dentro de la escala de CMMI significa seguir en busca de mejores practicas y a la vez mantener los logros
alcanzados. Los niveles son: inicial, repetible, definido, administrado y 6ptimo. Los niveles de madurez

tienen varios objetivos:
e Definir un orden para medir la calidad de software gracias a la madurez de la compaifiia.

e Ayudar a la organizacion a ver qué procesos debe de mejorar en forma gradual para alcanzar el

nivel 6ptimo.
e Mantener un proceso bien documentado.
e Lograr un producto controlado, verificable, validado y medido.

Los componentes que conforman el area de proceso se CMMI son agrupados en tres categorias

requeridos, esperados, e informativos:

19|



FUNDAMENTACION TEORICA CAPITULO1

e Los componentes requeridos describen lo que debe lograr una organizacion para satisfacer un
area de proceso. Este logro debe ser visiblemente implementado en los procesos de una
organizacion. Los componentes requeridos en CMMI son los cometidos especificos y genéricos.

e Los componentes esperados describen lo que puede implementar una organizacién para lograr un

componente requerido.

e Los componentes informativos proveen detalles, ellos ayudan a los organismos a saber qué tan
cerca estan de los componentes requeridos y esperados, las referencias son ejemplos de

componentes de modelo informativos.

El area de proceso es un grupo de practicas importantes para hacer mejoras en determinadas area.
Estas posibilitan a la organizacién escoger el centro de sus esfuerzos para mejorar el proceso

seleccionando esas areas de proceso, o0 ajustando el area relacionandola al proceso.

Para soportar esto usando la representacion continua, las areas de proceso son organizadas en cuatro
categorias: la administracion de los procesos, la administracion de proyecto, la ingenieria y la de soporte.

Estas categorias enfatizan las relaciones que existen entre las areas de proceso.

Una vez que se seleccione las areas de proceso, también se debe hacer una seleccion en cuanto a la
maduracién de los procesos asociados con esas areas de proceso (seleccionando el nivel apropiado de
capacidad). Los niveles de capacidad, los cometidos genéricos y las practicas respaldan la mejora de
procesos asociados con areas individuales de proceso. El propdsito de la Definicibn de Proceso
Organizativo (OPD) es establecer y mantener utilizables las hormas de los procesos organizativos activos

y de ambiente en el lugar de trabajo.

Las interacciones entre las areas de proceso ayudan a las mejoras del proceso de la organizacion. Las

relaciones entre las areas de proceso se plantean en dos dimensiones:

e La primera dimensién comprende las interacciones de &reas individuales de proceso, que ensefan

cémo la informacion y los artefactos fluyen de un area de proceso para otro.

e La segunda dimensién comprende las interacciones de grupos de areas de proceso. Mostrado por
la clasificacion de algun proceso de las areas Basicas y Adelantadas. Estas clasificaciones ilustran

gue las areas Basicas de proceso deberian ser implementadas antes de las areas Adelantadas de
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proceso, para asegurar que los requisitos por los que se responsabilizd sean cumplidos
cabalmente, para exitosamente implementar las areas Adelantadas de proceso.

El objetivo de la mejora de proceso es mejorar los procesos de direccién de proyectos, asegurando la

entrega del producto en tiempo. Esas mejoras confian en mejores practicas en el proyecto en las areas
de control. [15]

Los procesos pueden ser agrupados en cuatro categorias:

Administracién de Procesos: Las areas de administracion de proceso contienen, las actividades
del proyecto con las que se guardd relacion: definir, teniendo pensado, desplegandose,
implementando, monitoreando, controlando, evaluando, midiendo, y mejorando procesos. Las
areas de los procesos basicos de administracion proveen la organizacion de una capacidad de
documentar y compartir oficinas de leyes, activos organizativos de proceso y el aprendizaje a

través de la organizacion.

Administracién de Proyectos: Informan acerca de las actividades de la direccién de proyecto con
las que se guardaron relacién, digase, tener pensado, monitoreando, y controlar el proyecto. Los
procesos que integran la direccién basica de la administracion de proyectos, en las areas de
procesos con la que las actividades guardaron relacién, establecen y mantienen lo que el proyecto
planea, compromisos, monitoreando los progresos en contra del plan, tomando acciones

correctivas y operando contratos del proveedor.

Ingenieria: Informan acerca del desarrollo y las actividades de mantenimiento que son
compartidas a través de disefar disciplinas. Estas fueron escritas usando terminologia general de
ingenieria, tal que cualquier disciplina técnica que se involucre en el proceso de desarrollo del
producto (el software diseflado o la ingenieria mecéanica) se puede usar para la mejora del
proceso. También, integran los procesos asociados con disciplinas diferentes de ingenieria en un
solo proceso de desarrollo del producto, respaldando una estrategia orientada en producto de

mejora de proceso.

Soporte: Informan acerca de las actividades que soportan el desarrollo del producto y el

mantenimiento del mismo. Los procesos de la direccion del area de soporte son usados con el fin
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de amaestrar otros procesos. En general, los procesos que conforman el area de soporte pueden

ocuparse de los procesos que aplican mas generalmente para la organizacion.

Dandose cuenta de las interacciones que propone entre areas de proceso CMMI y que procesan areas
bésicas y adelantadas le ayudara a aplicar a CMMI en una forma 0til y productiva. [15]

La utilizacién de CMMI en esta investigacion, aporta a la propuesta de procedimiento para la produccién
de software de gestibn un modelo para la mejora o evaluaciéon de los procesos de desarrollo,
mantenimiento de sistemas y productos de software. Conteniendo elementos necesarios e importantes
para la construccion de un software. Dentro de los mismos se encuentran por mencionar algunos las
areas de procesos, dentro de las mismas sus dimensiones, las categorias de los procesos y los objetivos

para alcanzar un nivel en la escala de este modelo de madurez.
1.5 Procesos de Produccidén de software
1.5.1 Proceso de producciéon de CITMATEL

La empresa de Tecnologias de la Informacién y Servicios Telematicos Avanzados — CITMATEL, es una
empresa cubana del Ministerio de Ciencia Tecnologia y Medio Ambiente, que posee certificado su
sistema de gestion de la calidad desde el 2005 bajo la norma NC ISO 9001:2001, conformado por 15

procesos, entre los cuales se encuentra el proceso de produccién de software.

El proceso de producciéon de software implantado, tiene la caracteristica de ser uno de los procesos
operativos que involucra a diferentes éareas de la empresa, que desarrollan software en diferentes
ambientes y es controlado por 4 procesos estratégicos: el proceso de calidad, el proceso de innovacion, el

proceso comercial y el proceso contable financiero.

Con la implantacion del proceso de produccion de software se logré organizar el flujo de produccién, la
documentacién a generar, se definieron las etapas generales del desarrollo del producto de software asi
como una unificacién del vocabulario. También se identificaron las interrelaciones con los demas

procesos, los procedimientos a utilizar y los indicadores para la medicion de la eficacia del proceso.

Un aspecto importante en la implantacion del proceso de software, ha sido la preparacion del personal en
la utilizacion de los diferentes procedimientos y en la retroalimentacion del uso de los mismos para la

mejora continua.
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Cualquier organizacion que se dedique a la produccién o comercializacion de software, debe tener en
cuenta que la organizacion de sus procesos juega un papel determinante en la competitividad de la
misma. En la empresa CITMATEL existen varias areas que producen software en diferentes ambientes,
es por ello que se considerod integrar en un solo proceso denominado produccion de software toda la
actividad que se desarrolla al respecto, organizdndose la documentacion en general y el flujo de

produccion.

En el Anexo 2 se muestra el esquema o mapa de procesos. Aqui se observa que el proceso de
produccion de software es controlado por procesos que consideramos estratégicos: el proceso de calidad,
el proceso de innovacion, el proceso comercial y el proceso contable financiero y es apoyado por los
procesos de recursos humanos, administracion de recursos generales y el de informacion. Cada proceso
tiene nombrado un responsable encargado de cumplir las funciones y objetivos definidos. El proceso de
produccion de software comienza con la solicitud del cliente que puede ser externo o interno de la

organizacion y termina con la entrega del producto. Ver Anexo 2.

