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Resumen
Un correcto manejo de los costos y la gestion estratégica de procesos son herramientas

indispensables hoy en dia en el normal desenvolvimiento de las industrias debido a su impacto directo
en los objetivos de toda empresa, estando entre los primordiales, el minimizar costos y maximizar
utilidades. Por un lado, el manejo de los costos nos ayudara a controlar que los insumos estén siendo
utilizados de una manera eficiente, lo mismo sucede con la gestion estratégica de los procesos
brindando las directrices necesarias para mejorar la gestion empresarial. En este sentido, un sistema

de costos nos facilitard informacion adecuada, precisa y detallada para una mejor toma de decisiones.

El presente trabajo consiste en documentar el analisis y disefio de una plataforma informatica para el
apoyo a la gestion de costos y procesos en una industria del sector productivo, especificamente el de
ensamblaje mediante la aplicacion del sistema de costes basados en el tiempo invertido por actividad
(TDABC), mediante el uso de metodologias &giles se busca verificar si el desarrollo de la plataforma
permite superar algunas de las limitaciones del sistema de costeo, asi como acentuar sus ventajas.
Para esto, se establece primero un marco tedrico que se centra en describir los principales sistemas
de costeo, asi como las metodologias de desarrollo agiles existentes. Seguidamente, el estudio hace
referencia al estado actual de la empresa, documenta los componentes de analisis, disefio y desarrollo
de una plataforma informatica, haciendo una alineacion con respecto a metodologias agiles. Para
finalizar el sistema planteado supone una evolucion de la experiencia previa de desarrollo de un
prototipo que aplica TDABC para el manejo de procesos en bibliotecas al alinearlo a empresas de
produccién. El trabajo finaliza extrayendo las conclusiones mas importantes del anélisis efectuado

Palabras Claves: gestion, procesos, costos, TDABC, BPMN
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Abstract

Cost management and strategic process management are indispensable tools today in
the development of industries given their direct impact on the objectives of every company,
among the most important, minimizing costs and maximizing profits. On one hand, cost
management helps to ensure that inputs are being used in an efficient way, along with the
strategic management of the processes, which provides the necessary guidelines to improve
business management. A cost system is critical to provide us with adequate, accurate and
detailed information for better decision making in businesses.

This article presents the analysis and design of a software that serves to manage cost
management and assembly processes using the "Time Driven Activity Based Costing”
(TDABC) system. This study supports the academic field by using agile methodologies to
verify if the development of the platform allows its clients to overcome limitations of
TDABC, while simultaneously accentuating its advantages. First, a theoretical framework is
established that focuses on presenting the main costing systems and existing agile
development methodologies. Next, the study reviews the current state of business in order to
assess the the components of analysis and design that are essential for the development of a
software that aligns with agile methodologies. Lastly, this article explores the evolution of
past experiences with a TDABC prototype that was designed for libraries in order to assess
its appropriateness for production companies. This article concludes by arguing the
groundbreaking role of the software which promotes the advantages of managing TDABC,
while also preventing and limiting the downfalls of the methodology

Keywords: management, processes, costs, TDABC, BPMN
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Capitulo 1: Generalidades

Introduccion

El alto nivel de competitividad que se da en el entorno empresarial ha motivado a que estas,
en su afan por conseguir los objetivos de minimizar costos y maximizar ganancias, enfoguen
su atencion en la busqueda de nuevas alternativas para la mejora de sus servicios y procesos.
Implicando, entre otras cosas, una buena implementacion de sistemas de contabilidad de
costos, y de igual forma su traduccion a sistemas informaticos (Camara de Industrias
Produccion y Empleo. 2016).

En relacion a la contabilidad se ha establecido como un medio imprescindible para las
empresas en el conocimiento de su situacion econdmica y financiera en determinado punto
del tiempo. La contabilidad de costos, segin Mesias Jaime Ledn (Mesias, J. L. 2006), ha
evolucionado en tres generaciones: determinacion de costos unitarios, predeterminacion de
costos, y control de costos; surgiendo en cada una de ellas distintos sistemas de costeo. En la
tercera generacion, especificamente, nace el sistema de costos basados en actividades (ABC),
ABC es un sistema de costos promovido por Robert S. Kaplan y Robin Cooper en 1998
(Robert S. Kaplan, & Robin Cooper. 1998). Posterior a este revolucionario sistema de costeo,
surge un nuevo enfoque basado en el tiempo invertido por actividad denominado TDABC,
TDABC es un sistema de costeo desarrollado por Kaplan y Anderson en 2003 para superar
las limitaciones de sus antecesores (Kaplan, R. S., & Anderson, S. R. 2003) como: son el
tratar de identificar los diferentes departamentos, los costos involucrados en cada uno de ellos
y su capacidad normal.

La traduccion de requerimientos a sistemas informéaticos implica el analisis, disefio,
arquitectura de software y sus patrones que son una parte fundamental para una correcta
organizacion de las secciones que involucran el desarrollo y puesta en marcha de estos
sistemas. Todos los conceptos implicados en los sistemas informaticos, estructuras, el codigo
y sus modulos, almacenamiento de datos, roles, responsabilidades y relaciones entre cada
uno de estos puntos, surgen gracias a la necesidad de una base modular para el manejo de
sistemas en crecimiento tanto en tamafio como en complejidad como nos menciona (Arias
Chaves, M. 2005).

Desafortunadamente, pocos son los estudios que documentan el desarrollo e implementacion
de sistemas informaticos para TDABC. Dos de ellos es el presentado por Cabrera y Ordofiez
(Cabrera Encalada, P., & Ordofiez Parra, C. 2012) y Siguenza-Guzman (Siguenza-Guzman
et al., 2014) que describen el desarrollo de un médulo denominado TD-ABC-D, orientado a
la gestion de costos en bibliotecas universitarias.

De igual forma, el escoger una correcta metodologia para un futuro desarrollo de software es
complementario e importante luego de obtener el resultado de los analisis de patrones de
arquitectura correctos para las caracteristicas del software que se propondria para el
desarrollo (Parra Castrillon, E. 2011). Hace varios afos existia la opinion general entre los
programadores de que la mejor forma de desarrollar software era planificando
cuidadosamente el proyecto y utilizando métodos de analisis y disefio cerrados y de igual
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forma rigurosos. No obstante, estos pensamientos provenian de los ingenieros implicados en
el desarrollo de sistemas informéaticos demasiado grandes y complejos. Todos estos enfoques
tienden a volverse pesados y dejan de ser efectivos en sistemas medianos y pequefios, ya que
el esfuerzo invertido es demasiado grande para las ventajas que realmente se tendrian. Como
resultado de esto se tenian proyectos con demasiadas horas en planificacion y muy pocas en
programacion y pruebas; de tal manera que fue necesario generar un sistema de analisis,
disefio y desarrollo evolutivo, iterativo e incremental sentando, de esta forma, las bases para
las metodologias &giles.

Es asi que tanto andlisis, patrones de arquitectura de software como metodologias de
desarrollo &giles (Garcia Rodriguez, M. J. 2015) se enfocaron en un inicio en sistemas
medianos y pequefios obteniendo sistemas mas robustos, flexibles, adaptables, probados y
enfocados a los requerimientos funcionales. Por esta razon se realizaron algunas
modificaciones bésicas en los conceptos para poder dividir los sistemas grandes en sistemas
funcionales o entregables mas pequefios.

Justificacion del proyecto

Luego de realizada una investigacion exploratoria, no se ha logrado encontrar ninguna
empresa en el sector productivo y especificamente en el de ensamblaje que maneje una
plataforma informatica capaz de gestionar los costos mediante el uso del enfoque basado en
el tiempo invertido por actividad denominado TDABC. Las empresas en el sector productivo,
en su mayoria, se han limitado a gestionar los costos de forma manual o registros en hojas de
calculo sin lograr una administracion y control adecuado de los mismos. Métodos de costeo
tradicionales por la facilidad y rapidez en la implementacion.

Objetivo general
Estudiar la aplicacion de TDABC en el sector productivo para generar un modelo de
software usando metodologias agiles

Obijetivos especificos

e Realizar una revision sistematica de literatura y estado del arte de las aplicaciones
para TDABC o relacionados.

e Determinar el modelo conceptual para la arquitectura a proponer.

e Desarrollar un estudio comparativo de las herramientas que mejor se adapten al
modelo.

e Generar una propuesta de arquitectura de software para la aplicacion de TDABC en
el sector productivo.

Alcance del proyecto

Este trabajo forma parte del proyecto de investigacion “Modelo de Gestion para la
Optimizacion de Procesos y Costos en la Industria de Ensamblaje” ganador de la XV
Convocatoria de Concursos Universitarios de Investigacion de la DIUC. El proyecto
tiene como objetivo desarrollar un modelo de gestion para la optimizacion de procesos y
costos en las industrias de ensamblaje. Debido a su naturaleza multidisciplinaria, el proyecto
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abarca aspectos académicos-cientificos de la administracion, costeo, finanzas y aspectos de
ingenieria relacionadas con Tecnologias de Informacidn; gracias a esta amplitud existe la
posibilidad de vinculacién con la sociedad y el sector productivo. Para lograr este fin, el
proyecto se propone entre sus objetivos especificos implementar una plataforma informatica
de soporte del modelo de gestion. Es asi que, el objetivo de esta propuesta de tesis es el
andlisis y disefio para un futuro despliegue e implementacion del software que posibilite una
adecuada puesta en marcha de un sistema informatico para el manejo de procesos y costos
en industrias del sector productivo y de manera especifica el de ensamblaje. Para lograr este
objetivo, primero, se efectuara un analisis sistémico de los patrones de arquitectura de
software tomando en cuenta diferentes caracteristicas y variables necesarias para el desarrollo
del software.

Posteriormente se hard un estudio comparativo de las herramientas que mejor se adapten al
modelo. Para ello, se tomara en cuenta algunos parametros funcionales como escalabilidad,
interoperabilidad, flexibilidad y eficiencia. Entre las herramientas disponibles para este
andlisis, partiendo de los patrones de arquitectura existentes, se encuentran: Software basado
en modelos, Programacién por capas, Dirigida por eventos, Orientada a servicios y Basada
en el espacio. Sistemas de almacenamiento de datos ya sean relacionales o no relacionales,
por ejemplo: PostgreSQL, MySQL y MongoDB, lenguajes de programacién: PHP, Ruby,
Javascript y Java. Frameworks de desarrollo enfocados a cada uno de los lenguajes
analizados: CakePHP, Ruby on Rails, Meteor y Angular. En el estudio comparativo de las
herramientas se pretende extraer los puntos importantes de cada una de ellas y asi fortalecer
los puntos més problematicos a nivel de desarrollo de software, instalacion y pruebas.

En el presente trabajo de tesis, ademas, se incluye el analisis del prototipo generado como
parte de la tesis de pregrado: Desarrollo de un Modulo TDABC, aplicado al Centro de
Documentacién Regional “Juan Bautista Vazquez” (Cabrera, Ordofiez, 2012). Asi también,
se analizara el modelo de software desarrollado como parte de la tesis de doctorado: Optimal
Resource Allocation and Budgeting in Libraries (Siguenza-Guzman et al.,2015). Este
analisis permitira utilizar como base, el trabajo realizado en dichas tesis para formar parte
del prototipo planteado como entregable en el presente trabajo de titulacion.

