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Resumen

Las bases de conocimiento que genera un desarrollador se enriquecen con cada sistema creado. El
desarrollo de software deja de ser un proceso artesanal en el momento en que se aplica una
metodologia de desarrollo. Este documento plasma una metodologia hibrida de desarrollo basada en
la metodologia de Microsoft® Solution Framework (MSF) con apoyo en la metodologia de
administracion de proyectos contenida en el PMBOK, creando una base sdlida de conocimientos Util
en el desarrollo de préximos proyectos de tecnologias de informacién. Esta metodologia hibrida se
divide en cinco etapas: Visidn y Alcances, Planeacién, Desarrollo, Estabilizacién e Implantacién. En
cada una se describen los procesos y entregables generados obteniendo asi una base documental que
servira de referencia para los préximos proyectos a desarrollar.

Abstract

Each software created enriches the knowledge bases generated by a developer. Software
development ceases to be an artisan process the moment a development methodology is applied.
This document represents a hybrid development methodology based on the Microsoft© Solution
Framework (MSF) methodology supported by the project management methodology contained in the
PMBOK, creating a solid base of knowledge useful in the development of future IT projects. This hybrid
methodology contains five stages: Vision and Scope, Planning, Development, Stabilization, and
Implementation. Each phase describes the processes and deliverables generated, thus obtaining a
documentary base that will serve as a reference for the next projects to be developed.
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1. INTRODUCCION

Los modelos de desarrollo de software sirven como base para llevar el control en el proceso que se sigue para
crear un sistema de informacién. Entender el ciclo de vida de un software permite controlar las diferentes
etapas de desarrollo hasta su implementacién y consiguiente mantenimiento. Dichos modelos proveen una
serie de herramientas a fin de llevar a buen término el desarrollo mismo, sin embargo, en la préctica, la
aplicacién de un solo modelo puede dejar expuesto algun déficit de informacién o dejar endeble alguna parte
del sistema, dejando procesos expuestos a la generacidn artesanal de los elementos por parte de los
desarrolladores.

Al comenzar utilizando el modelo MSF para la generacién de software, que es un modelo que se centra en la
generacion de los procesos y en la fase propia del desarrollo del software y, sin embargo, deja de lado los
aspectos de documentacion del proyecto; esta debilidad se puede contrarrestar con el modelo para la
administracion de proyectos desarrollada por el Project Management Institute el cual provee procesos,
modelos y plantillas dtiles para gestionar cualquier proyecto, incluidos los de desarrollo de software.

Dos modelos que facilmente se pueden complementar (MSF - PMBOK) y que permiten generar una
metodologia hibrida de desarrollo aplicable a todos los proyectos de tecnologias de informacién. La
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experiencia en desarrollo de sistemas de informacién permite este aprendizaje y una consiguiente base de
conocimientos aplicables en los desarrollos subsecuentes, que se va fortaleciendo con el tiempo.

2. METODOLOGIAS

La metodologia desarrollada por la compafiia de Microsoft© es un modelo aplicable al desarrollo de software
que se centra en los procesos. Apoyaremos esta metodologia con el modelo de administracién de proyectos
contenido en el PMBOK, por lo que se utilizardn herramientas de ambos modelos para tener un modelo hibrido
que permita tener una base mds sdélida en cuanto al desarrollo del propio software, pero también en la
elaboracidn de los documentos de soporte y entregables del mismo.

2.1 Microsoft Solution Framework

Como ya se menciond, la metodologia MSF de la compafiia de Microsoft© es un modelo que se centra en los
procesos y es transparente para cualquier lenguaje de programacion. Esta metodologia, desarrollada en 1994,
ha servido de base para el desarrollo de software, y que se basa en un modelo ciclico, practico y adaptable a
cualquier proyecto de sistemas de informacion [7].

Todo proyecto de desarrollo de software es separado en cinco principales fases como se muestra en la figura
1:

Figura 1. Fases de la metodologia MSF
A continuacidn, se describen cada una de las etapas:

Visién. En esta etapa se pretende dar una vista general del proyecto. Identifica las tareas y los entregables que
permiten al equipo cumplir con los requerimientos y objetivos del proyecto.