Para cada proyecto, se define un equipo de trabajo encargado de revisar la calidad del producto como
salida del proyecto y posteriormente como parte del ciclo de produccion. El grupo de calidad de la
empresa realiza la verificacion y en algunos casos la validacién de la calidad del producto, asi como el
cumplimiento de los diferentes documentos resultantes de las diferentes etapas del proceso, entre los que

se encuentra la aprobacion por el cliente. Ver Anexo 3. [1]

En este proceso de produccién de software que sigue la empresa CITMATEL, se encuentran un conjunto
de desventajas que no le garantizan al software un buen proceso de produccién, dentro de estas

desventajas se pueden mencionar:

e El proceso de produccién de software que propone CITMATEL integra 4 procesos estratégicos: el
proceso de calidad, el proceso de innovacién, el proceso comercial y el proceso contable
financiero. Ninguno de ellos contiene las etapas de desarrollo de un software, asi como tampoco
tienen presentes las etapas de pilotaje y mantenimiento. Este proceso se centra mayormente en la
calidad del software una vez desarrollado el mismo, sin tener en cuenta que la calidad comienza a

jugar un papel importante desde la construccion inicial del producto.

e En dicho proceso se definen algunos procedimientos a utilizar en el ciclo de vida del software pero

no se cuenta con un procedimiento que contenga todas las actividades que integra la vida de un
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software, desde su contratacién hasta su mantenimiento, digase dentro de estas el estudio de las
metodologias que seran usadas en el mismo, la asignacion de roles para su desarrollo, la
definicion de una linea base segun el tipo de software que solicita el cliente y la definicion de las
actividades que se llevaran a cabo en las etapas que ellos definen.

A pesar de las desventajas que se encontraron en este proceso de produccion que sigue CITMATEL,
también se detectaron elementos que son importantes a tener en cuenta para la construccion del

procedimiento, como son:

e Los 4 procesos estratégicos: el proceso de calidad, el proceso de innovacion, el proceso comercial

y el proceso contable financiero, los cuales son muy importantes.

e La preparacion del personal en la utilizacion de los diferentes procedimientos y en la

retroalimentacion del uso de los mismos para la mejora continda.

e El proceso de calidad que se realiza en la empresa, tomandolo para ser aplicado desde el inicio del

proyecto y no una vez terminado el mismo.

1.5.2 El Software ERP de Gestion Comercial

El software ERP de gestion comercial esta preparado para el régimen de factura electronica, ademas de la
emision habitual por impresoras comunes y/o fiscales (Hasar y Epson). El circuito de facturacion lo fija
desde los parametros generales de acuerdo a su necesidad; puede facturar directamente o partir de un
esquema como: presupuesto remitido al cliente, confirmacién del mismo y pasaje a estado de nota de
pedido, requerir hasta dos autorizaciones para validar el pedido y pasar a facturarlo, o bien realizar las
combinaciones que el circuito administrativo de facturacion de su empresa precise (facturar directamente

los presupuestos, etc.).

El sistema le brinda total trazabilidad de las operaciones (de acuerdo a las normas ISO), con lo cual puede
analizar responsables, fechas, articulos solicitados, autorizaciones efectuadas y discrepancias al momento
de facturar. [16]

1.5.3 Software de gestién para industrias.

El software de gestion industrial MRP es el instrumento fundamental de informacién gerencial para saber

en gqué etapas y situaciones debe tomar decisiones vitales sobre su cadena de produccion. Dénde debe

24 |



FUNDAMENTACION TEORICA CAPITULO1

optimizar procesos, descubrir sus sectores deficientes centralizando todos los datos de fabricacion, e
incluso reorganizando su proceso productivo tomando como modelo al esquema de modulos y siguiendo

la organizacion que sugiere el software industrial.

Si su actividad es producir, sea una Pyme o una gran industria, entonces debe instalar el software de
gestion de produccion MRP y comenzar a conocer en qué estado se encuentra su capital invertido. Un

sistema que compone la cartera de sistemas empresariales de calidad de Datahouse Company.

Al igual que el software de gestion comercial ERP para empresas, el software de gestion produccion MRP
es un sistema modular. Se arma una configuracion de médulos de acuerdo a las necesidades del cliente y
a su circuito administrativo. En el caso del programa de gestion de produccion MRP, las modalidades de

adquisicién son las siguientes:

Adquirir el sistema de gestion de producciéon MRP (version lite o extendida) junto con el médulo de stock,
como una herramienta de administracion del proceso de fabricacion que complemente a su actual
software de gestion comercial o bien, adquirir el software de gestion de produccion MRP (version lite o

extendida) junto con el software de gestién comercial modular ERP.

En el proceso de venta de cualquier sistema modular, la definicion de mdodulos aplicables a su empresa o
industria se realiza mediante el asesoramiento especializado de nuestro personal de ventas, relevando
sus requerimientos especificos de informacion, y elaborando la configuracién 6ptima para su organizacion.
[16]

El proceso de produccién del software ERP de Gestibn Comercial y el Software de Gestion para Industrias
MRP, se centra fundamentalmente en la asignacién de maddulos del proyecto donde en cada unos de
estos se describe como es su funcionamiento, o que conlleva a un conjunto bastante grande de
desventajas y elementos que son fundamentales en el desarrollo de un software y que esta empresa esta

pasando por alto, entre los mismos estan:

¢ No cuenta con un procedimiento o un conjunto de actividades que orienten el rumbo del proyecto
desde su inicio hasta su fin. Lo llevan a cabo de acuerdo a las necesidades que el circuito de
facturacion fije desde sus parametros generales, siendo directamente o partir de un esquema

como: presupuesto remitido al cliente, confirmacién del mismo y pasaje a estado de nota de
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pedido, o bien realizar las combinaciones que el circuito administrativo de facturacion que su

empresa precise (facturar directamente los presupuestos).

e La no existencia de un procedimiento provoca que la documentacion del software sea de manera

inestable segun las necesidades que surjan en el desempefio del mismo.

e Ladivision del software en médulos trae consigo la necesidad de un conjunto de pasos légicos de
acuerdo a las caracteristicas de cada médulo y el tema que trata cada uno por separado asi como

la asignacion de responsabilidades y tareas en cada uno.

e Elestudioy la aplicacion de una metodologia que este previamente analizada y explicada paso por
paso de cédmo debe aplicarse, le sumaria mas tiempo a la produccion del proyecto. Esto se hace

necesario en el proceso de produccion del software ERP y MRP.

Estos proceso de produccion de software ERP de Gestibn Comercial y el Software de Gestion para
Industrias MRP, destacan en su desempefio un elemento que es importante a tener en cuenta en la
propuesta y es la asignacion de modulos en el proyecto, ya que esto permite un mejor control del trabajo y

una mayor asignacién de responsabilidades, garantizando asi mejores resultados.
1.6 Metodologias CITMA (Ministerio de Ciencia Tecnologiay Medio Ambiente)

La tecnologia de proyectos comenzé a instrumentarse a partir de que el Ministerio de Ciencia Tecnologia
y Medio Ambiente (CITMA) introdujo el formato de proyecto para la tramitacion correspondiente al Sistema
de Ciencia e Innovacidn Tecnoldgica. Es la existencia de una metodologia y los procesos asociados a
ésta lo que determina si los problemas y conflictos que se presentan durante la vida del proyecto son
manejados de manera peligrosa y reactiva o bien son atendidos “suavemente” mientras se ejecutan los
procesos. Existen algunas empresas que se distinguen por ser capaces de manejar sus proyectos de
manera efectiva. La mayoria de los proyectos tienen también una dimension; se puede definir como
tamafo de proyecto el contenido del proyecto, que podria comprender desde sencillo hasta extenso. El
proyecto facilita el proceso de toma de decisiones, sobre todo, cuando se va a realizar una inversion, si
ésta es conveniente o no. Toda inversion (privada, publica, econédmica o social) requiere de estudios

previos como: verificar la viabilidad técnica, comercial, econdmica, legal y financiera.

Las empresas generalmente realizan dos tipos de proyectos:
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e Proyectos de desarrollo Empresarial: Donde se analizan las tecnologias actuales disponibles
para la aplicacion que se quiere desarrollar y su adecuacion.

e Proyectos de Innovacion: Son los mas usuales ya que analizan los productos y procesos,

tecnologias, metodologias, politicas, normas, etc.

Los proyectos de 1+D son el componente fundamental de toda politica tecnoldgica, tanto a nivel
empresarial como a nivel nacional. A nivel empresarial los proyectos de I+D contribuyen a situar a la
empresa y organismos que realizan este tipo de proyectos en una posicién adecuada para afrontar los
nuevos desafios que surgen en el mercado cada vez mas competitivo y globalizado. A nivel Nacional
estos proyectos contribuyen a promover un planteamiento estratégico de la I+D+l en todos los sectores de
la economia. Una buena gestion de los proyectos en las empresas se logra cuando se tiene el apoyo del
director de la organizacion y de su consejo de direccion. El uso de practicas sanas de administracion de
proyectos, técnicas y procesos, le daran mayores probabilidades de que sus proyectos finalicen en
tiempo, dentro de lo presupuestado y con un buen nivel de calidad. Las empresas que conforman el
Ministerio de Ciencia Tecnologia y Medio Ambiente realizan dos tipos de proyectos (Proyectos de

desarrollo Empresarial y Proyectos de Innovacién) y estos estan clasificados en: [17]

e Investigacién y Desarrollo (1+D): Combinacién de la investigaciéon de creacion cientifica y de
desarrollo tecnolégico, que conduce a un nuevo proceso 0 producto y por extension a su escala

comercial.