Una vez realizado todo este analisis, se determinard una metodologia de desarrollo agil que
sirva para la gestion y desarrollo de proyectos mediante el uso de procesos iterativos y
graduales teniendo como principales objetivos, por un lado el aumento de la productividad
en el desarrollo del software y por otro lado conocer si el desarrollo de este software elimina
algunas de las limitaciones y acentla las ventajas del TDABC, considerando para ello todos
los requerimientos solicitados por la empresa. Algunas de las metodologias mas utilizadas
son Scrum, Kanban o XP; existiendo la posibilidad de combinacion entre ellas para trabajar
con una metodologia hibrida enfocada a las necesidades especificas de la empresa. En este
caso especifico, el trabajo de esta tesis se desarrollara tomando como caso de estudio a la
empresa Motsur. Esta empresa ha sido seleccionada por el proyecto de investigacion DIUC
para validar los resultados tanto en el modelado de la plataforma como en el uso de la misma.

14
Ing. Eduardo Patricio Merchan Sempértegui




Universidad de Cuenca

Producto de esta investigacion se dispondré de la metodologia y herramientas de desarrollo,
arquitectura de software, andlisis de las ventajas, y limitaciones de la metodologia TDABC
para la construccion de un un software de soporte del modelo de gestion de procesos, costos
que automatice y mejore el analisis TDABC en industrias de produccion. Este modelo debera
integrar las caracteristicas esenciales del costeo TDABC con las particularidades del sector
productivo. Mediante el uso del sistema se pretende determinar si sobrepasan las limitaciones
vinculadas al TDABC, y se potencia los beneficios que este posee y aprovecha las
oportunidades de anélisis de costos en este tipo de empresas.

De igual manera la utilizacion de herramientas para optimizacion de los datos utilizando
modelos matematicos permitird mostrar multiples resultados posibles. La idea es visualizar
un gran numero de escenarios futuros posibles, e indicar las probabilidades y riesgos
asociados con cada uno. Mediante este analisis se pretende facilitar la toma de decisiones a
un nivel gerencial.

Método de trabajo

Esta tesis contempla su realizacibn metodolégica en 4 etapas generales, las
conceptualizaciones de estas etapas se realizaron en base al método agil SCRUM, con el cual
se gestionara el proyecto de desarrollo de software. Cada una de las etapas contiene capitulos
desarrollados del 1 al 8; el capitulo 1 menciona de manera general todos los aspectos
necesarios para contextualizar este proyecto, el alcance y la metodologia de trabajo. El
capitulo 2 contiene los aspectos tedricos necesarios dentro de la investigacion desde el punto
de vista administrativo, econémico y tecnoldgico. El capitulo 3 nos brinda un resumen de
cdémo se encuentran las empresas de produccién actualmente desde el punto de vista de la
utilizacion de los métodos de costeo. El capitulo 4 se enmarca en el aspecto tecnolégico,
especificamente, en el desarrollo de software, su evolucion y caracteristicas actuales para el
manejo en proyectos. Los capitulos subsiguientes y de manera especifica 5 y 6 corresponden
al andlisis de herramientas. Desde el aspecto tecnoldgico y puramente de desarrollo,
metodologias para desarrollo e implementacion y finalizando con la alineacion del software
con metodos de costeo especificamente TDABC en empresas de produccion. El capitulo 7
pretende vincular todo el conocimiento adquirido durante los capitulos anteriores y presentar
la forma en la que se podria sobrepasar las limitaciones, potenciar los beneficios del uso de
TDABC y aprovechar las ventajas de todas las herramientas utilizadas para el cumplimiento
de los objetivos planteados. El capitulo 8 realiza comparativos entre las limitaciones y las
bondades del desarrollo de software usando las metodologias mencionadas en capitulos
anteriores, permite conocer si estas bondades sobrepasan algunas de las limitaciones
planteadas.

Por otro lado, a continuacion, se mencionara la correspondencia de los capitulos descritos
arriba con cada una de las etapas de la metodologia Scrum.

Etapa 1: Visualizacion
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En esta primera etapa, de todos los elementos mencionados, se haré hincapié en el estado
actual de las empresas de produccion con relacién a los métodos de costeo, dentro de esta
etapa corresponde el capitulo 3.

Etapa 2: Planeacion

Esta etapa comprende la planificacion del trabajo que consiste en proponer literatura para la
arquitectura de la solucion y listar los componentes del desarrollo de software partiendo del
andlisis hasta la gestion de riesgos es decir la revision de la literatura de desarrollo y el
modelo conceptual a proponer, en esta etapa se encuentra el capitulo 4.

Etapa 3: Analisis

Dentro de esta etapa se realiza el analisis comparativo de herramientas de desarrollo y
metodologias agiles enfocadas a la aplicacion de TDABC en la empresa, y una alineacion
entre estos dos aspectos brindando una vision global de la funcionalidad y ventajas de este
desarrollo. A esta etapa corresponden los capitulos 5y 6.

Etapa 4: Propuesta

En esta etapa se pretende generar el analisis y disefio de software enfocado a la aplicacion de
TDABC en las empresas del sector productivo y de manera especifica el de ensamblaje. La
idea principal en esta etapa es proporcionar la guia completa tanto a desarrolladores como
administrativos de como aplicar los conceptos y conocimiento generado para la aplicacion
empresas de este tipo, dentro de esta Ultima etapa se encuentran los capitulos 7.
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Capitulo 2: Marco Tedrico

Introduccion

El marco tedrico que fundamenta esta investigacion proporcionaré una idea més clara acerca
de los temas involucrados dentro de este proyecto. Se encontrardn los conceptos muy
preliminares, los complementarios y especificos organizados de la siguiente forma: sistemas
de costeo en el que se mencionara un comparativo entre dos de ellos; modelos de procesos y
una introduccion al manejo de TDABC con el uso de BPMN; metodologias agiles en donde
se pretende mencionar aspectos generales de esta metodologia; metodologias de desarrollo
detallando las caracteristicas de cada una de ellas. Todos estos puntos brindaran una base
fuerte para el desarrollo de los siguientes capitulos.

Las empresas en el sector productivo

Las empresas dentro del sector de la produccion requieren la correcta utilizacion de un
método de costeo en el andlisis de los costos incurridos en cada uno de los pasos del proceso
productivo, de esta manera se podré determinar de mejor manera el precio de los productos,
controlar las operaciones y estados financieros como afirma (Salinas 2011).

Existen algunos puntos a tomar en cuenta en empresas que forman parte del sector productivo
como son la planeacion y programacion de la produccion (Gémez Nifio, O. 2011). La
planeacion de la produccién es un elemento importante en cualquier empresa, puesto que,
ella se apropia de la utilizacion de los recursos existentes. Dentro de la planificacion se tiene
en cuenta varios aspectos, tales como: los materiales, la mano de obra, la maquinaria y
equipos, y el método de producciéon. En cuanto a los materiales hace referencia al
abastecimiento, control y existencia de la materia prima y elementos que deben estar
disponibles con sus especificaciones de calidad y cantidad para asegurar que todas las
operaciones productivas comiencen a su debido tiempo. La mano de obra involucra
funciones, cantidad y perfil que se va a utilizar en el proceso de produccién. En lo que se
refiere a la maquinaria y equipos nos menciona politicas de reposicién, mantenimiento y
procedimientos de ejecucion para evitar paradas del sistema; por ultimo se hace referencia al
método de produccién proporcionando, posibles formas de optimizacion teniendo en cuenta
los recursos disponibles y la capacidad de produccién.

La programacion de la produccidn, por su parte, es una tarea dificil por ser la que determina
la utilizacion de mano de obra, maquinaria, materiales y ruta de produccion. El rendimiento
de la planta depende directamente de la programacién de la produccion, este rendimiento
cumplird las solicitudes del departamento de ventas (Meléndez, 2004).

La capacidad de produccion en una empresa responde al nimero de productos que puede
fabricar en un periodo determinado, teniendo en cuenta los recursos disponibles,
representados en: recursos economicos, fisicos, tecnolégicos, humanos, entre otros. Todos
ellos deben estar equilibradamente distribuidos, pues de qué le sirve a la empresa tener una
excelente planta fisica si no cuenta con los recursos econémicos o financieros para producir
0 viceversa. Es conveniente que la administracion analice los factores de produccion con los
gue cuenta y las necesidades de produccion de acuerdo al pronostico de ventas para ajustar
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la programacion de la produccion a necesidades concretas y evitar un mal uso de los mismos
(Gomez Nifo, O. 2011).

Sistemas de costeo

Los métodos de costeo podrian definirse como el conjunto de reglas, procesos y
procedimientos, que hacen posible el calculo sistematico de datos relacionados con el
consumo de recursos necesarios para producir un bien. El objetivo de estos métodos es el de
suministrar informacion relevante encaminada a facilitar la toma de decisiones por parte de
la direccion de la empresa, asi como proceder a la valoracion de la produccién antes de
ingresar al inventario. Los sistemas de costos satisfacen dos propositos, el primero, esta
relacionado con la planificacion y el control el cual se materializa en uno de los objetivos de
costos como son los centros o unidades organizativas. En esta planificacion y control se
acumulan los costos por centros de responsabilidad, lo que permite valorar la contribucién
que cada uno de ellos realiza con la consecucion de los objetivos globales de la empresa. El
segundo propdsito, esté relacionado con el célculo del costo de los productos y se materializa
en el objetivo de las unidades de producto, que permite valorar existencias y calcular
resultados (Tafur, J. C., & Osorio, J. A. 2016).

Un sistema de costeo se compone de tres partes fundamentales como nos menciona (Tafur,
J. C., & Osorio, J. A. 2016): los métodos de acumulacion de costos, los métodos de
asignacion de costos o filosofias de costeo, y las bases de costeo que como lo define este
mismo autor hace referencia a la fuente u origen de los costos que sirven de base para la
valoracion de los productos o servicios. Los métodos de acumulacion de costos hablan de la
forma en que se recopila la informacién de costos y que posteriormente va a dar origen a la
forma como se calcula el costo. Los métodos de asignacion de costos o filosofias de costeo
asignan costos a los productos; es decir, son los conceptos o elementos que se incluyen dentro
del costo del producto y, por ende, del valor de los inventarios, y los elementos que se deben
Ilevar directamente al periodo sin pasar por los inventarios de gastos.

Los costos son un factor que contribuye a la competitividad. Existen sistemas de costeo
tradicionales y modernos. Los sistemas tradicionales de costos consideran que su Unica
mision es la de determinar correctamente el costo del producto o servicio, ignorando que
actualmente, lo que demandan los usuarios de costos es informacion para ver que se puede
hacer para reducirlos (Ramirez, 2008). Es decir, se requiere un sistema de informacion que
determine qué actividades agregan valor y cuéles no, con el fin de lograr el mejoramiento
continuo. Esta herramienta tiene, entre otras, la ventaja de reducir al minimo el prorrateo de
los gastos indirectos de fabricacién, asi como realizar una identificacién de los gastos de
administracion y venta entre los diferentes clientes, zonas, productos, etc., lo cual permite
una correcta toma de decisiones.

Sistemas de Costeo Tradicional

Los sistemas de costeo tradicionales distribuyen los costos fijos de la empresa a través de
centros de costos y de éstos a los productos o servicios. Los sistemas tradicionales no
entregan el verdadero costo del producto terminado, sino una estimacion errénea que se
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transmite al célculo final de la rentabilidad de los distintos productos y, por lo tanto, de la
empresa (Contreras, H., & McCawley, A. 2006).