Planificacion. En esta fase se realiza la preparacién de la especificacién funcional, disefio de la solucidén, planes
de trabajo, costos y tiempos estimados o calendarizacién para los entregables. Implica la recoleccion y el
andlisis de los requerimientos de negocio, de usuario, operacionales y del sistema.
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Desarrollo. La meta de la fase de desarrollo es la construccién de los elementos y entregables de la solucidn,
incluidos la infraestructura y la documentacion. Basicamente es el desarrollo del software utilizando uno o
varios lenguajes de programacion.

Estabilizacién. La solucién se pasa a un entorno real de aplicacién. Aqui se determina que la solucién cumple
los criterios de calidad necesarios para pasar a la fase de implantacién. Se reproduce la solucién en condiciones
reales y el equipo se concentra en detectar y priorizar errores.

Implantacién. Se instalan los componentes, se comienza a usar el proyecto y se obtiene la aprobacién del
cliente. El equipo entonces menciona las lecciones aprendidas.

2.2 Metodologia de administracién de proyectos PMBOK

Dentro de la administracién de proyectos, el PMBOK ofrece una serie de procesos ya aceptados dentro de las
mejores practicas, por lo que se puede mencionar que es un estandar reconocido a nivel internacional por el
Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos (IEEE Std. 1490-2003). Este estandar es aplicable a un amplio
rango de proyectos, por lo que puede ser facilmente adaptable a cualquier desarrollo de software [9].

Hay cinco procesos y nueve dreas de conocimiento en la mayoria de los proyectos segun la metodologia del
PMBOK. Los cinco grupos de procesos bdsicos se muestran en la figura 2:

Inicio "Ml Planeacion ' Ejecucion Cierre

Control y Monitoreo

Figura 2. Procesos basicos del PMBOK

1. Inicio: Aqui se define el proyecto o una fase del mismo.

2. Planeacidn: Define los objetivos, y establece el plan de accién requerido para lograrlos, asi como el
alcance del proyecto.

3. Ejecucion: Integra a los recursos humanos y materiales que se necesitan para llevar a cabo el plan
de gestion para el proyecto.

4. Control y Monitoreo: Mide y supervisa regularmente el avance a fin de identificar las variaciones

respecto del plan de gestidn del proyecto, de tal forma que se tomen medidas correctivas cuando
sea necesario para cumplir con los objetivos.

5. Cierre: Formaliza la aceptacién del producto, servicio o resultado, y termina ordenadamente el
proyecto o una fase del mismo.

Es importante mencionar que para iniciar una fase del proyecto no es necesario terminar la anterior, sino que
se pueden superponer entre ellas, e interactuar entre fases.

En el PMBOK los procesos son definidos como entes que tienen Entradas (documentos, informacién, planes,
disefios, etc.), Herramientas y Técnicas (mecanismos aplicados a las entradas) y Salidas (documentos,

productos, bases de datos, etc.) [1].

Las nueve dreas del conocimiento mencionadas en el PMBOK se muestran en la figura 3:

Innovaién y Desarrollo

ISSN: 2007-4786 Tecnoldgico




INNOVACION Y DESARROLLO TECNOLOGICO REVISTA DIGITAL

Gestion del alcance
Gestion del tiempo
Gestion de costos
Gestion de calidad

Gestion de Recursos Humanos

Gestion de comunicaciones
Gestion de riesgos
Gestion de las adquisiciones

Figura 3. Areas de conocimiento del PMBOK

A continuacion, se definen las dreas de conocimiento:

1. Gestidn de la Integracién de Proyectos: Esta fase incluye las tareas requeridas para asegurar que
los diferentes elementos que conforman un proyecto estén adecuadamente coordinados.

2. Gestion del Alcance del Proyecto: Describe los procesos que definirdn qué hacer y qué no hacer en
el proyecto para tener éxito.

3. Gestidn del Tiempo del Proyecto: Describe los procesos que se necesitan para que el proyecto se
complete a tiempo.

4. Gestion de la Calidad del Proyecto: Describe los procesos que aseguran que el proyecto va a
satisfacer las necesidades para las cuales ha sido creado, ademas de lo establecido en las politicas
de calidad.