¢ Innovacién tecnoldgica: Encaminada a examinar las consecuencias sociales mas amplias de la
introduccion de una tecnologia nueva, la ampliacion o extension de una tecnologia existente o la

repercusion de una tecnologia de uso no evaluado previamente.

e Ejecucion de inversiones y Proyecto de inversiones: Es una propuesta de accién técnico
econdmica para resolver una necesidad utilizando un conjunto de recursos disponibles, los cuales
pueden ser, recursos humanos, materiales y tecnoldgicos entre otros. Permite al emprendedor que
tiene la idea y a las instituciones que lo apoyan saber si la idea es viable, se puede realizar y dara

ganancias.

e Formacion de recursos humanos: En grandes lineas se ha propuesto trabajar sobre un sistema

de ciencia y técnica que contemple nuevos aspectos organizacionales a los efectos de trabajar
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dentro de la globalizacién e internacionalizacion de los sistemas, en su conjunto de acciones
(investigaciones, innovaciones, recursos humanos, recursos presupuestarios, laboratorios,

equipamiento y normas que los regulen).

e Proyectos de software: Es el proceso de gestioén para la creacion de un sistema o software, la
cual encierra un conjunto de actividades, una de las cuales es la estimacion. Estimar es echar un
vistazo al futuro y aceptar resignados cierto grado de incertidumbre. Existen técnicas Utiles para la
estimacion de costes de tiempo. Y dado que la estimacion es la base de todas las demas
actividades de planificacion del proyecto y sirve como guia para una buena ingenieria, sistemas y

software.

Después de haber realizado un analisis de todos los elementos teéricos que intervienen en la
investigacion, se determind que para la propuesta se hacia necesaria la seleccion del contenido mas
importante expuesto en el capitulo para confeccionar el procedimiento. De las metodologias planteadas se
tendran en cuenta las mas usadas en la UCI (Programacion Extrema (XP) y El Proceso Unificado del

Desarrollo del Software (RUP)) y de ellas lo mejor que propone cada una.

Del RUP se tendra en cuenta sus cuatro fases de desarrollo: inicio, elaboracion, construccion y transicion
con sus respectivos objetivos, asi como también se tendra presente sus nueve flujos de trabajo, dentro de
los mismos seis de desarrollo y tres de soporte. Finalmente se tomara de esta metodologia sus elementos

fundamentales: artefactos, trabajadores y actividades.

De la metodologia Programacién Extrema se tomard las caracteristicas principales en la que se basa:
pruebas unitarias, re-fabricacion y programacion en pares, asi como lo que tiene establecido para los

derechos del cliente y del desarrollador.

Para la construccién del procedimiento se tomara como estandar Norma ISO 9001:2000, dentro de la
misma sus enfoques basados en los procesos, los requisitos necesarios para la documentacion, la
planificacion de la realizacion de los productos, del disefio y desarrollo y los procesos relacionados con el
cliente. Como modelo se tomara lo que propone CMMI y que se ajusta a este procedimiento como es el
caso de los componentes que conforman el area de proceso de dicho modelo, las categorias por las que
son agrupados los procesos: la administracion de procesos, la administracién de proyecto, ingenieria y

soporte y ademas los objetivos a tener en cuenta para alcanzar un determinado nivel de madurez.
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Los procesos de produccion de software de gestibn que siguen actualmente otras empresas como
CITMATEL, Software ERP de Gestiébn Comercial y Software de gestién para industrias son de gran
utilidad para conformar un procedimiento ya que de ellos se tomara lo mejor que propone cada uno y asi
conformar dicha propuesta. CITMATEL es la empresa de Tecnologias de la Informacion y Servicios
Telematicos Avanzados, es una empresa cubana del Ministerio de Ciencia Tecnologia y Medio Ambiente.

El proceso de produccion de software involucra a diferentes areas de la empresa y es controlado por 4
procesos estratégicos: el proceso de calidad, el proceso de innovacion, el proceso comercial y el proceso
contable financiero, los cuales seran tomados para la propuesta con el fin de organizar el flujo de
produccion, la documentacion a generar, definir las etapas generales del desarrollo del producto de
software, asi como una unificacién del vocabulario. Después de un andlisis de los Software ERP de
Gestion Comercial y Software de gestion para industrias se creyd necesario tomar de ellos su sistema
modular, conformando una configuracién de mdédulos de acuerdo a las necesidades del cliente y a su
circuito administrativo permitiendo un mejor control del trabajo y una mayor asignacion de

responsabilidades garantizando asi mejores resultados.

La metodologia del CITMA clasifica los proyectos en: Proyectos de I+D (Innovacion + Desarrollo),
Proyectos de Innovacién tecnoldgica, Proyectos para la ejecucion de inversiones, Proyectos de formacion
de recursos humanos, Proyectos de inversiones y Proyectos de software. De estos proyectos se analizo
como llevaban a cabo la etapa de contratacion, para luego tomar de ellas lo elementos que son ajustables
y conformar la etapa de contratacibn que estara presente en el procedimiento para la produccion de

software de gestion.
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CAPITULO 2: PROPUESTA DE SOLUCION

2.1 Introduccioén

Debido al papel protagénico que desempefia la UCI en el desarrollo de software en Cuba, es que se
asume la tarea de crear un procedimiento para la produccién de software de gestion que resuelva algunos

problemas que atentan actualmente contra el desarrollo de los proyectos en la UCI.

En el presente capitulo se describe paso a paso los elementos que conforman la propuesta. La cual esta
compuesta por varias etapas que se comprenden desde la solicitud inicial que hace un cliente, hasta la
entrega del software con la calidad requerida, satisfaciendo las expectativas que se trazaron en la etapa

de contratacion.

El objetivo fundamental de este capitulo es dejar plasmado todos los pasos que conforman la propuesta
de procedimiento para la produccion de software de gestion en la UCI, teniendo en cuenta los procesos
gue actualmente se llevan en el centro y la introduccion de nuevas técnicas y elementos que son de suma

importancia para que un software tenga la calidad requerida.
2.2 Procedimiento para Software de Gestion

Muchas empresas buscan mejoras en sus sistemas de gestion haciendo uso de los servicios de
consultores para el logro de sus objetivos, reconociendo a la consultoria como un servicio profesional de
gran utilidad. Algunos estudios indican que el proceso de consultoria empieza con la solicitud del proyecto
gue tiene, entre otras, las siguientes secciones: problematica, posible soluciéon (en caso de conocerla) y
criterios de calidad del servicio; si incluye el desarrollo de un software el consultor puede mostrar el

catalogo de productos con que cuenta.

Luego se define el equipo de trabajo, que sera el encargado de elaborar la ficha técnica del proyecto; ésta
es discutida con el cliente hasta que se llega a un convenio; cuando ambas partes estan de acuerdo se
elabora el proyecto técnico que muestra al cliente las posibles propuestas de soluciones. Después de
congeniar con el cliente el proyecto técnico y conocer su criterio de aceptacién y/o negacion; si éste es
aceptado se firma un contrato que incluye, para clientes extranjeros o de empresas mixtas, el importe de
la solucion. Esta etapa culmina con el artefacto solicitud de proyecto donde se dejan establecidas las

expectativas del cliente con la creacién del producto y los criterios por parte del equipo de desarrollo.
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Después de dicho andlisis comienza el desarrollo del software donde se establecen los cimientos de la
arquitectura que debe evolucionar en iteraciones sucesivas hasta convertirse en el sistema final. Se
desarrolla el plan del proyecto y se eliminan los mayores riesgos que puedan ocasionar otros. Ademas se
define la organizacion del sistema en términos de subsistemas de implementacién organizados en capas y
se implementan los elementos de disefio. Se prueban los elementos desarrollados independientemente
como unidades y se integran los resultados producidos por desarrolladores independientes o equipos en

un sistema ejecutable.

El proceso de pruebas, verificaciones y validaciones es una actividad que esta presente en el desarrollo
del producto siendo los resultados observados y registrados para luego hacer entrega oficial al cliente.
Durante el ciclo de vida del software se describen las actividades y herramientas que soportaran el equipo
de trabajo del proyecto y se toman acciones para mejorar continuamente el desempefio de las actividades
siendo instalado el software a los usuarios finales. Cuando el equipo de desarrollo concluye con el
producto final el consultor se prepara para concluir su tarea, una vez que verifica que se haya liquidado lo

pactado en el contrato.