Los sistemas tradicionales de costeo al imputar los costos fijos en base a volumen, arrojan
resultados invalidos para los distintos productos que la empresa produce (Contreras, H., &
McCawley, A. 2006).

Los sistemas de costeo tradicionales distribuyen los costos fijos de la empresa a través de
centros de costos y de estos a los productos. Esto implica que se transmitan a estos de acuerdo
al volumen producido, generando un costo medio, y no por las necesidades del proceso de
acuerdo al nivel de actividades, generando un costo variable (Contreras, H., & McCawley,
A. 2006).

Costeo Basado en Actividades (ABC)

Es una filosofia desarrollada por Robin Cooper y Robert Kaplan en la década de los 80 segun
la cual, se incluye dentro del costo del producto, tanto los costos de produccién como los
gastos administrativos y de ventas incurridos. Este concepto parte de la premisa que todos
ellos deben ser recuperados con la venta y que la estructura administrativa y comercial son
necesarias para que el producto llegue al consumidor final (Tafur J et al., 2016)

Las etapas del ABC, que lista de Arbulo Lépez, P. R., y Santos, J. F. (2011), y cuya fuente
principal corresponde a (Everaert, P., et al., 2008) son las siguientes:

1. ldentifica las actividades

2. Asigna los costes indirectos a las distintas actividades a través de los inductores de
coste

3. Identifica los inductores de cada actividad

4. Calcula el coste de los inductores dividiendo el coste total de cada actividad entre su
volumen de actividad normal

5. Multiplica el coste del inductor por los inductores consumidos para obtener el coste
de los objetos de coste (productos, clientes, etc.)

En resumen, para el calculo ABC, primero identifica las actividades que tiene lugar en la
empresa. A continuacion, localiza las actividades en las secciones o centros de coste de la
empresa. Una actividad puede desarrollarse en mas de un centro. Los costes directos se
asignan directamente a los productos. El siguiente paso es localizar las cargas indirectas en
cada seccion y asignarlas a las actividades (Cooper, R., & Kaplan, R. S., 1988).

En algunos casos, se identifica facilmente qué actividad ha generado dicho coste y su
imputacion es directa, pero en otros casos se genera una bolsa de coste indirecto en la seccion
que tiene que repartirse entre las actividades por medio de algun criterio. Para cada actividad
hay que asignar un portador de costes o inductor (en inglés, cost driver). Un inductor es la
unidad de una actividad que causa cambios en el coste de dicha actividad. El inductor realiza
la funcion de unidad de medida de la actividad, por lo que debe estar directamente
relacionado con los recursos consumidos. Tanto puede ser una entrada de la actividad, una
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salida u otro indicador fisico de la misma. El coste total de cada actividad se divide para
encontrar

el coste unitario del inductor (motivo por el que esta técnica se denomina también rate-based
ABC). A partir de ahi, el coste de cada producto u objeto de coste se obtiene en funcion del
consumo de unidades de inductor (Cooper, R., & Kaplan, R. S., 1988), mas los costes directos
correspondientes, tal como se muestra en la Figura 1.

| COSTES INDIRECTOS | MATERIAS
PRIMAS Y COSTES DE
*Se calcula el OTROS COMERCIALIZ E;?RSL%%PRIA
coste de cada COSTES ACION I
actividad DIRECTOS
=] [
*N° de + + +
mductores
14, IA; 1As
*Se calcula | COSTES POR UNIDAD DE INDUCTOR |
dividiendo el *
coste_dx_a cada | N* Inductores |
actividad
entre el n® de +
inductores | COSTES DE LOS PRODUCTOS | &——
¥ h r
I MARGEN BRUTO PRODUCTOS l > ! MARGEN NETO

Figura 1 - Metodologia de imputacidn del coste segun el sistema ABC (de Arbulo Lépez, P. R., & Santos, J. F. 2011)

Costes basados en el tiempo invertido por actividad (TDABC)

Los origenes del hoy conocido como método de costes basados en el tiempo invertido por
actividad o TDABC iniciaron en 1995, afio en el que Steven R. Anderson, estudiante de
Direccion y Administracion de Empresas en la Harvard Business School, acudi6 a un curso
impartido por Robert Kaplan. Dicho curso versaba sobre el calculo de los costes basandose
en un sistema ABC. Junto con otro compafiero, Anderson ide6 un software a través del cual
se podia analizar la informacion de los costes y beneficios de las empresas. Al finalizar la
carrera y después de trabajar como asesor en McKinnsey & Co., Anderson fundd Acorn
Systems, Inc., una compafiia de asesoramiento y software que ayudaba a pequefias y
medianas empresas a automatizar sus procesos y sistemas de implantacion del ABC. A lo
largo de los meses y después de trabajar con varias empresas, Anderson se dio cuenta de que
el software implantado por su compafiia no reproducia fielmente el andlisis de los costes que
habia llevado a cabo en la universidad, por lo que tras varios planteamientos formulé el
primer esbozo de costes basados en el tiempo invertido por actividad.

En el afio 2001, Kaplan entré a formar parte del equipo directivo de Acorn Systems y
colaboro activamente con Anderson para convertir su planteamiento del TDABC en el
modelo riguroso que es actualmente. El enfoque TDABC identifica los diferentes grupos de
recursos o0 departamentos, sus costes y su capacidad normal. Por ejemplo, para el
departamento de recepcion de material la capacidad normal se calcula multiplicando el
numero de empleados que trabajan en dicho departamento por su jornada laboral mensual,
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restandole, a continuacion, a dicho producto el tiempo no productivo o de descansos. A
continuacidn, se divide el coste total de dicho departamento entre la capacidad normal y se
obtiene el coste por unidad de tiempo (generalmente, coste por minuto). Finalmente, los
costes son asignados a cada pedido de compra multiplicando el coste por unidad de tiempo
por el tiempo necesario para completar las operaciones de recepcion de los materiales (de
Arbulo Lopez, P. R., & Santos, J. F. 2011)

Las etapas del TDABC que lista (de Arbulo Lopez, P. R., & Santos, J. F. 2011), y cuya
fuente principal corresponde a (Everaert, P., et al., 2008) se listan a continuacion:

1. Identifica las actividades que son realizadas con los mismos medios para constituir
los “grupos de recursos”

2. Estima los recursos consumidos por cada «grupo de recursos»

3. Estima la capacidad normal de cada grupo de recursos en términos de horas de
trabajo

4. Calcula los costes unitarios de los inductores (el mas habitual es el minuto de
trabajo) de cada grupo de recursos, dividiendo el coste de los recursos consumidos
entre la capacidad normal

5. Para cada tarea, determina el tiempo necesario de acuerdo con sus caracteristicas

6. Para valorar cada tarea, multiplica el coste unitario de los recursos por el tiempo
necesario para llevarla a cabo.

En comparacién con un sistema ABC convencional, Namazi (Namazi, M. 2016) describe al
menos seis diferencias significativas: Primera, extrae el tiempo como el manejador de costo
primario para el costo de los objetos. Segundo, TDABC, inicialmente, elimina el primer paso
correspondiente a la metodologia ABC tradicional en el proceso de implementacion, el cual
es la determinacion de diferentes actividades como nos menciona (Siguenza-Guzman et al.,
2014), Tercero, TDABC simplifica el proceso de calculo de costos al eliminar la necesidad
de entrevistar y encuestar a los empleados para asignar los costos de los recursos a las
actividades antes de derivarlos a los objetos de costos. En cambio, permite a los gerentes
"estimar" el tiempo requerido para realizar las actividades. Cuarto, TDABC determina
inequivocamente la "capacidad utilizada", asi como la "capacidad no utilizada", basando las
tasas de costos generales predeterminadas en la "capacidad practica”, que se supone que €s
del 80 al 85% de la capacidad ideal. Quinto, TDABC puede acomodar sistemas complejos
de produccidn reales e incorpora variaciones en la utilizacién de recursos mediante la
formulacién de diferentes modelos de ecuacidn de tiempo. Sexto, el sistema ABC tradicional
es un modelo de gestion de costos "push”. Es decir, los costes se asignan primero a
"actividades y, a continuacion, los costes de actividad se atribuyen a los "objetos de coste".
Para una mejor comprension se describe de manera grafica las premisas teoricas graficas del
TDABC en la Figura 2.
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Figura 2 - Elementos principales de un sistema ABC (Namazi, M. 2016)

Ventajas de la metodologia TDABC

Tanto Siguenza-Guzman (Siguenza Guzman, L., et al,. 2013), como Namazi (Namazi, M.
2016), identifican los siguientes beneficios del uso de TDABC en varios trabajos analizados.
Simplicidad: TDABC simplifica la construccion de modelos de costeo, ya que solamente se
requiere conocer el tiempo que toma desarrollar una actividad y el costo por unidad de tiempo
de desarrollar la actividad. Reduccion de complejidad en operaciones: Otro beneficio es el
uso de las ecuaciones de tiempo lo que permite una reduccién de complejidad en los calculos
requeridos para el disefio de modelos de costos. Desagregacion de costos de procesos: Al
crear modelos de costeo basados en actividades, TDABC permite desagregar los costos por
transaccion basados en procesos. Esto permite obtener un mayor detalle de costos y tiempos
pudiendo comprender la influencia de todos los elementos sus elementos. Visualizacién de
la capacidad de utilizacién: es otra ventaja mencionada por (Siguenza Guzman, L., et al,.
2013). Versatilidad del sistema: La versatilidad del sistema TDABC permite que pueda ser
aplicado en cualquier industria con objetos de costos complejos. En los articulos presentados
por (Siguenza Guzman, L., et al,. 2013), y (Namazi, M. 2016) se analiza su aplicacion en
distintos ambitos empresariales, lo cual ha demostrado las ventajas que han surgido en su
aplicacion. Modularidad y versatilidad de modelos de costeo: Un modelo de costos basado
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en TDABC puede ser actualizado méas facilmente que uno basado en ABC. Esto, ya que
TDABC no requiere que se hagan entrevistas nuevamente al momento de alterar procesos.
Capacidad de simulacion de procesos: TDABC puede usarse para modificar el
comportamiento de los diferentes procesos modelados y simular las diferentes situaciones
que pueden darse al cambiar valores de costos o flujos de procesos.

Limitaciones de la metodologia TDABC
Dentro de las limitaciones que nos presenta (Namazi, M. 2016) en su articulo podemos
encontrar las enumeradas a continuacion:

1.

2.