5. Gestién de Costos del Proyecto: Se establecen los lineamientos para no sobrepasar el presupuesto
asignado al proyecto.

6. Gestion de los Riesgos del Proyecto: Se identifican, analizan y se toma accién sobre los riesgos que
se presenten en el desarrollo del proyecto.

7. Gestién de los Recursos Humanos del Proyecto: Incluye los procesos para mejorar la efectividad de
los actores involucrados en el proyecto.

8. Gestién de las Comunicaciones del Proyecto: Aqui se administra toda la informacidn del proyecto:
se asegura la generacidn, recoleccién, distribucién, almacenamiento y destino final de todos los
datos.

9. Gestion de las Adquisiciones del Proyecto: Se definen los procesos para adquirir bienes y servicios

ajenos a la organizaciéon que realiza el proyecto.

La importancia del PMBOK radica en los estandares que posee, que, al ser avalados internacionalmente
permiten orientar de manera eficaz la gestién de proyectos, logrando mejores resultados, sin importar a qué
se dedica la empresa, 0 a qué va enfocado el proyecto [1].

3. MODELO HiBRIDO DE DESARROLLO

La estructura de desarrollo ciclica, proporcionada por el modelo MSF, se complementa con la documentacion,
plantillas, buenas practicas y herramientas proporcionadas por el PMBOK que aplican para cada etapa, para el
seguimiento de los proyectos, enfocandose en los entregables y los resultados. De esta manera, el modelo
MSF, enfocado mayoritariamente en el producto de software generado, estard respaldado por una serie de
lineamientos y guias de procesos proporcionados por el PMBOK.
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Este modelo propio de desarrollo, aplicable en cualquier proyecto de desarrollo de software, quedard como
referencia y base de conocimiento para posteriores desarrollos de sistemas de informacion.

Este modelo hibrido se enfocard en los pasos a seguir para obtener, ademas de un producto final, la
documentacién de respaldo que garantice la calidad del proyecto. Se tendran documentos aprobados por
todos los actores donde se establezca el alcance del proyecto, evitando asi reprocesos y pérdida de tiempo.

La documentacién generada al utilizar este modelo hibrido permitird tener una estandarizacion en cuanto a la
recoleccién de la informacidn, al disefio y desarrollo del sistema, la codificacidn y las pruebas y finalmente a la
documentacién presentada al cliente o duefio del proceso.

El modelo incluird las cinco fases presentadas en la figura 4, mostrando ademas los elementos incluidos en cada
una, permitiendo establecer la respuesta a las siguientes preguntas:

—_
.

Visidn: ;Qué se requiere?

Planeacién: ;Qué elementos tendra mi producto? ;Cédmo se va a desarrollar?
Desarrollo: ;Se estd desarrollando correctamente?

Estabilizacion: ;Cumple con los requisitos?

Implantacién: ;Qué aprendimos?

viph W N

Por lo tanto, se pretende convertir el desarrollo de software en un proceso formal que incluya la
documentacidn necesaria para generar un producto de calidad y respaldado por todo un modelo de desarrollo
que garantice que los requisitos de usuario sean cubiertos y verificables, a fin de que, en un futuro, el software
pueda ser escalado o actualizado, pero que sobre todo se obtenga un producto durable.

Vision y Alcances

\\\.‘p\C'lON Evaluacion de Riesgos
" | T
Cierre del Proyecto Q\’ Estructura del Proyecto

Definicion de los siguientes pasos

g
=
a
=
Prueba Piloto ;
G
4

Liberacién del Proyecto

Especificaciones Funcionales y de Disefio

Administracién de Riesgos
& Plan del Proyecto
L “

Calendarizacion del Proyecto

DEsARRONS

Cédigo Fuente y Ejecutables

Scripts de Instalacién y
Caracteristicas de Configuracion

Pruebas

Figura 4. Modelo Hibrido de Desarrollo

A continuacién, se mostrardn los procesos generados en cada una de las cinco etapas. El reforzar el modelo
MSF con las actividades de gestidon de proyectos de PMBOK permitira tener una base sdlida de conocimientos
que servird para posteriores desarrollos. A partir de este punto, se describird a detalle la metodologia
empleada en la realizacién de un proyecto.
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3.1 Vision

Esta fase se centra en establecer una visidn general del proyecto. La importancia de conocer las necesidades
del cliente y las expectativas del negocio nos permite establecer un alcance del proyecto y comenzar a trabajar,
estableciendo los roles especificos del equipo de desarrollo [2].