La siguiente imagen muestra de manera general como funcionaria el procedimiento para la produccion de

software de gestion.

Figura 3. Procedimiento para software de gestién.
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2.3 Solicitud del Cliente

Es la etapa en la que el cliente hace una solicitud con las necesidades existentes en su entidad. En ésta el
cliente plantea los problemas actuales que afectan el funcionamiento de su empresa y que lo motivaron a
solicitar la creacién de un producto especificando claramente los objetivos del proyecto y los resultados
gue se esperan alcanzar. También el cliente expone las ideas existentes para garantizar su sostenibilidad
(movilizacidn de recursos externos e internos) ya que este debe contar con las condiciones y presupuesto
requeridos para llevar a cabo su solicitud. Se establecen los recursos necesarios e imprescindibles hasta
ese momento para la puesta en marcha del proyecto. Se definen los datos de las instituciones
participantes en el proyecto. En dicha solicitud el cliente debe expresar su prioridad y los resultados que
esperan obtener del producto y finalmente exponerle claramente su definicion del término calidad al

equipo de especialistas encargado de llevar a cabo la solicitud con el cliente.

32|



PROPUESTA DE SOLUCION CAPITULO2

En este documento el equipo de desarrollo esta encargado de clasificar el proyecto de acuerdo a la
problematica que expresa el cliente en su solicitud y segun los tipos de proyectos existentes, estos
pueden ser de: I1+D (Innovacion + Desarrollo), de innovacion tecnoldgica, para la ejecucion de inversiones
o de inversiones, de formacion de recursos humanos y proyectos de software los cuales encierran un
conjunto de actividades y procesos de gestion para la creacion de un sistema o software. Ademas realiza
un estudio del arte referente al tema que se abordara en el proyecto.

Luego se lleva a cabo un estudio de mercado con el fin de caracterizar los posibles clientes y/o usuarios,
el nivel que el nuevo producto tendra, lograr la satisfaccion de los requerimientos, determinar el mercado
al que se puede acceder con el mismo, insumos requeridos para el huevo producto, proveedores, precios
y acceso al mercado proveedor. Se determina ademas la cantidad de bienes o servicios a producir en la
unidad de tiempo tomando como base a la cantidad técnica, mercado y localizacién del mismo. Se realiza
un analisis econdmico Yy financiero del proyecto para verificar el fondo salarial requerido, existencia del

centro de costos para el proyecto y otros recursos necesarios para la realizacion del producto.

Una vez que exista claridad respecto de la necesidad o requerimiento que se quiere abordar por parte de
los clientes y desarrolladores, los desarrolladores pueden identificar y evaluar distintas alternativas de
solucion. Implica el planteamiento de diferentes escenarios alternos que puedan significar una opcion
potencial. Ademas se establecen en la solicitud de manera opcional los datos del lider de proyecto y los

datos de los desarrolladores.
En dicha solicitud se generan los siguientes artefactos:

e Solicitud del proyecto. Anexo 4.

e Cronograma general.
2.4 Etapa de Contratacion

En esta etapa una vez aceptado el proyecto por el cliente y el equipo encargado de la solicitud, se firma el
contrato o el acuerdo de colaboracién al cual se anexan el proyecto técnico, la ficha de presupuesto y el
cronograma, se lleva a cabo el proceso comercial y el proceso contable financiero. Se nombra un jefe
encargado de desarrollar el proyecto, darle solucion a los problemas que se presentan, tributar
mensualmente el estado de los resultados esperados, identificar el equipo de desarrollo que acometera la

solucion, dividir el proyecto en médulos que se vinculen y se relacionen entre si facilitando un mejor
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cumplimiento de las tareas y una mayor organizacioén y control de las actividades. Ademas brinda la
informacion necesaria al encargado de realizar la ficha de costo para la elaboracién de la misma y realiza

un perfil del proyecto.

Se adquieren los requerimientos por parte de los distintos usuarios y se consolida una visién Unica de los
objetivos y alcances del sistema. Se definen los procesos de negocio, identificando quiénes participan y
las actividades que requieren automatizacion. Se lleva a cabo una planificacién con el fin de establecer los
objetivos y procesos necesarios para conseguir resultados de acuerdo con los requisitos del cliente y las
politicas de la organizacion, asi como se debe hacer un andlisis exhaustivo de los riesgos para posibilitar
la toma de decisiones, se realiza una primera version de la planificacion la cual puede estar sujeta a

cambios.
Los artefactos que se generan en esta etapa son: [18]

e Contrato o acuerdo de colaboracion.
e Acta de inicio de proyecto.

¢ Indefiniciones.

e Proyectos Técnicos.

e Plan Desarrollo de Software.
e Presupuesto.

e Ficha de Costo.

e Lista de riesgos.

¢ Plan Mitigacion de Riesgos.
¢ Ambiente de desarrollo.

e Plan de capacitacién.

e Documento Vision.

e Glosario de términos.

¢ Informe del Levantamiento de Informacion para la Arquitectura de Informacion.
2.5 Etapa de Desarrollo

En esta etapa se elabora la solucién. Para dar inicio a la misma se debe tratar de abarcar todo el

proyecto con la profundidad minima. Sélo se profundiza en los puntos criticos de la arquitectura que debe
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evolucionar en iteraciones sucesivas hasta convertirse en el sistema final y se deben analizar todos los
riesgos y factores que pueden generar riesgo. Ademas se debe planificar y controlar el disefio y desarrollo
del producto.

Con esta etapa de desarrollo se persigue como objetivo fundamental obtener un sistema de calidad en un
tiempo acordado. Incluye ademés del analisis, disefio e implementacion del software un proceso de
pruebas, validacién y verificacion de todas las actividades que se llevan a cabo para la creacion del
producto. Esta actividad de la etapa de desarrollo incluye la definicion de un equipo de trabajo encargado
de revisar la calidad del producto como salida del proyecto y posteriormente como parte del ciclo de
produccion. El grupo de calidad realiza la verificacion y en algunos casos la validacion de la calidad del
producto, asi como el cumplimiento de los diferentes documentos resultantes de las diferentes etapas del
proceso entre los que se encuentra la aprobacion por el cliente. Esta actividad juega un papel
importantisimo en la construccién de un software ya que es el elemento que permite detectar cualquier

error o anomalia que se va produciendo.

En esta etapa también se lleva a cabo un proceso de pilotaje donde se hacen las pruebas de aceptacion
para luego hacer entrega oficial al cliente. Puede contar con varias iteraciones pero involucra al usuario
final y al equipo o empresa de desarrollo. El pilotaje cuenta con un conjunto de actividades de pruebas,
verificaciones y validaciones jugando estas un papel fundamental, pues esta es la Ultima fase de pruebas
y correccion de errores del producto que se le entregara al cliente garantizando asi la calidad del software
y el cumplimiento del contrato. Contiene pasos que describen las actividades y herramientas que
soportaran el equipo de trabajo del proyecto. También se toman acciones para mejorar continuamente el

desempefio de las actividades siendo instalado el software a los usuarios finales.
En esta etapa se generan entre otros los siguientes artefactos: [18]

e Arquitectura de Informacién.

e Documento de Arquitectura de Software.
e Especificacion de requisitos.

¢ Modelo de Casos de uso del sistema.

e Modelo del Negocio.

e Plan de gestién de requisitos.

e Disefo casos de prueba.
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¢ Modelo de Despliegue.

e Glosario de términos [Actualizada].
e Listas de chequeo.

e Plan aseguramiento de la calidad.
¢ No Conformidades.

e Respuestas a No Conformidades.

e Solicitud de cambio.
2.6 Etapa de Mantenimiento

Los procesos de la direccion del area de mantenimiento son usados como base para la ejecucién de otros
procesos. En general, los procesos que conforman el area de mantenimiento pueden ocuparse de los
procesos que aplican mas generalmente para la organizacién. Después de entregado el software a los
usuarios finales, se firma un tiempo en el que el cliente lo prueba en un entorno real y en ese tiempo se
reajusta, estableciendo después cierto tiempo para volver a darle mantenimiento al software quedando

esto plasmado en el contrato.

Los objetivos y tareas involucradas en esta etapa son: instalacién del software en el entorno final de
trabajo realizando instalaciones progresivas y pruebas, capacitacion de los usuarios con la nueva
herramienta, conversién e importaciéon de datos anteriores al nuevo sistema y ajuste del software y la

organizacion.