Aunque TDABC se puede aplicar a varias industrias, su aplicacion se limita a
situaciones en las que el "tiempo™ puede ser ejercido como el Unico factor de costeo.
La falta de identificacion de la actividad, en la primera etapa, desvia TDABC
significativamente de los mayores y principales fundamentos del ABC. Si las
"Actividades" no se identifican claramente al principio, y se calcula una sola tasa de
costos holistica para todo el departamento, equivale a volver a los sistemas
tradicionales de contabilidad de costos basados en el volumen como lo cita (Cooper,
R. 1989)
Aunque aparentemente TDABC aborda la simplicidad, la determinacion exacta de
los costos de capacidad practica, la tasa de capacidad y la absorcion de una tasa de
costo de capacidad uniforme para todas las actividades del departamento han surgido
como nuevos obstaculos, asi como lo menciona el mismo autor en otro de sus
articulos (Namazi, M. 2009)
Aunque parece que la construccion de un modelo TDABC es mas facil que la creacion
de un modelo CABC, que no siempre es el caso porque "ABC cronometrado requiere
tanto la recopilacion de datos como el modelo ABC tradicional. Cada vez que se
actualiza y recalcula un modelo, se deben actualizar los controladores de duracién. "
(BARRET, R. 2005:39)
TDABC afiade un paso mas que podria considerarse innecesario para el proceso de
implementacién de tiempo del ABC porque requiere que el administrador se
involucre en el proceso de la estimacion del tiempo. Este proceso no sélo aumenta
los costos de recoleccion de la informacion requerida, sino que también hace que
consuma mucho tiempo y crea disimetria de informacion.
Al calcular el costo de la capacidad no utilizada, los estudios de la TDABC no
consideraron la capacidad de los recursos y el comportamiento de los costos
completamente.
La ventaja de TDABC para la toma de decisiones es limitada por las siguientes
razones:
a) TDABC asume que la relacion entre las actividades y los recursos consumidos
es lineal, absoluta y determinada
b) TDABC ignora las restricciones sobre los recursos de la actividad y los cuellos
de botella.
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¢) Principalmente, las decisiones gerenciales deben seguir el concepto de
"informacién relevante", que no es equivalente al concepto de la informacion
sobre costes de absorcion

d) Lainformacion de TDABC es til sélo cuando el tipo de decision se define sin
ambiguedad

8. TDABGC, al derivar modelos de ecuacion de tiempo de "actividad", puede no
necesariamente generar informacion de costo mas precisa, porque:
a) Los modelos de ecuaciones de tiempo se basan en la hipétesis de linealidad y
certeza. Estos supuestos, por supuesto, son muy restrictivos.
b) Las ecuaciones de tiempo no reduciran las complejidades del proceso (Tse, M.,
& Gong, M. 2009) y corren el riesgo de una estimacion de la transparencia de
costos.

c) Las ecuaciones de tiempo no consideran los efectos de un "proceso” designado en
la estimacion de costos,

d) Los modelos de ecuaciones de tiempo se desarrollan individualmente para cada
actividad y se ignoran los efectos de interaccion de las actividades

TDABC vs ABC

La ventaja del TDABC sobre el ABC radica en la estimacién del tiempo. En efecto, el uso
del parametro tiempo como principal inductor de costes permite a TDABC evitar la compleja
fase de asignar los costes de los recursos a las actividades, antes de vincularlos a los objetos
de coste. El tiempo de realizacion de una actividad es estimado para cada caso concreto
(mediante cronémetro, entrevistas a las personas, etc.). En el modelo convencional de ABC,
el responsable de costes pide a las personas que respondan a una serie de cuestionarios sobre
coémo reparten su tiempo entre las actividades que realizan. En TDABC las encuestas se
abordan de forma diferente. El responsable de costes solicita el tiempo necesario para realizar
los pasos concretos de un proceso. Por ejemplo, al analizar el proceso de introducir un pedido
de compras, el responsable de TDABC solicita el tiempo que supone dar de alta al proveedor
y el tiempo de procesar cada linea del pedido (de Arbulo Lopez, P. R., & Santos, J. F. 2011).
Un ejemplo del célculo del Tiempo del proceso lo podemos observar en las siguientes lineas
para una mejor comprension.

Tiempo del proceso = suma de tiempos de actividades individuales = (B0 + 1 - X1 + B2 -
X2+ B3 - X3+ ... +Bi- Xi)= p0+Xpi- Xi(l)

e Donde B0 es el tiempo estandar para realizar la actividad basica.
e fies el tiempo calculado para la actividad incremental i.
e Xies la cantidad de actividad incremental i

Otra de las ventajas que nos menciona (Siguenza-Guzman, et al., 2013) es que TDABC
asigna los costos de los recursos directamente al objeto del costo usando dos parametros: 1)
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el costo por unidad de tiempo de suministro de capacidad de recursos y 2) una estimacion
de las unidades de tiempo requeridas para realizar un proceso, una actividad o un servicio.

Modelos de procesos

Como se expresa en (Salgado, C. H., et al., 2016), se puede decir que un modelo de proceso
de negocio muestra las actividades que se deben realizar para alcanzar los objetivos
establecidos por la organizacion en su negocio. También en (Salgado, C. H., et al., 2016) se
menciona que, en el campo del modelado de procesos de negocio se pueden encontrar
numerosas propuestas de lenguajes de modelado, como IDEFOQ, IDEF3, UML, UML 2.0y
BPMN, por mencionar algunos, de todas estas opciones nos enfocaremos en dos de las méas
populares que corresponden a BPMN e IDEF.

Modelo de procesos IDEF

Los métodos 0 modelos IDEF son utilizados para, crear representaciones graficas de varios
sistemas, analizar el modelo de procesos, crear el modelo de una version deseada del sistema
y ayudar en la transicion desde uno a otro (Avila-Gutiérrez, M. J et. a., 2017). Dependiendo
del método IDEF utilizado, se pueden determinar diferentes sintaxis para representar 10s
modelos (Avila-Gutiérrez, M. J et. a., 2017). Ademas, se encuentran herramientas software
que proponen o prescriben una metodologia especifica para ser usada (Avila-Gutiérrez, M. J
et. a., 2017).

La familia IDEF, consiste en un gran nimero de técnicas, entre las cuales se destaca IDEFO
e IDEF3, que son aquellas relacionadas con los procesos de negocio, aunque existen otras
versiones como IDEF1, IDEF1X, IDEF2, IDEF4 e IDEF5 (Sanchis, R. et al., 2009). La
técnica IDEFO, esta disefiada para modelar las decisiones, acciones y actividades de una
organizacion u otro sistema, y representa la perspectiva funcional de modelado (Mayer et al.,
1995). Es considerada una técnica sencilla pero poderosa, ampliamente usada en la industria
durante la etapa de analisis en la reingenieria de procesos. Permite identificar apropiadamente
los procesos y sus interfaces; asi como, elaborar los documentos que permitan su control en
cualquiera de sus etapas de desarrollo. IDEFQ utiliza solo un tipo de anotacién en sus
representaciones graficas conocido como ICOM (Input-Control-Output-Mechanism). La
representacion estatica de sus diagramas no permite visualizar las perspectivas de modelado
de comportamiento o informacional. Para vencer dichas limitaciones, se desarroll6 IDEF3
(Process Description Capture), que describe a los procesos como secuencias ordenadas de
hechos o actividades, representando el como, y mostrando la visién dindmica o de
comportamiento (Mayer et al., 1995).

Gestidn de procesos de negocio (BPM)

El Business Process Management (BPM) es una metodologia corporativa cuyo objetivo es
mejorar el desempefio (eficiencia y eficacia) dela organizacion a través de la gestion de los
procesos de negocio, que se deben disefiar, modelar, organizar, documentar y optimizar de
forma continua (Quispe, H. G. M., et al., 2017). Esta metodologia se concentra en la
administracion de los procesos de negocio. Se entiende como tal a la metodologia que orienta
los esfuerzos para la optimizacién de los procesos de la empresa, en busca de mejorar la
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eficiencia y la eficacia por medio de la gestion sistematica de los mismos. Estos procesos
deben ser modelados, automatizados, integrados, monitoreados y optimizados de forma
continua. La filosofia BPM se ve como un sistema completo de informacion y comunicacion,
a través de un marco documental que permite publicar, almacenar, crear, modificar y
gestionar procesos, asi como acceder a ellos en cualquier momento y lugar (Diaz Piraquive,
F. N. 2008).

Por lo tanto, se puede decir que, el enfoque de las tecnologias BPM es el analisis de la
administracion de los procesos de una empresa. Es decir, este analisis, es la convergencia de
plataformas de gestion, tecnologias y aplicativos de colaboracion y gestion, y de
metodologias de gestién empresarial existentes en la organizacién. Esta unién tiene como
objetivo mejorar la productividad y la eficacia de la organizacion a través de la optimizacion
de sus procesos de negocio (Diaz Piraquive, F. N. 2008).

Segun (Laurentiis Gianni Renato, 2005), la tecnologia BPM es considerada como la
evolucion de los flujos de datos y dentro de sus caracteristicas se pueden contemplar las
reglas de negocio robustas y flexibles a través de motores de reglas de negocio, arquitectura
basada en web, seguridad y autenticacién de usuarios (LDAP u otros sistemas), asignacion
de actividades por “roles” y dinamica, gestion de timers dindmicos, ejecucion paralela de una
misma actividad, cambios a los procesos “On-the-Fly” o en linea, subprocesos y procesos
articulados, ejecucion y dinamica de subprocesos, el denominado “Process RollBack™ en el
que se devuelven los datos a algin estado previo, manejo robusto de excepciones, reportes
estadisticos y de monitorizacion, y/o generador de reportes (datos del workflow).
Organizacién (organigrama y localidades geograficas), calendario de negocio (festivos y
horarios), integracion con servidores de aplicaciones, servicios del motor a través de servicios
web.

Modelos de Procesos BPMN

Un Proceso de Negocio (BP) es una secuencia de tareas realizadas para producir un resultado
de valor para una organizacion. Business Process Model and Notation (BPMN) es una
notacion grafica que describe la l6gica de las tareas de un BP. BPMN permite coordinar la
secuencia de las actividades y los mensajes que fluyen entre los participantes de las diferentes
tareas (Vidal Duarte, E et al., 2014), ademas de hacer que las organizaciones puedan
comunicar sus procesos de negocios de una manera estandar, no solo al interior de la
organizacion, sino también a los colaboradores de ésta (Vidal Duarte, E et al., 2014).
Comunicar procesos en una manera uniforme permite mejorar el control sobre la eficiencia.
Por lo tanto, permite a las organizaciones mantener o aumentar su ventaja competitiva (Vidal
Duarte, E et al., 2014).

BPMN permite crear diagramas de flujos de tareas de manera sencilla, permitiendo manejar
la complejidad inherente a estos procesos de negocio; ademas, permite modelar los procesos
de una manera unificada y estandarizada para una clara comprension a todas las personas de
una organizacion (Vidal Duarte, E et al., 2014). La siguiente tabla muestra los elementos
descritos por Vidal se tiene:
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Elemento Descripcion

BPMN permite encapsular las diferentes areas o
Proceso participantes que intervienen dentro del proceso

Representa la tarea que se realiza en un punto del
Tareas proceso

Es una tarea compuesta de un conjunto de
subtareas. Aqui se puede apreciar el control de
granularidad que ofrece BPMN para manejar la
Subprocesos | complejidad a través de los sub-procesos

Eventos Permiten identificar el inicio y fin de un proceso

Representan elementos de decisidn. Indican un

Compuertas | punto de division en el flujo del proceso
Tabla 1 - Elementos de BPMN (Vidal Duarte, E et al., 2014)

TDABC con el uso de BPMN

El modelo BPM propuesto consta de una serie de fases para el modelado de los procesos de
negocio en las empresas del sector productivo. El desarrollo de cada fase permite la
descripcion, andlisis, evaluacion y el modelado de los procesos de negocio.

Las caracteristicas o requerimientos principales de la metodologia de BPM propuesta para
mejorar los procesos de negocio en empresas del sector de la produccién y tomando como
base lo que nos menciona (Reynoso, R. N., & Esteban, F. C. L. 2010):

1. Debe mejorar el proceso de negocio de las empresas del sector productivo teniendo
en consideracion y respetando, en la medida que se pueda y se necesite, las
caracteristicas del proceso actual, para que el alcance de la mejora no sea
contraproducente respecto a otros pardmetros de eficiencia o efectividad (coste o
tiempo).