3.1.1 Visidn y alcances

Esta seccidn incluye el andlisis del proceso para detectar las oportunidades del negocio. Se define una solucién
y se hace un andlisis de usabilidad. Finalmente se establece el alcance del proyecto con las tareas que realizara

el sistema y las que quedan fuera de dicho alcance, y se establece la estrategia de disefio.

Dentro de este punto debemos definir los siguientes elementos:

1. Oportunidades del negocio. Focalizar la problematica que se quiere corregir, enlistando los puntos
a favor, los beneficios cuantitativos y la vision a largo plazo del proceso, utilizando el software.

2. Descripcidn de la solucién. Definir los objetivos del sistema a desarrollar, las metas, los supuestos
y restricciones que tendra.

3. Analisis de Usabilidad. Definir los perfiles de los usuarios del sistema y los procesos a los que tienen

acceso. En este punto se deberan establecer los escenarios de cada proceso a un nivel de
entendimiento del usuario.

4. Alcance del Proyecto. Se definen todos los procesos que incluird el software a desarrollar, asi como
aquellos procesos que estan fuera del alcance del mismo. Hay que contemplar los escenarios en
caso de que haya un cambio considerable en el desarrollo durante alguna de las etapas y establecer
los criterios de aceptacion una vez que esté terminado el proyecto.

5. Estrategia de Disefio. Definir el ambiente en que funcionard el sistema: sistema operativo,
configuracion de la red, plataforma de acceso, etc.

Algunos de los entregables, como el mostrado en la tabla 1, muestra los perfiles de usuarios y los procesos a
los que tiene acceso.
Tabla 1. Perfiles de usuario
Usuario Tareas principales
Administrador Generacidn de roles de permiso para usuarios
Creacidén de usuarios
Administracién de lotes
Generacidn de érdenes de produccién
Cierre de 6rdenes de produccién
Cierre contable
Impresién de reportes
Consulta de seguimiento de lotes

Jefe de Consulta de érdenes de produccién
produccion Impresién de drdenes de produccion
Gerente general Consulta de érdenes de produccién

Consulta de seguimiento de lotes
Impresién de reportes

Usuario de apoyo  Captura de informacién de los catalogos de:
Proveedores
Almacenes
Materias primas
Recetas
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En la figura 5 se muestra el disefio de la aplicacién que presenta la estructura de la red local con los equipos
que tendran acceso al sistema.

Servidor de Base de Datos

Gerente General .
Jefe de Produccién Usuario de Apoyo

Figura 5. Estructura de organizacién de equipos.
3.1.2 Evaluacion de riesgos

Se debera definir un listado de los riesgos detectados que pueden comprometer el desarrollo del sistema. Cada
riesgo debera tener los siguientes elementos:

1. Descripcidn. Un breve texto que explique el riesgo detectado.
2. Escala de probabilidad, impacto y exposicién. Valores numéricos que permitiran tomar acciones
correctivas.

3. Accidn de mitigacidn. Breve texto que describa qué se debe hacer para que no se presente el riesgo.

4. Accidn de contingencia. Breve texto que describa qué se debe hacer en caso de que se presente el
riesgo.

5. Responsable. Definir los actores responsables de las acciones de mitigacién y de contingencia.

En la figura 6 se muestra cdmo quedaria representada la informacién de los riesgos.