Cuando el equipo de desarrollo concluye con el producto final el consultor se prepara para concluir su

tarea una vez que verifica que se haya liquidado lo pactado en el contrato.
Los artefactos principales generados en esta etapa son:

e Acta de aceptacion.

e Certificacion de culminacién de servicios.
2.7 Gestion de la Configuracion

La gestién de configuracion de un software es el proceso de identificar y definir los elementos en el

sistema, controlando el cambio de estos a lo largo de su ciclo de vida, registrando y reportando el estado
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de los mismos y las solicitudes de cambio y verificando que los elementos estén completos y que sean
correctos.

Incluye ademas actividades con las que se busca producir un producto que satisfaga las necesidades de
los clientes y describir como controlar los elementos producidos por todos los integrantes del equipo de

proyecto en cuanto a: utilizaciéon/actualizacion concurrente de elementos, control de versiones, etc.

Dicha gestion de configuracién de un software incluye la informacion creada como parte del proceso de
ingenieria de software y un sistema controlador de versiones, creado para manejar multiples revisiones de
la misma unidad de informacién. Se trabaja con distintos algoritmos de versionado de informacioén, lo que
les permite ofrecer un conjunto de caracteristicas muy interesantes para las personas que trabajan con

informacion digital. Ver Anexo 5.
Los artefactos generados en esta etapa son: [18]

e Pedido de cambio.

e Plan de gestion de la configuracion.

e Establecimiento de las politicas de gestion de configuracion y salvas.
2.8 Etapa de Culminacion de Servicios. Cliente Satisfecho

Una vez realizadas todas las entregas, se termina el proceso con una carta de aceptacion del producto,
gue manifiesta la aceptacién por parte del cliente. En esta etapa participan los clientes y el Gerente de

Produccién. Para concluir dicha etapa se generan los siguientes artefactos: [18]
e Acta de Aceptacion.
e Acta de Entrega.

e Acta de Terminacion de Proyecto.
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CAPITULO 3: VALIDACION DE LA PROPUESTA DE SOLUCION
3.1- Introduccién

En este capitulo se realizara la evaluacion técnica descrita en el capitulo anterior, la cual ser& validada por
un comité de experto. Para la evaluacién técnica de la propuesta se emple6 un método cuantitativo que
tiene como fundamento la evaluacion por parte de expertos en el tema de los criterios anteriormente
definidos. En el transcurso de este capitulo se describe el método a aplicar y se muestran los resultados

derivados de la evaluacion.
3.2- Método para la evaluaciéon de la propuesta

Para realizar la evaluacion técnica de la propuesta se utilizd el método de experto, el cual permite tomar

decisiones para aceptar 0 no la propuesta de acuerdo con los criterios definidos. [19]

Para llevar a cabo el buen desarrollo del mismo sirvié de apoyo la tesis de Karenia Donatien Goliath y
Yudermis Rodriguez Martinez realizada en la UCI en Julio del 2007, donde efectian un conjunto de

pasos:

1. Se elabora los criterios de evaluacion de acuerdo a las caracteristicas de la propuesta y se

organizan por grupos.

Grupo No. 1: Criterios de mérito cientifico

1) Valor cientifico de la propuesta.
Peso:

2) Calidad de la investigacion.
Peso:

3) Aporte cientifico.
Peso:

4) Novedad cientifica.

Peso:

Grupo No. 2: Criterios implantacién

5) Satisfaccion de las necesidades de los ingenieros de software.
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Peso:

6) Necesidad de la propuesta.
Peso:

7) Flexibilidad en el uso de las metodologias existentes.
Peso:

8) Conocimiento de los ingenieros de software de los procesos de produccion de software de

gestion para aplicar la propuesta.
Peso:
9) Facilidad de entendimiento del problema presentado por el cliente.

Peso:

Grupo No.3: Criterios de flexibilidad

10) Adaptabilidad a proyectos productivos.
Peso:

11) Flexibilidad en la retroalimentacién de los procesos de produccion.
Peso:

12) Flexibilidad de entendimiento de los procedimientos.

Peso:

Grupo No.4: Criterios de impacto

13) Repercusion en los proyectos productivos.
Peso:

14) Aceptacion de la planilla de solicitud de proyecto por los lideres de proyecto.
Peso:

15) Organizacion en el proceso de produccién de software.
Peso:

16) Impacto en el area a la cual esta destinada.

Peso:
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2. Se le asigna un peso relativo a cada grupo de criterios de acuerdo al porcentaje que representa
cada grupo del total y los intereses a evaluar.

Grupo NO.1-----------mmm-- 25
Grupo NO.2-----------mmmm- 20
Grupo NO.3--------------- 25
Grupo NO.4 --------mmmem- 30

3. Se organiza un comité de expertos con una cantidad minima de 7 teniendo en cuenta su

especialidad, grado cientifico y curriculo.

4. Se les entrega a los expertos la propuesta para que estudien el tema a evaluar y dos modelos, uno
para que valore el peso relativo de cada criterio y asi poder calcular la concordancia entre los
expertos, Anexo 6, y otro para calcular el nivel de aceptacion de la propuesta con una escala de 1-
5 y la apreciacion cualitativa con una clasificacion final de la propuesta en excelente, bueno,
aceptable, cuestionable y malo. También se da la posibilidad de dar su opinién haciendo una
valoracion final de la propuesta, emitiendo todas aquellas consideraciones que estimaron

convenientes, Anexo 7.

5. Para calcular la concordancia en el trabajo de los expertos después de recibir los valores del peso

relativo de cada criterio, se construye la Tabla 3.1, donde:
E: es el nimero de expertos que realizan la evaluacion.
C: es el numero de criterios que son evaluados.

G: es el numero del grupo al que pertenecen los criterios.

Tabla 3.1- Resumen de la evaluacidén emitida por los expertos.

G C/E E: E Es Es Es Ee E- Ep

C

C,
25

Cs
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Cq

Cs

Cs

Cs
30

Cs

Co

Cio

20

Cp

Cis

Cua

Cis
25

ClG

. Se utiliza el coeficiente de concordancia de Kendell y el estadigrafo Chi cuadrado (X2) para
verificar la consistencia en el trabajo de los expertos, para esto se sigue con el siguiente

procedimiento.

Para cada criterio se determina:

> E: Sumatoria del peso dado por cada experto.

Ep: Puntuacion promedio del peso dado por cada experto.
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M3 E: media de los Y E.
AC: Diferencia entre Ey MY E.

— Se determina la desviacién de la media, que posteriormente se eleva al cuadrado para obtener
la dispersion (S) por la expresion.

S=y (JE- ¥ YE/C)?
— Conociendo la dispersion se puede calcular el coeficiente de concordancia de Kendall (W)
2 3
W=S/E (C-C)/12
— El coeficiente de concordancia de Kendall permite calcular el Chi cuadrado real
2
X =E(C-1)W
Los valores obtenidos del calculo de la concordancia de Kendall se muestran en la Tabla 3.2.

Tabla 3.2- Tabla resumen para el calculo de concordancia de Kendall.

Expertos/Criterios | E; | E, [ Es | E4 | Es | Es | E7 | XE | E, | AC [ AC?
C: 0 0 |0 0
C, 0 0|0 0
Cs 0 0|0 0
Cy 0 0|0 0
Cs 0 0|0 0
Ce 0 0|0 0
C; 0 0|0 0
Csg 0 0|0 0
Cy 0 0|0 0
Cio 0 0|0 0
Cu 0 0|0 0
Ci 0 0|0 0
Cis 0 0|0 0
Cus 0 0|0 0
Cis 0 0|0 0
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DC
MXE
w
XZ

0
0
0
0

— EI Chi cuadrado calculado se compara con el obtenido del las tablas estadisticas

Si se cumple:

2 2

<
real (a, c-1)
Existe concordancia en el trabajo de expertos.

7. Si no existe concordancia se hace necesario repetir el trabajo de expertos

Una vez comprobada la consistencia del trabajo de expertos se puede determinar el nivel de aceptacion

de la propuesta entre los expertos, para esto debemos seguir los siguientes pasos:
1. Para determinar el nivel de aceptacién debemos definir el peso relativo de cada criterio (P).

2. Conociendo el peso de cada criterio y la calificacion dada por los evaluadores en una escala de 1-5

se puede construir la Tabla 3.3, para obtener el valor de:
P x ¢, donde (c), es el criterio promedio concebido por los expertos.