2. ldentificacién del tiempo de cada una de las actividades y el uso del grupo de recursos
por cada una de ellas.

3. Debe identificar los riesgos en la produccion de las actividades de los procesos de
negocio, por medio de un parametro fundamentado en un analisis de riesgos; que nos
permita obtener una medida del grado de vulnerabilidad del proceso respecto a una
contaminacion intencional, y asi tener un punto de referencia para la mejora.

4. Debe contemplar la eleccion de un lenguaje, técnica o herramienta de modelado
comun para facilitar la comparativa de los procesos de negocio.

La metodologia BPM esta compuesta de una serie de fases las cuales nos serviran para
satisfacer los requerimientos de los puntos mencionados anteriormente y tener una mejor
organizacion en el desarrollo de cada uno de estos requerimientos es por eso que tomando
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como base a (Reynoso, R. N., & Esteban, F. C. L. 2010) las fases se enumeran a continuacion
y se resumen en la Figura 3:

Preparacion: esta etapa es realmente, una fase previa a la ejecucion de la metodologia, en la
cual se realizan los preparativos para la ejecucion del resto de fases, y consta
fundamentalmente de una introduccion que incluye: la descripcién de la empresa; el ambito
de actuacion; la formacion de equipos de trabajo para la asignacion de responsabilidades,
determinacion de costos, método de calculo usando la metodologia TDABC, la definicién y
reparto de tareas (correspondientes a las fases posteriores).

Andlisis y determinacion de cambios: en esta fase; basicamente, se establecen las bases
para analizar los procesos de negocio de las empresas de produccidn que se quieren mejorar,
y se determinan los cambios que hay que hacer a las situaciones actuales o presentes para
llegar a la situacion deseada.

Evaluacion de cambios: una vez determinados los cambios que hay que hacer, en esta
tercera fase genérica, se evaltan dichos cambios, midiéndolos y cuantificandolos, para poder
dar soporte a la siguiente y Gltima fase.

Toma de decisiones: una vez determinados los cambios y evaluados, se podra decidir si la
situacion es finalmente interesante para la entidad y conviene, por lo tanto, iniciar los trabajos
y las modificaciones de las metodologias.

Implementacion de los cambios: fase que organizara y planificara las acciones a realizar
para alcanzar las modificaciones.

Al Evaluacion de Toma de

Preparacion determinacion Implementacion

. cambios decisiones
de cambios

Figura 3 - Fases de la Metodologia BPM propuesta usando TDABC
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Luego de poseer un marco conceptual correspondiente al modelo de procesos BPM es posible adaptar
la técnica de modelado BPMN a la propuesta sin mayores inconvenientes ya que se tendrian cubiertos
los requerimientos principales de la metodologia.

Metodologias tradicionales

De manera general se realizard una breve introduccion y andlisis de las metodologias
tradicionales por encontrarse completamente alejadas de las metodologias agiles y poder
brindar un punto de partida y comparacion con el resto de metodologias denominadas agiles.

Se estudiaran 3 metodologias PMBOK, 1SO 21500, ICB, PRINCE2 y SWEBOK
PMBOK/ISO 21500

Estas dos metodologias se encuentran estrechamente relacionadas y poseen una gran
similitud, por esta razén se ha decidido juntarlas y colocar su descripcion.

La guia Project Management Body Of Knowledge (PMBOK) es el estandar de gestion de
proyectos del Instituto de Gestidn de Proyectos (Project Management Institute - PMI) y es el
Unico estandar acreditado por la American National Standards Institute (ANSI) (organismo
para la coordinacién y el uso de estandares de EEUU). Proporciona un marco comun para
los gestores de proyectos, suministrando un Iéxico y unos procedimientos estructurados
aplicables a cualquier tipo de proyecto. PMI se fund6 en 1960 y es una organizacion
internacional sin animo de lucro que asocia a profesionales relacionados con la gestion de
proyectos. A finales de 1970 casi 2000 miembros formaban parte de la organizacion y en los
80 se realizd la primera evaluacion para la certificacion como profesional en gestion de
proyectos, llamado Project Management Professional (PMP). Desde 2011 es la més grande
del mundo por estar integrada por méas de 700.000 miembros de cerca de 170 paises (Garcia
Rodriguez, M. J. 2015).

La ISO 21500 es un estandar internacional desarrollado por la International Organization for
Standardization (ISO) a partir de 2007 y publicado en 2012. Proporciona una orientacion
genérica, explica los principios basicos y lo que constituye unas buenas practicas en la gestion
de proyectos. Es un documento de orientacion que no esta destinado a ser utilizado con fines
de certificacion. ISO tiene previsto que esta norma sea la primera de una familia de normas
de gestidn de proyectos y la disefio también para alinearse con otros estandares relacionados,
tales como la 1ISO 10006:2003, ISO 10007:2003 e 1ISO 31000:2009 (Garcia Rodriguez, M. J.
2015).

Estructura
La guia PMBOK e ISO establece 47 procesos divididos en 5 grupos de proceso basicos y
areas de conocimiento.

1. Inicio. Aquellos procesos realizados para definir un nuevo proyecto o una nueva fase
de un proyecto existente.

2. Planificacion. Aquellos procesos requeridos para establecer el alcance del proyecto,
refinar los objetivos y definir la estrategia para alcanzar los objetivos que se marcaron
al comienzo del proyecto.
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3.

4.

Ejecucion. Aquellos procesos realizados para completar el trabajo definido en el plan
del proyecto y asi satisfacer sus especificaciones.

Monitorizacién y Control. Aquellos procesos requeridos para realizar el seguimiento,
revisar y controlar el progreso y la eficiencia del proyecto. Se identifican las &reas en
las que los cambios en el plan son necesarios y se inician los cambios
correspondientes.

Cierre. Aquellos procesos realizados para finalizar formalmente todas las actividades
de todos los procesos.

Segun (Karaman, E., & Kurt, M. 2015), las 10 &reas de conocimiento son las siguientes.

Gestion de la Integracion. Se incluyen todas las actividades y procesos que hay que
realizar para identificar, combinar y coordinar los diversos procesos y actividades de
gestion dentro de los grupos de gestion de procesos.

Gestion del Alcance. Se incluyen los procesos para asegurar que el proyecto tiene
todo el trabajo necesario y solo el necesario, para completar el proyecto de forma
satisfactoria.

Gestion de Plazos. Se incluyen los procesos requeridos para finalizar el proyecto de
forma satisfactoria en el plazo previsto.

Gestidn de Costes. Se incluyen los procesos necesarios para poder planificar, estimar,
presupuestar y controlar los costes de forma que se pueda finalizar dentro de los
costes planificados.

Gestion de la Calidad. Se determinan las politicas de calidad, objetivos y
responsabilidades de forma que el proyecto satisfaga las necesidades previstas.
Gestion de los RRHH. Se encarga de organizar y gestionar al equipo de proyecto,
asignando los roles y responsabilidades correspondientes.

Gestion de la Comunicacion. Se asegura la generacion temporal apropiada y la
distribucidn, coleccién y almacenamiento de la informacion del proyecto.

Gestidn del Riesgo. Son los procesos que realizan la planificacion, identificacion,
analisis cualitativo y cuantitativo de los riesgos, asi como la planificacién de las
medidas a adoptar y su control.

Gestion de Aprovisionamiento. Son los procesos que incluyen la adquisicion de
productos, servicios o resultados necesarios y que siendo ajenos al equipo del
proyecto son necesarios para el trabajo a realizar.

Gestion de Involucrados. Se incluye los procesos requeridos para identificar a todas
las personas u organizaciones afectadas por el proyecto, analizando las expectativas
y el impacto de las partes interesadas en el proyecto y el desarrollo de estrategias de
gestion adecuada para la participacion efectiva de los interesados en las decisiones
y la ejecucion de proyectos.
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Las interacciones entre cada uno de estos grupos y areas de conocimiento se describen en la

-

Figura 4.
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Figura 4 - Interaccion de procesos en el manejo de proyectos (Project Management Institute. 2013)

Metodologias agiles

En una reunion celebrada en febrero de 2001 en las montafias Wastch Utah-EEUU, nace el
término "agil" aplicado al desarrollo de software (Letelier, P. 2006). En esta reunidn
participan un grupo de 17 expertos de la industria del software, incluyendo algunos de los
creadores o impulsores de metodologias de software (Letelier, P. 2006). Su objetivo fue
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esbozar los valores y principios que deberian permitir a los equipos desarrollar software
rdpidamente y respondiendo a los cambios que puedan surgir a lo largo del proyecto (Letelier,
P. 2006). Se pretendia ofrecer una alternativa a los procesos de desarrollo de software
tradicionales, caracterizados por ser rigidos y dirigidos por la documentacion que se genera
en cada una de las actividades desarrolladas (Letelier, P. 2006). Varias de las denominadas
metodologias agiles ya estaban siendo utilizadas con éxito en proyectos reales, pero les
faltaba una mayor difusién y reconocimiento (Letelier, P. 2006).

De acuerdo a Beck K, et al. (2017) se lista los doce fundamentos del Manifiesto Agil en el
que se resume las mejores préacticas de desarrollo de software, procurando el desarrollo mas
rapido conservando su calidad:

1. La mayor prioridad es satisfacer al cliente mediante la entrega temprana y continua
de software con valor.

2. Se acepta que los requisitos cambien, incluso en etapas tardias del desarrollo. Los
procesos Agiles aprovechan el cambio para proporcionar ventaja competitiva al
cliente.

3. Se entrega software funcional frecuentemente, entre dos semanas y dos meses, con
preferencia al periodo de tiempo mas corto posible.

4. Los responsables de negocio y los desarrolladores trabajan juntos de forma cotidiana
durante todo el proyecto.

5. Los proyectos son desarrollados en torno a individuos motivados.

6. El método mas eficiente y efectivo de comunicar informacion al equipo de desarrollo
y entre sus miembros es la conversacion cara a cara.

7. El software funcionando es la medida principal de progreso.

8. Los procesos Agiles promueven el desarrollo sostenible. Los promotores,
desarrolladores y usuarios deben ser capaces de mantener un ritmo constante de forma
indefinida.

9. La atencion continua a la excelencia técnica y al buen disefio mejora la Agilidad.

10. La simplicidad, o el arte de maximizar la cantidad de trabajo no realizado, es esencial.

11. Las mejores arquitecturas, requisitos y disefios emergen de equipos auto-organizados.

12. A intervalos regulares el equipo debe reflexionar sobre como ser mas efectivo para a
continuacion ajustar y perfeccionar su comportamiento.

Comparativo entre metodologias agiles y tradicionales

De acuerdo a lo que nos menciona (Cadavid, A. N., et al., 2013), las metodologias agiles son
flexibles, pueden ser modificadas para que se ajusten a la realidad de cada equipo y proyecto.
Los proyectos agiles se subdividen en proyectos mas pequefios mediante una lista ordenada
de caracteristicas. Cada proyecto es tratado de manera independiente y desarrolla un
subconjunto de caracteristicas durante un periodo de tiempo corto, de entre dos y seis
semanas. La comunicacion con el cliente es constante al punto de requerir un representante
de él durante el desarrollo. Los proyectos son altamente colaborativos y se adaptan mejor a
los cambios; de hecho, el cambio en los requerimientos es una caracteristica esperada y
deseada, al igual que las entregas constantes al cliente y la retroalimentacion por parte de él.
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Tanto el producto como el proceso son mejorados frecuentemente. Un resumen comparativo
es presentado en la Tabla 2.