Escala de Escala de Exposicin Accidn de Miigacion Accion de Confingencia Responsable
Probabilidad Impacto
1 20 10 200

Definicion  erronea  del Participacion de los usuarios Project Manager
alcance y limites del
proyecto
| 2| Mala interpretacion  de 35 10 350 Revisar los requerimientos con el Project Manager
requerimientos usuario
'8 Retraso en la entrega 35 10 350 Poner especial atencion en la Contratar recursos Project Manager
fase de Planeacion adicionales
I'4| Mala abstraccion de los 5 10 50 Verificar los componentes y Correccion de los Desarrollador
componentes mapearlos con los componentes
requerimientos
| & Asignacion  de  tareas 70 10 700 Dedicacion de tiempo exclusivo Contratar recursos Project Manager
ajenas al proyecto a la realizacién del proyecto adiclonales
|8 Tiempo de disponibilidad 20 7 140 Definir un calendario de visitas Adelantar otros  Project Manager
limitada por parte del modulos
personal del corporativo

Figura 6. Tabla de evaluacidn de riesgos.
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3.1.3 Estructura del proyecto

Se definen todas las actividades que se desarrollardn, asi como el o los responsables de cada una. En la figura
7 se muestra la asignacién de responsabilidades a cada actor.

Responsables

Actividades del Proyecto
1 2 3 4 5
1. Vision
Visidn y Alcances
Evaluacion de Riesgos
Estructura del Proyecto
2. Planeacion
Especificaciones funcionales y de disefio
Administracion de Riesgos
Plan del Proyecto
Calendarizacion del Proyecto
3. Desarrollo
Cadigo Fuente y Ejecutables
Scripts de Instalacion y caracteristicas de configuracion
Pruebas
4. Estabilizacién
Elaboracion de la Prueba Piloto
Liberacion del Proyecto
5. Implantacion
Cierre del Proyecto
Definicién de los siguientes pasos
R = Responsable P = Participante
| = Se le informa A = Autoriza

A0 (WD
o

o
o
0T

pelpeelies]
o

A polmelie]

T

o
(= ||

A0 |B|T
vl

Figura 7. Asignacion de responsabilidades.
3.2 Planeacién

Durante la fase de planeacidn se prepara la especificaciéon funcional, se trabaja en el proceso de disefio y se
crea el plan de trabajo, ademds de especificar la calendarizacién de los entregables [3].

3.2.1 Especificaciones funcionales y de disefio

Esta seccidn incluye aquellos aspectos de requerimientos, de disefio y los escenarios del sistema, de manera
que funcione como:

1. Un contrato entre el cliente y el programador que incluye el alcance y las caracteristicas que
contendra el sistema.

2. Un documento que describe de una manera técnica las expectativas del cliente.

3. Una base para el programador sobre lo que va a desarrollar.

4. Un documento que servird para comprobar que el sistema cumple con los requisitos del cliente.

Para completar la especificacién funcional se deberdn tener en cuenta los siguientes aspectos:
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Disefio
Fisico

Disefio
C |

P

Disefio
Légico

Requerimientos
del Sistema

Requerimientos del /

Negocio.

Requerimientos
Operacionales

==

Requerimientos
de Usuario

Escenarios

N o2

Especificacion Funcional

Figura 8. Aspectos de la Especificacién Funcional

Como se muestra en la figura 8, son varios los elementos que conforman la especificacién funcional:

1. Escenarios. Definicién de los casos operacionales del sistema. Incluye precondiciones de
funcionamiento, los pasos a seguir para el funcionamiento del sistemay la salida esperada.

2. Requerimientos de usuario. Son entrevistas a los usuarios finales del sistema a fin de conocer el
detalle de la operacidn de los procesos.

3. Requerimientos del negocio. Las entrevistas son ahora al personal de nivel superior para conocer
qué informacidn requieren ellos.

4. Requerimientos operacionales. Se hace una investigacién sobre el escenario en donde operard el

sistema: ambiente de red, tipo de conexiones, sistemas operativos utilizados, hardware y
herramientas de software adicionales.

5. Requerimientos del sistema. Se definen los aspectos de hardware y software que necesitard el
sistema para funcionar correctamente.

6. Disefio conceptual. Se definen los tipos de usuarios y los médulos que contendrd el software, asi
como los roles y permisos que tendran dichos usuarios sobre el sistema.

7. Disefio 1égico. Se comienzan a crear las entidades y objetos que formaran el sistema. Esta
informacién serd muy util para los desarrolladores.

8. Disefio fisico. Se establecen los componentes que formardn tanto la base de datos como el

software, asi como las capas de comunicacidn entre ellos.