Tabla 3.3- Resumen de la clasificacion de cada criterio

Clasificacion (c) P Pxc

Criterios

1 2 3 |4 5

C
C,
Cs
C4
Cs
Ce
Gy
Cs
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Se calcula el indice de Aceptacion del proyecto (IA).
IA=2(Pxc)/5

3. Por ultimo se determina la probabilidad de éxito de la propuesta y para esto debemos conocer los

siguientes rangos predefinidos de indice de Aceptacion:

e |A > 0,7 Existe alta probabilidad de éxito
e 0,7>1A>0,5 Existe probabilidad media de éxito
e 0,5>1A>0,3 Probabilidad de éxito baja

e 0,3 >IA Fracaso seguro
3.3- Anadlisis de la evaluacion de la propuesta

Para la validacion de la propuesta se seleccionaron 7 expertos, teniendo en cuenta su curriculo,

experiencia laboral y area a la que pertenece en estos momentos.

A cada experto se les entregd una encuesta con dos modelos, para que formularan su opinién dandole

peso a cada criterio, con estos valores se construyé la tabla de peso relativo de cada criterio, Anexo 8.

Luego se calculé la concordancia entre los expertos, Anexo 9, con los valores de la tabla anterior, lo que

dio como resultado:

X?real es 27.237, para seleccionar el X2 de la tabla de Distribucién Chi Cuadrado, Anexo 10, se toma 1-

a=0.99 dénde a es el error permisible, entonces a=0.01. Debe cumplirse que X? < X2 (a, c-1).

El célculo arrojé como resultado:
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27.237 < 30.5780, por lo que se llega a la conclusién de que existe concordancia entre los expertos y se
puede pasar a la construccion de la tabla de clasificacion de cada criterio para saber el indice de
aceptacion que tuvo la propuesta, Anexo 11.

Una vez que estén los datos en la tabla se calcula el indice de Aceptacién (IA) que seria: 0.727082, el cual

se compara con los valores que aparecen a continuacion.

IA= 0.727082 > 0,7 Existe alta probabilidad de éxito
0,7 > 1A > 0,5 Existe probabilidad media de éxito
0,5 > 1A > 0,3 Probabilidad de éxito baja

0,3 > IA Fracaso seguro

Se puede concluir que al aplicar el método y analizar los resultados se obtuvo una alta probabilidad de

éxito, por lo que la aplicacion de la propuesta debe brindar resultados favorables.
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CONCLUSIONES

Mediante el presente trabajo se logré proponer un procedimiento para la produccion de software de
gestion en la UCI. Para ello se investigd sobre la calidad, los procesos de produccion de software y como
eran llevados a cabo en la UCI. Ademas, se estudiaron detalladamente los procesos de produccion de
software, tanto nacional como internacional, obteniendo una facil interpretacion de los mismos para crear

la propuesta.

A partir de todo el trabajo realizado, se obtuvo el procedimiento, el cual recoge los pasos necesarios y
fundamentales para la creacién de un software de gestion, sin importar metodologia de desarrollo que se
seleccione para ser aplicado al mismo. Ademas, se cred la solicitud de proyecto, siendo uno de los
artefactos fundamentales de la primera etapa del procedimiento, donde se establecen las clausulas
fundamentales por parte del cliente y los desarrolladores. Para la validacion de esta investigacion se
aplico el criterio de expertos y se obtuvo una alta probabilidad de éxito, por lo que se concluye que la

aplicacion de la propuesta debe brindar resultados favorables.
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RECOMENDACIONES

Por lo planteado en dicha investigacion y los resultados obtenidos se recomienda:
e Seguir estudiando sobre los procesos de produccion existentes para todo tipo de proyectos.
o Definir el proceso de desarrollo de software de forma especifica.

e Utilizar el procedimiento para software de gestion en todos los proyectos productivos llevados a
cabo en la universidad.

e Utilizar el artefacto solicitud de proyecto para todo el software desarrollado en la UCI, aunque estos
no sean de gestion.
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GLOSARIO

GLOSARIO

A:

Artefactos: Son los elementos de entrada y salida de las actividades. Son productos
tangibles del proyecto. Las cosas que el proyecto produce o usa para componer el
producto final (modelos, documentos, cddigo, ejecutables).

C:
CMMI: Modelo de Capacidad y Madurez.

Consultoria: Puede enfocarse como un servicio profesional o como un método para

prestar asesoramiento y ayuda de manera objetiva e independiente sobre una materia.
E:

Experto: Persona que aporta conocimientos o experiencia especifica con respecto a una

organizacion, proceso, actividad o materia que se vaya a auditar.

Estandares: Acuerdos documentados que contienen especificaciones técnicas u otros

criterios especificos para ser usados como referentes

I:

ISO: Organizacion Internacional para la Estandarizacién.
P:

Procedimiento: Es el modo en que se realizan determinadas acciones, siguiendo una

serie de pasos légicos para llegar a un fin.

Proceso: Conjunto de actividades o eventos que se realizan o suceden con un

determinado fin.

R:

Requisito: Condicién necesaria para que algo se cumpla.
Riesgo (software): Proximidad a un dafio o peligro.

S:

Sistema: Conjunto de elementos mutuamente relacionados o que actlan entre si.
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Software: Conjunto de programas y procedimientos necesarios para hacer posible la

realizacion de una tarea especifica.

Software de gestion: Software, cuya funcionalidad principal es gestionar y procesar
datos, procesos de negocio e informacion.

V:

Validacion: Confirmacién mediante el suministro de evidencia objetiva de que se han

cumplido los requisitos para una utilizacién o aplicacion especifica prevista.

511



ANEXOS

ANEXOS

Anexo 1. Modelo del enfoque basado en los procesos segun la norma ISO 9001.

MEJORA CONTINUA
DEL SISTEMA DE GESTION
DE LA CALIDAD

Responsabilidad
¢« -=-=-—<--7
Direccion

de la

Medicion,
andlisis y
mejora

L
Realizacion —
Entrada Salida /1
P del ) o
Producto|
— Producto

Gestion de
recursos

Satisfaccion
Cliente

Cliente
Requisitos

Leyenda: ——® Valor afiadido
———————— » Informacion

52|



ANEXOS

Anexo 2. Mapa de procesos que integran el proceso de produccion de software de
la empresa CITMATEL .

PROCESOS ESTRATEGICOS

\

PROCESO OPERACIONAL

Produccion de
software

SATISFACCION DEL
CLIENTE

REQUISITOS DEL CLIENTE

PROCESOS DE APOYO
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Anexo 3. Flujograma del proceso de software de la empresa CITMATEL.

Solicitud del cliente Obijetivos estratégicos

) !

Se confecciona el Perfil del proyecto

|

Analisis y presentacion al Consejillo

Se desecha
el proyecto

Se aprueba?

Confeccion y firma del

Hay contratacion? Sl
e contrato
Se desecha el
proyecto por el
cliente
< < 2 ) ST \L
DESARROLLO DE SOFTWARE
Software Produccion Plataformas Aplicaciones Sistemas
Educativo Multimedia Web Web informaticos
de gestion
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Control de la calidad por el Acta o0 Aval de
equipo del proyecto | Aceptacion

|

No Se aprueba?

S

Sl

Control por el area de .
@ calidad . Dictamen

J

NO Se aprueba?

Sl

Liberacion del proyecto y Entrega de producto
terminado al SOSI y a Direccién Comercial
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Anexo 4. Solicitud de proyecto.

<Solicitud de Proyecto>
<Fecha 00/00/00>

TABLA DE CONTENIDOS

1. ESTA SECCION LA DEBE LLENAR EL CLIENTE.
[Datos que deben ser llenados por el cliente.]

1.1 Nombre del proyecto:

[Nombre del proyecto (OPCIONAL).]

1.2 Situacion Problémica:

[Es un resumen de los problemas actuales que afectan el funcionamiento de su empresa
gue lo motivaron a solicitar la creacion de un producto especificando claramente los

objetivos del proyecto y los resultados que se esperan alcanzar.]
1.3 Recursos del cliente:

[l[deas existentes para garantizar su sostenibilidad (movilizacion de recursos externos e
internos). El cliente debe contar con las condiciones y presupuesto requeridos para llevar
a cabo su solicitud. Se establecen los recursos necesarios para la puesta en marcha del

proyecto.]
1.4 Datos de las Instituciones:

[Se definen los datos de las instituciones participantes en el Proyecto, direcciéon de la
empresa, organismo al que pertenece, pais, teléfono, direccién de e-mail, direccion de

correo postal y cualquier otro dato de interés de la empresa.]

1.5 Posibles resultados:
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[En dicha solicitud el cliente debe expresar su prioridad y los resultados que espera
obtener del producto.]