Metodologias tradicionales

Metodologias agiles

Predictivos

Adaptativos

Orientados a procesos

Orientados a personas

Proceso rigido

Proceso flexible

Se concibe como un proyecto

Un proyecto es subdividido
en varios proyectos mas
pequefnios

Poca comunicacion con el
cliente

Comunicacién constante con
el cliente

Entrega de software al
finalizar el desarrollo

Entregas constantes de
software

Documentacion extensa

Poca documentacién

Tabla 2 - Metodologias tradicionales vs Metodologias Agiles (Cadavid, A. N., et al., 2013)

Metodologias de desarrollo de software agiles

De acuerdo a Avison, D., y Fitzgerald, G. (2003) una metodologia de desarrollo es una
coleccidn de procedimientos, técnicas, herramientas y documentos auxiliares que ayudan a
los desarrolladores de software en sus esfuerzos por implementar nuevos sistemas de
informacidn. Una metodologia esta formada por fases, cada una de las cuales se puede dividir
en sub-fases, que guiaran a los desarrolladores de sistemas a elegir las técnicas mas
apropiadas en cada momento del proyecto y también a planificarlo, gestionarlo, controlarlo
y evaluarlo (Avison, D., y Fitzgerald, G. 2003). A partir de estos conceptos el término
“Métodos Agiles” fue creado en marzo de 2001 para definir a las nuevas metodologias que
estaban surgiendo como alternativa a las tradicionales formales. Al final se resumi6 cuatro
postulados que se denomind “Manifiesto Agil” que son los valores sobre los que se asientan
las metodologias agiles.

La construccion de software es el evento fundamental de la ingenieria de software. Los
programadores trabajan construyendo e integrando programas a través de técnicas de
codificacion, validacion y pruebas. Pero ese caracter esencial no minimiza fases tan cruciales
como la planeacion del proyecto, el analisis de requerimientos, el disefio y la gestién de la
calidad (Parra Castrillon, E. 2011).

En los proyectos de desarrollo de software es primordial la definicion de la metodologia. Esta
se define segun la forma como se asuman las distintas actividades para la consecucion del
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producto final de software. Las metodologias aplican distintos modelos de desarrollo tales
como el de cascada, el incremental, el evolutivo y el de espiral (Aycart Pérez, D et. al, 2007).
El modelo en cascada determina cuatro fases terminales del ciclo de vida, con unos hitos
especificos al final de cada una (toma de requisitos, analisis, disefio e implementacién). Los
modelos incremental y evolutivo permiten la creacion de productos en etapas parciales,
donde cada etapa agrega funcionalidad a la anterior e incluye las fases del ciclo de vida. El
modelo en espiral incluye la creacion de prototipos del proyecto que pasan ciclicamente por
las fases del ciclo de vida, hasta llegar paulatinamente al producto final, después de validarse
repetidamente los requisitos y disefios del proyecto.

Con respecto a las metodologias se pueden listar las siguientes, cada una de ellas con una
breve descripcidn brindando una idea global de las principales caracteristicas:

SCRUM

Desarrollada por Ken Schwaber, Jeff Sutherland y Mike Beedle. Define un marco para la
gestion de proyectos, que se ha utilizado con éxito durante los ultimos 10 afios. Esta
especialmente indicada para proyectos con un rapido cambio de requisitos. Sus principales
caracteristicas se pueden resumir en el desarrollo mediante iteraciones y reuniones durante
todo el proyecto (Schwaber, K., & Beedle, M. 2002). La primera que corresponde a el
desarrollo de software se realiza mediante iteraciones, denominadas sprints cada uno de estos
con una secuencia de fases (visualizacion, planeacion, analisis y propuesta), con una duracion
de 30 dias. El resultado de cada sprint es un incremento ejecutable que se muestra al cliente.
La segunda caracteristica importante son las reuniones a lo largo proyecto. Estas son las
verdaderas protagonistas, especialmente la reunién diaria de 15 minutos del equipo de
desarrollo para coordinacién e integracion (Schwaber, K., & Beedle, M. 2002).

Crystal Methodologies

Se trata de un conjunto de metodologias para el desarrollo de software caracterizadas por
estar centradas en las personas que componen el equipo (de ellas depende el éxito del
proyecto) y la reduccion al maximo del nimero de artefactos producidos (Cockburn, A.
2002). Han sido desarrolladas por Alistair Cockburn(Cockburn, A. 2002). El desarrollo de
software se considera un juego cooperativo de invencion y comunicacion, limitado por los
recursos a utilizar (Cockburn, A. 2002). El equipo de desarrollo es un factor clave, por lo que
se deben invertir esfuerzos en mejorar sus habilidades y destrezas, asi como tener politicas
de trabajo en equipo definidas (Cockburn, A. 2002). Estas politicas dependeran del tamafio
del equipo, estableciéndose una clasificacion por colores; por ejemplo, Crystal Clear (3 a 8
miembros) y Crystal Orange (25 a 50 miembros) (Cockburn, A. 2002).

Dynamic Systems Development Method (DSDM)

Define el marco para desarrollar un proceso de produccion de software. Nace en 1994 con el
objetivo de crear una metodologia RAD unificada (Stapleton, J. 1997). Sus principales
caracteristicas es ser un proceso iterativo e incremental, y el equipo de desarrollo y el usuario
trabajan juntos (Stapleton, J. 1997). Propone cinco fases: estudio viabilidad, estudio del
negocio, modelado funcional, disefio y construccion, y finalmente implementacion
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(Stapleton, J. 1997). Las tres ultimas son iterativas, ademas de existir realimentacion a todas
las fases (Stapleton, J. 1997).

Adaptive Software Development (ASD)

Su impulsor es Jim Highsmith. Sus principales caracteristicas son: iterativo, orientado a los
componentes software mas que a las tareas y tolerante a los cambios (Highsmith, J. 2013).
El ciclo de vida que propone tiene tres fases esenciales: especulacion, colaboracion y
aprendizaje (Highsmith, J. 2013). En la primera de ellas se inicia el proyecto y se planifican
las caracteristicas del software; en la segunda desarrollan las caracteristicas y finalmente en
la tercera se revisa su calidad, y se entrega al cliente (Highsmith, J. 2013). La revision de los
componentes sirve para aprender de los errores y volver a iniciar el ciclo de desarrollo
(Highsmith, J. 2013).

Feature-Driven Development (FDD)

Define un proceso iterativo que consta de cinco pasos (1) Estudio de Viabilidad, (2) Estudio
del Negocio, (3) Modelado Funcional, (4) Disefio y Construccion y (5) Implementacion
(Mendes Calo, K., et al., (2010). Las iteraciones son cortas (hasta dos semanas). Se centra en
las fases de disefio e implementacion del sistema partiendo de una lista de caracteristicas que
debe reunir el software. Sus impulsores son Jeff De Luca y Peter Coad (Coad, P., Luca, J.
D.,y Lefebvre, E. 1999).

Lean Development (LD)

Definida por Bob Charette’s a partir de su experiencia en proyectos con la industria japonesa
del automavil en los afios 80 y utilizada en numerosos proyectos de telecomunicaciones en
Europa (Poppendieck, M., & Poppendieck, T. 2003). En LD, los cambios se consideran
riesgos, pero si se manejan adecuadamente se pueden convertir en oportunidades que mejoren
la productividad del cliente (Poppendieck, M., & Poppendieck, T. 2003). Su principal
caracteristica es introducir un mecanismo para implementar dichos cambios (Poppendieck,
M., & Poppendieck, T. 2003).

Extreme Programming(XP)

La metodologia XP se considera una metodologia de desarrollo leve, al igual que el resto de
metodologias agiles trata de resolver los problemas de entrega de software de calidad de
manera rapida, satisfacer las necesidades y objetivos de negocio que siempre son cambiantes
(Letelier, P. 2006). No es aplicable a todo tipo de proyecto mas bien a proyectos con equipos
pequefios 0 medianos es decir de dos a 12 personas (Letelier, P. 2006).

Kanban

De acuerdo a Acevedo et al. (2001), Kanban es una técnica de gestion de produccion basada
en un sistema pull (halar) que se fundamenta en la autogestion de los procesos, eliminando
la programacién centralizada. Se produce y se transporta lo que se demanda en los procesos
consumidores, manteniendo en rotacion sélo aquellas cantidades que garantizan la
continuidad del consumo. Cuando se interrumpe el consumo se detiene la produccién. Es una
herramienta para conseguir la produccién “Justo a Tiempo” (JIT).

35
Ing. Eduardo Patricio Merchan Sempértegui




i

Universidad de Cuenca

La metodologia Kanban es aplicable a entornos repetitivos de manufactura en donde el
material fluye en rutas fijas y tasas constantes. Para estos casos existe gran variedad de
técnicas que funcionan bajo el mismo esquema en el cual se aplica Kanban (Arango et.al
2015).

Conclusiones

Como se ha analizado hasta el momento, para el desarrollo de este proyecto es necesario
involucrar varios aspectos considerados de mayor relevancia e impacto para el cumplimiento
de nuestros objetivos. Resultado de este analisis se establecen las siguientes herramientas:
dentro de la metodologia de costeo se usard TDABC por involucrar de forma més detallada
el factor tiempo para el andlisis de los costos. Dentro del modelo de procesos se tiene a BPMN
por su mayor difusion y documentacion de ayuda. Para el desarrollo de software, la
metodologia a utilizar corresponde a SCRUM, por la forma en la que se manejan los
prototipos, entregas y el manejo general del equipo de trabajo de una forma no jerarquica.
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Capitulo 3: Estado actual de las empresas de produccién en cuanto a
métodos de costeo — Etapa 1(Visualizacion)

Introduccion

En la experiencia profesional mantenida por el equipo de trabajo del proyecto de
investigacion y, luego de multiples observaciones, entrevistas con gerentes, empleados de
diferentes departamentos, personal que maneja los sistemas y bases de datos; se ha planteado
la realizacion del analisis de costos en las empresas del sector productivo y especificamente
el de ensamblaje, la idea principal es generar conocimiento adecuado del uso de las
metodologias de costeo para su aplicacion.

Historia

Gerardo Ortiz surgi6 en la ciudad de Cuenca en el afio de 1953, cuando Don Gerardo Ortiz,
reconocido comerciante y transportista adquirio una abaceria ubicada en el Mercado
Mayorista, 10 de Agosto. Don Gerardo y Dofia Carmen, su esposa, ganaron la confianza de
sus clientes y con ello la satisfaccion de sentirse bien servidos. Un afio mas tarde,
incursionaron en la produccién y venta de café procesado el mismo que hasta hoy es conocido
como Café Cubanito. Posteriormente con el desarrollo del sector de calzado en la provincia
del Azuay, Don Gerardo decidié ampliar su negocio, a través de la venta de materias primas
y accesorios para esta linea. En 1976 se constituyo la empresa Gerardo Ortiz e Hijos, a partir
de aqui esta empresa incursiono en la industria quimica, con la puesta en marcha de la fabrica
de pegamentos, plasticos y accesorios de calzado, ADHEPLAST. A partir de eso, el grupo
Gerardo Ortiz e hijos, se diversifica en diferentes grupos econémicos, uno de ellos es el
denominado SURAMERICANA DE MOTORES MOTSUR CIA LTDA, con nombre
comercial MOTSUR se encuentra en el ranking # 11, entre las 35 empresas de Grupo Ortiz,
la cual se dedica al ensamblaje de televisores motocicletas y radios de coches.