En la figura 9 se muestra un caso de uso, un entregable Util para que el desarrollador conozca el flujo de la
informaciodn.
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Proyecto Sistema MULTICO

Version 0.1

Caso de Uso Nuevo Proveedor

Actores Usuario de Apoyo (UA)

Precondiciones * UA debe tener instalado el sistema MULTICO

e UA debera tener un usuario de acceso al sistema
e El usuario debe pertenecer a un Rol de Acceso que
tenga permisos sobre el catalogo de Proveedor

e UA debe tener la informacién del proveedor
Flujo * UA ejecuta el sistema MULTICO
Operacional ¢ UA selecciona su usuario e ingresa su contrasena
e UA accede al catalogo de Proveedores desde el men(
del sistema MULTICO
e UA presiona el botén “NUEVO”
e UA ingresa los datos del proveedor
e UA presiona el boton “GUARDAR"
Salida * Nuevo Proveedor ingresado a la base de datos
Esperada
Representacion

Figura 9. Representacién de un caso de uso.

Usuario de Apoyo

En la figura 10 se muestra el disefio conceptual con los usuarios del sistema, asi como los diferentes médulos

que tendra el mismo.
=

Administrador
del Sistema

Materias

Gerente Primas

General

Q Catalogos
wuLmiee
Jefede MULTICO ‘.
Produccion

Recetas

% Seguimiento
de Piezas
Usuario de Administracién|
apoyo
Ordenes de Cierre de
Produccién Orden

Cierre

BEPIES Contable

Roles y
Usuarios

Respaldos

Seguridad

Figura 10. Disefio conceptual.

Mientras que en la figura 11 se muestra la representacion del disefio 16gico y fisico de una parte del sistema.

Innovaién y Desarrollo

ISSN: 2007-4786 Tecnologico




INNOVACION Y DESARROLLO TECNOLOGICO REVISTA DIGITAL

Vo ME Server Enterprise Manager - [22d8 Duagram Tequema de Oatos in ‘owdtico_ie" o SRR =l&ix|

% ok wndwr b ) ) § alol
B 8 % "R 3% QB Y w P <FH
Proveedores 2l

-Clave : int W . muMateriaPrima *

-Nombre : string _1r-c-«h~ [§[vo.0 I;'::'rﬁm

-Direccion : string et o é;.},..

-eMail : string 3;“- Tetoro [ vo_uridsd e _Voker

LTelefonos : string o ISRy mapheayd

-Contacto : string B 0 e

-RFC : string R T

+Nuevo() : bool 1 ;v‘u»

+Editar(entrada ID : int) : bool dne_Cantidsd

+Eliminar{entrada ID : int) : bool

+Consultar()

.
¥]eer O
o ID
cor_Folo
oor_EstansP
o0r_Esttush,
oor_Fecha
oor_Yera
ogr_Carnciad
cgr_Chumwacenns
b

Cohrmey Narve [Condroed Tron | dsbie o |
LTS

s I "

decma(18,9) ML
decma(15, 0) ML
docmad(18, 00 WAL
droma(10, 00 ML
decmal(18, 00 WAL -
degr ottt ot aaL
dopr Descarce bt AL

if®

-}

3
[TTI

Figura 11. Disefio légico y fisico.
3.2.2 Administracién de riesgos

Este apartado incluye maximizar las probabilidades y consecuencias de sucesos positivos y minimizar las
probabilidades y consecuencias de sucesos adversos a los objetivos del proyecto.

La administracion de riesgos contempla las siguientes actividades:

1. Inspeccidn de seguridad. Se tiene que verificar o inspeccionar condiciones de la infraestructura
que da soporte al proyecto (equipos, red, medio ambiente) que pueda afectar la ejecucién del
proyecto.

2. Observaciones de seguridad. A través de esta actividad serd posible verificar que las tareas

asociadas al proyecto se estdn desarrollando segun los procedimientos establecidos, lo cual
garantiza que no habra dafios a los recursos, menor desarrollo, baja calidad, derroche, retraso o
demora.

3. Contactos personales. Son pequefias reuniones que se llevardn a cabo con el responsable del
sistema en la empresa, para tratar temas especificos relacionados con las actividades del proyecto
y el desarrollo del mismo.