1.6 Criterio de Calidad:
[El cliente expone claramente al equipo de desarrollo su definicion de calidad.]

2. ESTA SECCION LA DEBE LLENAR EL EQUIPO DE DESARROLLO

[Datos que deben ser llenados por el equipo de desarrollo.]
2.1 Clasificacion del proyecto:

[El equipo de desarrollo esta encargado de clasificar el proyecto de acuerdo a la
problematica que expresa el cliente en su solicitud y segun los tipos de proyectos
existentes, estos pueden ser de 1+D (Innovacion + Desarrollo), de Innovacién tecnoldgica,
para la ejecucion de inversiones, de formacion de recursos humanos, de inversiones y de

software.]
2.2 Estudio del arte:

[El equipo de desarrollo realiza un estudio del arte referente al tema que se abordara en el

proyecto.]
2.3 Estudio de Mercado:

[Caracterizacion del mercado que utilizara los resultados teniendo en cuenta las
caracteristicas de los posibles clientes y/o usuarios, el nivel que el nuevo producto,
logrard en la satisfaccién del requerimiento, mercado al que se puede acceder con el
mismo. Insumos requeridos para el nuevo producto, proveedores, precios, acceso al

mercado proveedor.]
2.4 Alcance del Proyecto:

[Se determina la cantidad de bienes o servicios a producir en la unidad de tiempo,

tomando como base a la cantidad técnica, mercado y localizacién del mismo.]
2.5 Andlisis econdmico y financiero del Proyecto:

[Fondo salarial requerido, existencia de centro de costos para el Proyecto y otros recursos

necesarios para la realizacion del producto.]
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2.6 Alternativa de Solucioén:

[Una vez que exista claridad respecto de la necesidad o requerimiento que se quiere
abordar, los desarrolladores pueden identificar y evaluar distintas alternativas de solucion.
Implica el planteamiento de diferentes escenarios alternos que puedan significar una

opcién potencial.]

2.7 Datos del lider de proyecto (OPCIONAL):

[Se define nombre y apellidos del Investigador Principal (Jefe) del Proyecto.]
Informacién del lider de Proyecto

Nombre:

Teléfono:

Correo electrénico:

Formacién académica:

Direccion Particular:

Nombre del contacto de la institucién a la que pertenece:

2.8 Datos del equipo de desarrollo (OPCIONAL):

[Resumen del curriculum de cada uno de los que participan en el proyecto: nombres y

apellidos.]

No. | Nombre(s) y Apellidos Rol Institucion Contacto

Rol: [Responsabilidad que ocupa dentro del proyecto. Ej: lider, programador, coordinador,

etc.]
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Institucion: [Institucion o empresa a la que pertenece. Ej: CUBARTE, SIS, UCI, etc.]

Contacto: [Se refiere a un documento donde se puede encontrar la ficha de la persona
y/o institucion, los datos fundamentales de la misma como direccion particular, correo
electronico, formacién académica (licenciatura/lngenieria), situacion profesional actual u

otro dato de interés.]
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Anexo 5. Proceso de Control de Cambios.

Se reconoce la necesidad del cambio

v

Proceso de Control de Cambio El usuario suscribe la solicitud de cambio

v

El desarrollador la evalta

v
Se genera una solicitud de cambio

v
El comité de control de cambio decide:

/\

La solicitud de cambio queda pendiente de actuacion

Solicitud de cambio denegada

v

v

Asignacion personalizada de los elementos de configuracién

Informacién al usuario

v

Dar de baja (check-out) a los elementos de configuracion

v
Realizacién del cambio

v

Auditoria del cambio

v

Los elementos de configuracion que han cambiado son dados de alta (check-in)

v

Establecimiento de una linea base para la prueba

v

Realizacion de actividades de garantia de calidad y de prueba

v

“Promocion” de los cambios para ser incluidos en la siguiente version
Reconstruccion de+la version adecuada del software
Auditoria de los cambios tn todos los elementos de configuracion
Cambios inc+luid05 en la nueva version

v

‘ Distribucién de la nueva version
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Anexo 6. Guia para informar el peso de los criterios.

Modelo No. 1
Guia para informar el peso de los criterios.
Fecha de recepcion

Fecha de entrega

Experto #

El peso total asignado debe ser 100, usted le otorgara un peso a cada criterio de acuerdo
a su opinién y el peso total de cada grupo debe sumar:

Grupo No.1............... 25
Grupo No.2............... 20
Grupo no.3............... 25
Grupo No4............... 30

Grupo No. 1: Criterios de mérito cientifico
Valor cientifico de la propuesta.

Peso:

Calidad de la investigacion.

Peso:

Aporte cientifico.

Peso:

Novedad cientifica.

Peso:

Grupo No. 2: Criterios implantacién

Satisfaccién de las necesidades de los ingenieros de software.
Peso:

Necesidad de la propuesta.

Peso:

Flexibilidad en el uso de las metodologias existentes.

Peso:
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Conocimiento de los ingenieros de software de los procesos de produccién de software
de gestion para aplicar la propuesta.

Peso:

Facilidad de entendimiento del problema presentado por el cliente.
Peso:

Grupo No.3: Criterios de flexibilidad

Adaptabilidad a proyectos productivos.

Peso:

Flexibilidad en la retroalimentacion de los procesos de produccion.
Peso:

Flexibilidad de entendimiento de los procedimientos.

Peso:

Grupo No.4: Criterios de impacto

Repercusion en los proyectos productivos.

Peso:

Aceptacion de la planilla de solicitud de proyecto por los lideres de proyecto.
Peso:

Organizacion en el proceso de produccion de software.

Peso:

Impacto en el area a la cual esta destinada.

Peso:
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Anexo 7. Guia para la evaluacion.

Modelo No. 2
Guia para la evaluacion.

Fecha de recepcion

Fecha de entrega

Experto #

Criterios de medida que se evalGan en una escala de 1 — 5.

Grupo No. 1: Criterios de mérito cientifico
Valor cientifico de la propuesta.

Peso:

Calidad de la investigacion.

Peso:

Aporte cientifico.

Peso:

Novedad cientifica.

Peso:

Grupo No. 2: Criterios implantacién

Satisfaccion de las necesidades de los ingenieros de software.
Peso:

Necesidad de la propuesta.

Peso:

Flexibilidad en el uso de las metodologias existentes.

Peso:

Conocimiento de los ingenieros de software de los procesos de produccion de software

de gestion para aplicar la propuesta.

Peso:
Facilidad de entendimiento del problema presentado por el cliente.

Peso:
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Grupo No.3: Criterios de flexibilidad

Adaptabilidad a proyectos productivos.

Peso:

Flexibilidad en la retroalimentacion de los proceso de produccion.
Peso:

Flexibilidad de entendimiento de los procedimientos.

Peso:

Grupo No.4: Criterios de impacto

Repercusion en los proyectos productivos.

Peso:

Aceptacion de la planilla de solicitud de proyecto por los lideres de proyecto.
Peso:

Organizacion en el proceso de produccién de software.

Peso:

Impacto en el area a la cual esta destinada.

Peso:

Categoria final del proyecto

____Excelente: Alta novedad cientifica, con aplicabilidad y resultados relevantes.
_____Bueno: Novedad cientifica, resultados destacados.

____Aceptable: Suficientemente bueno con reservas.

____ Cuestionable: No tiene relevancia cientifica y los resultados son malos.

____Malo: No aplicable.

Valoracion final
Sugerencias del evaluador para mejorar la calidad del proyecto

Elementos criticos que deben mejorarse.
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Anexo 8. Tabla de los valores del peso relativos a cada criterio. (Tabla 3.1)

G C/IE Ei |Ex |Es |Es Es | Es E; Ep
Cy 5 7 5 10 4 8 5 6.285
25
C> 10 |12 |10 |9 16 |7 11 8.571
Cs 5 3 6 4 5 4 6 4.714
Cs 5 3 4 2 0 6 3 5.428
Cs 4 5 3 4 2 4 4 3.714
Cs 7 10 |9 6 10 |7 9 8.285
20
Cs 2 3 3 4 3 5 2 3.142
Cs 3 2 2 3 5 3 4 3.142
Co 4 0 3 3 0 1 1 1.714

Cio 9 15 |12 |9 10 |14 10 9.428

25 Cu 9 6 8 10 9 7 8 8.000
Cp 7 4 5 6 6 4 7 7.571
Cis 10 (12 |9 13 10 | 14 10 9.857
Cia 5 6 4 3 5 7 6 6.428
30
Cis 8 7 9 8 8 4 8 7.428
Cis 7 5 8 6 7 5 6 6.285
T 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 100 | 100
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Anexo 9. Tabla para el calculo de Concordancia. (Tabla 3.2)