Estado Actual

La empresa Suramericana de Motores Motsur Cia Ltda a la fecha no dispone de una
metodologia de costeo que permita la toma de decisiones y el analisis de datos de manera
efectiva. Por otro lado, tampoco dispone de una herramienta tecnoldgica que permita facilitar
el tratamiento de los ingresos para el manejo de datos histdricos, analisis y toma de decisiones
de manera efectiva.

Conclusiones

Es imperativo que una empresa que maneje grandes cantidades de datos como es la empresa
Motsur organice, estructure y adopte una metodologia de costeo acorde a sus necesidades.
Son algunos los usos de los resultados de estas metodologias algunos de ellos corresponden
al uso interno de la gerencia en la formulacion de objetivos y programas de operacion en la
comparacion del desempefio real con el esperado y en la presentacion de informes que
serviran para la toma de decisiones.

Los mandos altos de la empresa, gerentes y administrativos hacen frente a situaciones que
afectan directamente el funcionamiento de Motsur, la informacidén que se obtenga de los
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costos y los gastos en que incurre la organizacion para realizar su actividad y que rige su
comportamiento, son de vital importancia para la toma de decisiones de una manera rapida y
eficaz, esto hace que actualmente una metodologia de costeo tome gran importancia frente a
las necesidades de los encargados del manejo de informacion.
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Capitulo 4: Componentes de analisis y disefio para desarrollo de
software — Etapa 2 (Planeacion)

Introduccion

En cualquier desarrollo de sistemas informaticos es de vital importancia seguir alguna
especificacion que permita a los analistas y desarrolladores tener una guia facilitando la
documentacién y el seguimiento de todas las etapas del desarrollo del sistema, provocando
que cada una sea mas coherente y formal. Este capitulo navega por todos los componentes
del analisis y disefio para el desarrollo de software pasando por la ingenieria, modelado,
documentacidn y riesgos. Pretende dar una vision global de los componentes para la futura
adaptacion a la metodologia de desarrollo Scrum, seleccionado en el proyecto.

Analisis y Disefio

En todo desarrollo de software es primordial seguir alguna especificacion que permita a los
programadores y analistas tener una guia de cada una de las etapas del desarrollo del sistema,
partiendo de los requerimientos hasta las pruebas finales, permitiendo que cada uno de los
pasos tengan formalidad y coherencia.

El analisis y disefio para un futuro desarrollo de software que este proyecto propone un
problema real, razon por la cual es imperativo seguir una guia que proporcione los cimientos
necesarios para futuros desarrollos e implementaciones en distintas empresas u
organizaciones.

Dentro del analisis y disefio se encuentran los modelos de ciclo de vida del software, de lo
analizado en (Aycart, Ginestd & Herndndez, 2007), todas coinciden implicitamente o
explicitamente en cinco fases: requisitos, disefio, desarrollo, pruebas y mantenimiento. Como
se encuentran relacionadas, su organizacion y la importancia que se dé a cada una de ellas
dentro del ciclo de vida dependerd del modelo que se escogié para el desarrollo (Aycart,
Ginesta & Hernandez, 2007).

e Requisitos: Es el andlisis y recopilacion formal de los requerimientos tanto
funcionales como no funcionales que debera cumplir el proyecto. Es bastante comun
que los clientes o usuarios de las aplicaciones no posean una idea clara de las
necesidades y resultado del proyecto, pero no necesariamente sobre las funciones que
tendra el software (Aycart, Ginesta & Hernandez, 2007).

e Disefio: En esta etapa se establecera la idea y estructura general del proyecto de
software tomando en cuenta todos los puntos de la etapa anterior (Aycart, Ginesta &
Hernandez, 2007).

e Desarrollo: También conocida como codificacion, en esta etapa los desarrolladores
0 ingenieros de software programan cada una de las secciones del software
empezando por el analisis y disefio de las etapas anteriores (Aycart, Ginesta &
Hernandez, 2007).

e Pruebas: Se desarrolla el “testing” del software desarrollado mediante varias técnicas
como pruebas de caja negra o blanca, todos estos errores pueden aumentar
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considerablemente la dificultad en el desarrollo (Aycart, Ginestda & Hernandez,
2007).

¢ Mantenimiento: Durante la utilizacion del software es bastante comun realizar
mantenimientos ya sea por errores 0 desarrollar nuevas caracteristicas o
funcionalidades (Aycart, Ginesta & Hernandez, 2007).

Ademas de estas etapas se encuentran implicitas etapas como la documentacion y guias del
software.

Modelos de ciclo de vida
Dentro de este apartado se resumiran algunos de los distintos ciclos de vida del software que
se mencionaran y usaran dentro del proyecto.

Cascada: como nos menciona (Aycart, Ginesta & Hernandez, 2007) se considera el primer
modelo de desarrollo de software, se derivé de procesos de ingenieria mas generales; en este
modelo cada una de las fases debera ser completada para proceder a iniciar la siguiente como
se muestra en la Figura 5.

Definicion de
Requerimientos

Diseiio del Software
¥ del Sistema

Impl tacién ¥
Prueba de unidades

Integracion v Prueba
del Sistema

Operacién y
Mantenimiento

Figura 5 - Modelo de ciclo de vida de tipo Cascada (Aycart, Ginestd & Herndndez, 2007)

Incremental y evolutivo: Los modelos incremental y evolutivo son una variacion del
modelo en cascada en la que éste se aplica a subconjuntos del proyecto. Dependiendo de si
los subconjuntos son partes del total (modelo incremental) o bien versiones completas, pero
con menos prestaciones (modelo evolutivo) se aplicard uno u otro (Aycart, Ginestd &
Hernandez, 2007).

Espiral: EI modelo en espiral se basa en la creacion de prototipos del proyecto, que pasan
por las fases anteriores, y que van acercandose sucesivamente a los objetivos finales, como
se puede observar la Figura 6. Asi pues, se examina y valida repetidamente los requisitos y
disefios del proyecto antes de acometer nuevas fases de desarrollo (Aycart, Ginestd &
Hernandez, 2007).
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Andlisis

Implementocidn

Figura 6 - Modelo de ciclo de vida de tipo Espiral (Aycart, Ginestd & Herndndez, 2007).

Finalmente, el modelo iterativo o incremental es el que permite que las fases de analisis,
disefio, desarrollo y pruebas se retroalimenten continuamente, y que empiecen lo antes
posible como visualizamos en la Figura 7. Permitira atender a posibles cambios en las
necesidades del usuario o a nuevas herramientas o componentes que los desarrolladores
descubran y que faciliten el disefio o proporcionen nuevas funcionalidades (Aycart, Ginesta
& Hernéandez, 2007).

Planificacién
iniciol

Implemeniocidn

Implontocion

Figura 7 - Modelo de ciclo de vida(Incremental) (Aycart, Ginestd & Herndndez, 2007).
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Prototipado evolutivo: El uso de prototipos se centra en la idea de ayudar a comprender los
requisitos que plantea el usuario, sobre todo si este no tiene una idea muy acabada de lo que
desea. También pueden utilizarse cuando el ingeniero de software tiene dudas acerca de la
viabilidad de la solucion pensada (Cataldi, Z. 2000).

Esta version temprana de lo que serd el producto, con una funcionalidad reducida, en
principio, podra incrementarse paulatinamente a través de refinamientos sucesivos de las
especificaciones del sistema, evolucionando hasta llegar al sistema final (Cataldi, Z. 2000).

Segun Cataldi, Z. (2000), al usar prototipos, las etapas del ciclo de vida clasico quedan
modificadas por el anlisis de requisitos del sistema y software; disefio, desarrollo e
implementacién del prototipo; evaluacion del prototipo; refinamiento iterativo del prototipo
y de las especificaciones del mismo; disefio e implementacién del sistema final y finalmente
la explotacion (u operacion) y mantenimiento producto de ingenieria. Figura 8.

Comienzo

Parada \
\ Recoleccion y

refinamiento

de requisitos
Producto de Disefio
ingenieria o rapido
Refinamiento et j Construccion
del = del prototipo
prototipo

Evaluacion del
prototipo por el
cliente

Figura 8 - Modelo de ciclo de vida (Prototipado evolutivo) (Cataldi, Z. 2000)

Ingenieria de software
Dentro del concepto de ingenieria de software se realizara un comparativo del concepto
planteado por el mismo autor en dos ediciones distintas de su libro.

Como lo menciona (Pressman, R. S., & Troya, J. M. 1988), el software de computadora es el
producto que construyen los programadores profesionales y al que después le dan
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mantenimiento durante un largo tiempo. Incluye programas que se ejecutan en una
computadora de cualquier tamafio y arquitectura, contenido que se presenta a medida que se
ejecutan los programas de computo e informacion descriptiva tanto en una copia dura como
en formatos virtuales que engloban virtualmente a cualesquiera medios electrénicos. La
ingenieria de software esta formada por un proceso, un conjunto de métodos (précticas) y un
arreglo de herramientas que permite a los profesionales elaborar software de computo de alta
calidad.

De igual forma (Pressman, Roger. S. 2010) nos dice que la ingenieria de software es una
tecnologia compuesta de varias capas: herramientas, métodos, procesos, compromiso con la
calidad; cualquier enfoque de ingenieria (incluso la de software) debe basarse en un
compromiso organizacional con la calidad. La administracion total de la calidad, Six sigma
y otras filosofias similares alimentan la cultura de mejora continua, y es esta cultura la que
Ileva en dltima instancia al desarrollo de enfoques cada vez mas eficaces de la ingenieria de
software. El fundamento en el que se apoya la ingenieria de software es el compromiso con
la calidad.

Gestionar un proyecto implica tener que adoptar una solucion de compromiso entre las
restricciones de alcance, calidad, plazos, presupuesto, recursos y riesgos. Ademas, en la Ing.
de Software hay factores tecnoldgicos especificos que pueden dar lugar a mas restricciones
(Garcia Rodriguez, M. J. 2015). Para el manejo de todos estos puntos pertenecientes a la
ingenieria de software se ha planteado el uso de metodologias de desarrollo agiles
especificamente Scrum analizada con més detalle dentro del marco tedrico.

Modelado del negocio

Para conseguir sus objetivos, una empresa organiza su actividad por medio de un conjunto
de procesos de negocio. Cada uno de ellos se caracteriza por una coleccion de datos que son
producidos y manipulados mediante un conjunto de tareas, en las que ciertos agentes (por
ejemplo, trabajadores o departamentos) participan de acuerdo a un flujo de trabajo
determinado. Ademas, estos procesos se hallan sujetos a un conjunto de reglas de negocio,
que determinan las politicas y la estructura de la informacion de la empresa. Por tanto, la
finalidad del modelado del negocio es describir cada proceso del negocio, especificando sus
datos, actividades (o tareas), roles (o agentes) y reglas de negocio (Garcia Molina, J., et, al
2007).