Siunriesgo es detectado y es considerable, se debera informar de inmediato al responsable del sistema, el cual
convocara a una reunidn, ya sea presencial o a distancia, para analizar el impacto, redefinir el alcance si es
necesario y para definir el plan de manejo del riesgo. Si el riesgo detectado es de menor consideracién, sélo se
tomara una decisién en el momento de la deteccidn.

3.2.3 Plan del proyecto

En este punto se definen las politicas sobre las cuales todos los actores involucrados en el proyecto deberan
sustentarse. Los planesincluidos son:
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1. Plan de costos. Definir detalladamente cada aspecto econdmico involucrado en el desarrollo del
proyecto.

2. Plan de comunicaciones. Se establece la linea de comunicacién entre todos los actores, asi como
los medios a emplear para ello.

3. Plan de desarrollo. Se definen los lenguajes, programas, estandares de codificacién, control de

versiones, orden de desarrollo de los componentes, los estdndares de disefio, colorimetria y todo
lo concerniente al proceso de desarrollo del software.

4. Plan de pruebas. Este plan va dirigido a encontrar bugs en la aplicacién y para ello hay que usar
listas de verificacién a fin de que permita a los desarrolladores trabajar en la solucién.

5. Plan de operacidn. Incluye lo concerniente al uso del sistema y su configuracién en caso de cambio
de equipos.

6. Plan de entrenamiento. Se definen los tipos de capacitacion que se le dard a los diferentes tipos de

usuarios detectados a fin de que usen la herramienta generada.
3.2.4 Calendarizacién del Proyecto
Con todos los actores involucrados en el desarrollo del proyecto se define un calendario de actividades,

entregables e hitos. Este calendario servira como pauta a seguir para los desarrolladores. En la figura 12 se
muestra el uso de un software como Microsoft© Project para crear el calendario del proyecto.
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Figura 12. Calendarizacién del proyecto.

3.3 Desarrollo

Esta etapa involucra la construccién de los componentes del sistema, por lo que incluye la codificacién, disefio
deinterfacesy pruebas unitarias. Aqui se documenta el desarrollo del softwarey es labase paralos encargados
del hacer las pruebas para que puedan ir utilizando el sistema y encontrando errores [4].

El software va tomando forma y es momento de mostrar algunos avances a manera de prototipo funcional
como se muestra en la figura 13 con la creacién de la interfaz de usuario.
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Figura 13. Desarrollo de la aplicacidn.

Se generan los scripts necesarios para la instalacion del software y se hacen las pruebas necesarias en el cédigo
a fin de evitar alguin error. Se lleva un control de las pruebas unitarias como se muestra en la figura 14.

3.4 Estabilizacion

Figura 14. Pruebas unitarias.

Proceso | Proveedores
Médulo | Catalogo de Proveedores
Fecha | 15/Mar/2017
Verificado por | Tester
Clasificacién  Descripcion Estatus
Logica * Cada ciclo tiene su fin de ciclo OK
« Las funciones almacenan correctamente los| OK
valores de las variables
« Las sentencias de comparacion son correctas y | OK
permiten seguir el flujo del programa
« Eluso de banderas I6gicas permite seguir el flujo | OK
del programa
« Las banderas estan inicializadas OK
+ Los indices de los ciclos se incrementan (o NA
decrementan) correctamente
Llamadas a| « El nombre de la funcion que se esta llamando es| OK
Funciones correcto
* La llamada de la funcion contiene los valores de | OK
los parametros requeridos
+ Lallamada de la funcién contiene o no los valores | OK
de los parametros opcionales
« La llamada de la funcion contiene los parametros | OK

El trabajo en esta etapa se centra en probar la aplicacion en un ambiente real [5]. Esto incluye los siguientes

pasos:

3.4.1 Prueba piloto

Se crea una prueba piloto que incluye:
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1. Entorno de prueba. Se definen usuarios que probardn los diferentes médulos del sistema, de
preferencia que conozcan el proceso a fin de alimentarlo con informacidn real.
2. Gestidn de incidencias. Los detalles encontrados se documentan y se entregan al desarrollador a

fin de corregirlos y adaptarlos, segtn el caso, como se muestra en la figura 15.