Expertos/Criterios E; E» | Es | E4 | Es | Es | E; | XE| Ep | AC | AC?
Cs 5 7 |5 |10 |4 |8 |5 |* |6285 |& |3
C. 8 9 |10 |6 |10 |7 |10 |99 |g571 |10 |10
Cs 5 3 |6 |4 |5 |4 |6 |3 |a7a |17 |2
Ca 7 6 |4 |5 |6 |6 |a |3 |s54a08 |12 |14
Cs 4 5 |3 |4 |2 |4 |a |20 |3714 |2 |57
Ce 7 10 |9 |6 |10 |7 |9 |%® |goss |8 |®4
C 2 3 |3 |4 |3 |5 |2 |22 |314 |28 |78
Ce 3 2 |2 |3 |5 |3 |a |22 |31a |28 |78
Co 4 0o |3 |3 Jo |1 |1 [ 1714 |38 [1444
Cao 9 11 (12 |9 |6 |9 |10 |5 |oa42s |16 |26
Cu 9 6 |7 |10 |9 |7 |8 [°® |goo0 |® |36
Crz 7 g8 |6 |6 |10 |9 |7 |22 |7572 |3 |°®
Cus 10 11 |9 |9 |9 |11 |10 |9 |oss7 |19 |361
Cus 5 7 |4 |7 |6 |10 |6 [%® |6a2s |° |2
Cis 8 7 |9 |8 |8 |4 |8 |[% |7428 |2 |*
Cus 7 5 |8 |6 |7 |5 |6 |% |e285 |& |36
DC 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 700 | 99-992 | 228 | 4812

MXE 50
W 0.2594
X2 27.237
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Anexo 10. Tabla de Distribucién Chi Cuadrado
La siguiente tabla es una parte de la tabla de Distribucion Chi Cuadrado.

P = Probabilidad de encontrar un valor mayor o igual que el chi cuadrado tabulado,
v = Grados de Libertad

vip} 0,001 | 0,0025 | 0,005 | 001 | 0025 | 005 [ 01 | 015 [ 02 [ 025 | 03 | 035 | 04 [ 045 [ 03
1108074 | Q04 | 78794 | 66349 | 80339 | 38418 | 27088 | 20m2 | Lo | 1383 | L0742 | 088 | 00088 | 0307 | 0488
0 138150 [ 119827 | 104968 | 004 | 778 [ 89915 | 46052 | 3748 | 3389 | 27m6 | 24079 | 20996 | 183 | 1397 | 138
3 ) 162660 | 1430 | 108360 [ 11349 | 03484 | T8M7 | 63814 | S3IM | 46406 | 41083 | 36649 | 3B | 20462 | 26430 | 23660
4 | 184662 | 164238 | 148602 [ 12767 | ILLAS | 04877 | 04 | 67449 | 59596 | 83083 | 48784 | 4471 | 4046 | 36T | 3367
§ | 208047 | 163884 | 167496 | 180863 | 128338 | 100705 | 9363 | SMIS2 | 7693 | 6627 | 6064 | SSM1 | 8119 | 478 | 4318
0 | 24578 | 202991 | 163475 | 168119 | 144494 | 123916 | 10646 | 04461 | 88381 | 78408 | 7311 | 66948 | 62108 | 87658 | 8341
T L 24303 | 220400 | 202777 | 184783 | 160128 | 140670 | 120170 | 107479 | 98032 | Q0371 | 83834 | 78061 | 72632 | 68000 | 63438
8 1 261239 | 37n4n | 219840 | 200902 | 173348 | 155073 | 133616 | 120071 | 100301 | 102189 | 93%48 | 89094 | 83508 | 18 | 7aul
O ) 21867 | 384638 | 233993 | 216660 | 190238 | 169190 | 14687 | 132060 | 1421 | 103687 | 106364 | 100060 | 94136 | 8863 | 8348
10 ] 293879 | 270009 | 2661 | 232098 | 204832 | 18307 | 159672 | 143339 | 134420 | 128469 | 107807 | 1L0971 | 10732 | 9802 | o348
1] 302638 | 2691 | 267569 | 247350 | 219200 | 196788 | 172780 [ 187670 | 146314 | 137007 | 126987 | 121836 | 115298 | 10199 | 103410
12| 329092 | 303182 | 282997 | 362170 | 233367 [ 210361 [ 183463 | 169893 | 188120 | 14484 | 140INL | 132661 | 123808 | 119463 | 113403
13 | 34074 | 316830 | 298198 | 276882 | 247386 | 23620 | 198129 | 182020 | 169848 | 159839 | 151187 | 143481 | 13636 | 109707 | 13,338
14 ] 361230 | 334060 | 313104 | 290413 | 261189 | 236848 | 20641 | 194062 | 18508 | 170169 | 162320 | 154209 | 146853 | 130061 | 133

P
& 4

34978 | 34904 | 309005 | 308780 | 274884 | 249958 | 223070 | 206030 | 103107 | 182460 | 173007 | 6040 | 167380 | 150197 | 143389

—
on |-

12518 | 364885 | 342671 | 319999 | 288453 | 26963 | 2318 | 27931 | 204651 | 193689 | 184179 | 175646 | 167795 | 16,0428 | 15,3388

—
-

407911 | 379462 | 387184 | 334087 | 301910 | 278871 | 247690 | 39710 | 26146 | 204887 | 19,5110 | 186330 | 178344 | 17,0646 | 163382

P
oo

23119 | 394220 | 370564 | 348082 | 315264 [ 188693 | 25,9894 | 1888 | 207895 | L6049 | 206014 | 19,6993 | 18.8679 | 18,0860 | 173379

Pt
—

438194 | 408847 | 38881 | 361908 | 328823 [ 301435 | 27,2036 | 25,3289 | 239004 | 27178 | 216891 | 207638 | 199102 | 19,1069 | 183376

|
=3

53141 | 43358 | 30.9969 | 375663 | 341696 [ 314104 | 84120 | 264976 | 250378 | 238207 | LTS | 218265 | 209504 | 0.7 | 19334

| =1
—

46,7963 | 437749 | 414009 | 389322 | 354789 | 326706 | 296181 [ 276620 | J6ATHD [ 249348 | 238878 | 228876 | 219918 | L1470 | 20337

~
>

482676 | 452041 | 407987 | 402694 | 367807 | 339245 | 308133 | 28824 | 301 | 260303 | 249390 | 239473 | 23007 | 201663 | 213370

o
LN

9776 | 466231 | 441814 | 416383 | 38,0786 [ 35IT28 | 32,0069 | 209793 | 24188 [ INI413 | 260184 | 250088 | 10689 | 231882 | 223369

o
-

SLIT90 | 48,0336 | 45,5584 | 429798 | 390641 [ 364150 | 331962 | 3L135 | 298583 | 18413 | 27,0060 | 26,0628 | 251064 | 037 | 2337

>
e

SA6187 | 494351 | 46.9280 | #3140 | 40,6465 | 376525 | 343816 | 30268 | 30,6782 | 293388 | 281719 | 271183 | 261430 | NS | 243366

|
o

S0811 | 308291 | 48,2898 | 45,6416 | 419231 | 388651 | 385631 | 334295 | 3146 | 304346 | 292463 | 281730 | 2MITE9 | 262398 | 253365

o
-1

S84781 | SLIIS | 496480 | 469628 | 431045 | 401133 | 36MID | MAT6 | 3ASL1T | 3LSG4 | 303193 | 292266 | 282141 | 12369 | 263363

L
oo

56,8918 | 83,3939 | 50.9936 [ 48762 | 4460 | 413372 | 379139 | 38710 | 340266 | 316205 | 313909 | 302791 [ 29,0486 | 282740 | 733!

[
N —

533006 | S49662 | 823385 | 408878 | 487203 | 415369 | 30,0875 | 368838 | 351304 | 337109 | 34613 | 313308 | 302825 | 29,2908 | 283361
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Anexo 11. Tablas para la calificacién de cada criterio. (Tabla 3.3)

Clasificacion (c) P Pxc
Criterios

1 2 |3
C1 0.06285 | 0.2514
Cc2 X 0.08571 | 0.17142
C3 X 0.04714 | 0.14142
(07) 0.05428 | 0.21712
C5 0.03714 | 0.1857
C6 0.08285 | 0.3314
C7 X 0.03142 | 0.09426
C8 0.03142 | 0.12568
C9 0.01714 | 0.06856
C10 0.09428 | 0.4714
Cl1 X 0.08 0.16
C12 X 0.07571 | 0.22713
C13 0.09857 | 0.39428
C14 0.06428 | 0.3214
C15 X 0.07428 | 0.22284
C16 0.06285 | 0.2514
Total 3.63541
1A 0.727082
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