Una vez que se termina con las pruebas y ya no hay detalles, se versiona el sistema a fin de crear un entregable.

SIS G Sistema MULTICO para Control de Ordenes de Produccion
H [l Lotes
\sLHH Catalogo de Lotes
el Declaracion de Variables
=GN 14/May/2007
Verificado por RIS CS
BSeplele el EIM No se esta cumpliendo el estandar de codificaciéon al nombrar las
el variables
1 ERGLEEE El prefijo de las variables tipo Integer es int;
El prefijo de las variables tipo Currency es cur;
El prefijo de las variables tipo String es str.

SIEG A Sistema MULTICO para Control de Ordenes de Produccion
Hee-EN Proveedores
(G [HeH Catalogo de Proveedores
=see bl Campo Teléfono(s)
=08 17/May/07
VEEEG R CP José Martinez Felipe
BlcSeglse el 58 No cabe la informacion completa de los teléfonos de un
=il proveedor. El proveedor tiene 4 diferentes lineas de teléfono.
(0SS Aumentar el tamafio del campo a 50 caracteres.

Figura 15. Plantilla de observaciones.
3.4.2 Liberacidn del proyecto

Una vez que se tiene el sistema libre de errores considerables, se procede a liberar el proyecto, obteniendo las
firmas de las autoridades correspondientes, asi como de los involucrados en el proceso de desarrollo como se
muestra en la figura 16. Finalmente se crea la documentacién de apoyo del sistema.

Si se modific el Plan del Proyecto, se agregan los cambios solicitados y se procede a firmar de comin acuerdo
entre las partes. Este documento es definitivo cuando la versidén que se encuentra en ejecucion se muestra
estable.

Se generan los manuales correspondientes de usuario y de instalacién, utiles para el encargado del proyecto
en la empresa.

Innovaién y Desarrollo

ISSN: 2007-4786 Tecnologico




INNOVACION Y DESARROLLO TECNOLOGICO REVISTA DIGITAL

W eSS el Sistema MULTICO para el Control de Ordenes de Produccion
VEIETOE 1.0
=il 22 de Mayo de 2017

Firmas

; Alberto Israel Padilla Zavala
Project Manager

Alberto Israel Padilla Zavala
Desarrollador

: Alberto Israel Padilla Zavala
Capacitador

Luis Enrique Hernandez
Tester q

CP José Martinez Felipe

Usuario Final

Figura 16. Documento de aceptacidn de version.
3.5 Implantacion

Durante esta etapa del proyecto, se instala la versién final del sistema y el proyecto pasa a manos del personal
encargado de operacion y soporte. Se le hace una dltima revision y se obtienen las impresiones del cliente [6].

3.5.1 Cierre del proyecto
Una vez que se corrigieron todos los detalles encontrados, se procede a la instalacién del software en los
equipos asignados. Se entregan los ejecutables, scripts, cédigos fuente, respaldos, manuales y todos los
documentos acordados en el Plan del Proyecto.
3.5.2 Definicién de los siguientes pasos
Se documenta la experiencia que tuvieron los actores en la realizacidn de este proyecto. Solo es un documento
que servira de base de conocimiento para proyectos posteriores.

4. CONCLUSIONES
La aplicacién de un sistema hibrido para el desarrollo de software es el resultado de una necesidad de aplicar
nuevas metodologias, como informdtico, para mejorar la eficacia con la que se construye el software, pero
sobre todo el utilizar nuevas metodologias para el desarrollo de sistemas y salir del paradigma de la

construccidn artesanal de programas de computadora.

Es sano apoyarse en diferentes modelos y adaptarlos a una metodologia de desarrollo a fin de salirse del vicio
de tener que terminar los sistemas en un tiempo muy reducido, relegando la documentacidn del sistema.

Involucrar a los encargados del proyecto en la empresa es vital a fin de que se adentren en la metodologia,
tiempos y en las pruebas a fin de obtener un producto que cumpla con los requerimientos solicitados.
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Al principio se menciona que las bases de conocimiento que genera un desarrollador se enriquecen con cada
sistema creado. Ahora se puede decir que estas bases de conocimiento se convierten en la firma indeleble del
desarrollador.
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