El primer paso del modelado del negocio consiste en capturar los procesos de negocio de la
organizacion bajo estudio. La definicion del conjunto de procesos del negocio es una tarea
crucial, ya que define los limites del proceso de modelado posterior. En primer lugar,
consideramos los objetivos estratégicos de la organizacion. Teniendo en cuenta que estos
objetivos van a ser muy complejos y de un nivel de abstraccion muy alto, seran
descompuestos en un conjunto de sub-objetivos méas concretos, que deberan cumplirse para
conseguir el objetivo estratégico. Estos sub objetivos pueden a su vez ser descompuestos en
otros, de manera que se defina una jerarquia de objetivos. En nuestro estudio, hemos
experimentado que dos o tres niveles de descomposicion son suficientes. Para cada uno de
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estos sub-objetivos de segundo nivel definimos un proceso de negocio que deberd dar soporte
a dicho sub-objetivo. Representamos cada proceso del negocio como un caso de uso del
negocio, que inicialmente sera descrito de forma textual.

Requerimientos del Negocio

De acuerdo a lo mencionado por (Arias Chaves, M. 2005) un requerimiento es una
descripcion de una condicion o capacidad que debe cumplir un sistema, ya sea derivada de
una necesidad de usuario identificada, o bien, estipulada en un contrato, estandar,
especificacion u otro documento formalmente impuesto al inicio del proceso.

Los requerimientos de software pueden dividirse en 2 categorias: requerimientos funcionales
y requerimientos no funcionales.

Los requerimientos funcionales son los que definen las funciones que el sistema sera capaz
de realizar, describen las transformaciones que el sistema realiza sobre las entradas para
producir salidas. Es importante que se describa el ;Qué? y no el ; Como? se deben hacer esas
transformaciones. Estos requerimientos al tiempo que avanza el proyecto de software se
convierten en los algoritmos, la I6gica y gran parte del cddigo del sistema.

Por otra parte, los requerimientos no funcionales tienen que ver con caracteristicas que de
una u otra forma puedan limitar el sistema, como, por ejemplo, el rendimiento (en tiempo y
espacio), interfaces de usuario, fiabilidad (robustez del sistema, disponibilidad de equipo),
mantenimiento, seguridad, portabilidad, estandares, etc.

Es importante no perder de vista que un requerimiento debe ser:

e Especificado por escrito: Como todo contrato o acuerdo entre dos partes. Posible de
probar o verificar. Si un requerimiento no se puede comprobar, entonces ;coOmo se
sabe si se cumplio con él 0 no?

e Conciso: Un requerimiento es conciso si es facil de leer y entender. Su redaccion
debe ser simple clara para aquellos que vayan a consultarlo en un futuro.

e Completo: Un requerimiento estd completo si no necesita ampliar detalles en su
redaccion, es decir, si se proporciona la informacion suficiente para su comprension.

e Consistente: Un requerimiento es consistente si no es contradictorio con otro
requerimiento.

e No ambiguo: Un requerimiento no es ambiguo cuando tiene una sola interpretacion.
El lenguaje usado en su definicion, no debe causar confusiones al lector

Como lo describe (Arias Chaves, M. 2005) mencionando a (Herrera, 2003), existen cuatro
actividades basicas que se tienen que llevar a cabo para completar el proceso de
determinacion de requerimientos:

e Extraccion: Esta fase representa el comienzo de cada ciclo. Extraccion es el nombre
comunmente dado a las actividades involucradas en el descubrimiento de los
requerimientos del sistema. Aqui, los analistas de requerimientos deben trabajar junto
al cliente para descubrir el problema que el sistema debe resolver, los diferentes
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servicios que el sistema debe prestar, las restricciones que se pueden presentar, etc.
Es importante, que la extraccion sea efectiva, ya que la aceptacion del sistema
dependera de cuan bien éste satisfaga las necesidades del cliente.

e Analisis: Sobre la base de la extraccion realizada previamente, comienza esta fase en
la cual se enfoca en descubrir problemas con los requerimientos del sistema
identificados hasta el momento. Usualmente se hace un andlisis luego de haber
producido un bosquejo inicial del documento de requerimientos; en esta etapa se leen
los requerimientos, se conceptlan, se investigan, se intercambian ideas con el resto
del equipo, se resaltan los problemas, se buscan alternativas y soluciones, y luego se
van fijando reuniones con el cliente para discutir los requerimientos.

e Especificacion: En esta fase se documentan los requerimientos acordados con el

cliente, en un nivel apropiado de detalle.
En la préactica, esta etapa se va realizando conjuntamente con el analisis, se puede
decir que la especificacion es el "pasar en limpio" el analisis realizado previamente
aplicando técnicas y/o estandares de documentacion, como la notacion UML
(Lenguaje de Modelado Unificado), que es un estandar para el modelado orientado a
objetos, por lo que los casos de uso y la obtencion de requerimientos basada en casos
de uso se utiliza cada vez mas para la obtencién de requerimientos.

e Validacion: La validacion es la etapa final de la IR. Su objetivo es, ratificar los

requerimientos, es decir, verificar todos los requerimientos que aparecen en el
documento especificado para asegurarse que representan una descripcion, por lo
menos, aceptable del sistema que se debe implementar. Esto implica verificar que los
requerimientos sean consistentes y que estén completos.
Se puede apreciar que el proceso de ingenieria de requerimientos es un conjunto
estructurado de actividades, mediante las cuales se obtiene, se valida y se logra dar
un mantenimiento adecuado al documento de especificacion de requerimientos, que
es el documento final, de caracter formal, que se obtiene de este proceso. Es necesario
recalcar que no existe un proceso Unico que sea valido de aplicaren todas las
organizaciones. Cada organizacion debe desarrollar su propio proceso de acuerdo al
tipo de producto que se esté desarrollando, a la cultura organizacional, y al nivel de
experiencia y habilidad delas personas involucradas en la ingenieria de
requerimientos. Hay muchas maneras de organizar el proceso de ingenieria de
requerimientos y en otras ocasiones se tiene la oportunidad de recurrir a consultores,
ya que ellos tienen una perspectiva mas objetiva que las personas involucradas en el
proceso.

Roles del Entorno del Negocio

Una vez se han identificado los procesos de negocio, es preciso encontrar los agentes
involucrados en su realizacion. Cada uno de estos agentes o actores del negocio desempefia
cierto papel (juega un rol) cuando colabora con otros para llevar a cabo las actividades que
conforman dicho caso de uso del negocio. De hecho, identificaremos los roles que son
jugados por agentes de la propia empresa (que incluyen trabajadores, departamentos y
dispositivos fisicos) o agentes externos (como clientes u otros sistemas). Por el momento nos
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centraremos en este Ultimo tipo de roles, con los que la organizacion interactua para llevar a
cabo sus procesos de negocio. En nuestro ejemplo tenemos los roles Cliente y Proveedor,
claramente externos al sistema (Garcia Molina, J., et, al 2007).

Casos de Uso del Negocio

Los casos de uso permiten entonces describir la posible secuencia de interacciones entre el
sistema y uno o0 mas actores, en respuesta a un estimulo inicial proveniente de un actor, es
una descripcion de un conjunto de escenarios, cada uno de ellos comenzado con un evento
inicial desde un actor hacia el sistema. La mayoria de los requerimientos funcionales, sino
todos, se pueden expresar con casos de uso. Segun el autor Sommerville, los casos de uso
son una técnica que se basa en escenarios para la obtencién de requerimientos (Arias Chaves,
M. 2005).

Prototipos

Durante la actividad de extraccion de requerimientos, puede ocurrir que algunos
requerimientos no estén demasiado claros o que no se esté muy seguro de haber entendido
correctamente los requerimientos obtenidos hasta el momento, todo lo cual puede llevar a un
desarrollo no eficaz del sistema final. Entonces, para validar los requerimientos hallados, se
construyen prototipos. Los prototipos son simulaciones del posible producto, que luego son
utilizados por el usuario final, permitiéndonos conseguir una importante retroalimentacion
en cuanto a si el sistema disefiado con base a los requerimientos recolectados le permite al
usuario realizar su trabajo de manera eficiente y efectiva. El desarrollo del prototipo
comienza con la captura de requerimientos. Desarrolladores y clientes se retnen y definen
los objetivos globales del software, identifican todos los requerimientos que son conocidos,
y sefialan areas en las que sera necesaria la profundizacion en las definiciones. Luego de esto,
tiene lugar un “disefio rapido”. El disefio rapido se centra en una representacion de aquellos
aspectos del software que seran visibles al usuario (por ejemplo, entradas y formatos de las
salidas). El disefio rapido lleva a la construccidn de un prototipo (Arias Chaves, M. 2005).

Casos de Prueba

Para desarrollar software de calidad y libre de errores, el plan de pruebas y los casos de
prueba son muy importantes como lo menciona (Aristegui, J. L. 2010). EI Software Test Plan
(STP) se disefia para determinar el ambiente de aplicacion de los recursos y el calendario de
las actividades de las pruebas, se debe identificar el dominio y sus caracteristicas a probar, lo
mismo que el tipo de pruebas a realizar. Un caso de prueba bien disefiado tiene gran
posibilidad de llegar a resultados mas fiables y eficientes, mejorar el rendimiento del sistema,
y reducir los costos en tres categorias: productividad, menos tiempo para escribir y mantener
los casos; capacidad de prueba, menos tiempo para ejecutarlos; y programar la fiabilidad
estimaciones mas fiables y efectivas

Otro concepto que seguiremos dentro de este trabajo (Puello, O. 2013) mostrado también en
la Figura 9, es que los casos de prueba son especificaciones de las entradas para la prueba y
la salida esperada del sistema mas una afirmacion de lo que se esta probando. Los datos de
prueba son las entradas que han sido ideadas para probar el sistema. Los datos de prueba a
veces pueden generarse automaticamente. La generacion automatica de casos de prueba es
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imposible. Las salidas de las pruebas solo pueden predecirse por personas que comprenden
lo que deberia hacer el sistema.

Las pruebas exhaustivas, en las que cada posible secuencia de ejecucion del programa es
probada, son imposibles. Las pruebas, por lo tanto, tiene que basarse en un subconjunto de
posibles casos de prueba. Idealmente, algunas compafiias deberian tener politicas para elegir
este subconjunto en lugar de dejar solo al equipo de desarrollo. Estas politicas podrian basarse
en politicas generales de pruebas, tal como una politica en la que todas las sentencias de los
programas deberian ejecutarse al menos una vez.

Casosde | | Datosde |- | Resultadosde []| —| Informe dela
Prueba Prueba la Prueba Prueba
Disefiar Preparar Ejecutar el Comprobar
b Programa con Resultados
casos de datos de
Prueba Prueba los Datos de con los Datos
Prueba de Prueba

Figura 9 - Modelo de procesos de pruebas de software (Puello, O. 2013)

Documentacion

Doxygen

Ademas de toda documentacion que podria ser generada en base a los puntos anteriores es
necesario la produccién de documentacién a nivel de cédigo en donde el mantenimiento de
la aplicacion no requiera un esfuerzo grande por parte de los desarrolladores.

Es necesario abordar una automatizacion de generacion de documentacion legible
entendiendo esta documentacion, no solo como un contenido afiadido al programa, sino mas
bien como una caracteristica intrinseca durante la generacion del programa. En este
paradigma el programador escribe y tanto el humano como la maquina pueden leer. Puesto
que la maquina y el ser humano leen de forma diferente es necesario proveer al programador
de diferentes herramientas para generar paralelamente al codigo, distintas representaciones
semanticamente representativas (Asensio, J. J. et al., 2013).
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De acuerdo a las recomendaciones que presenta Doxygen tenemos los puntos en los que seré
conveniente documentar:

¢de queé se encarga una clase? ¢un paquete?

¢que hace un método?

¢cudl es el uso esperado de un método?

¢para qué se usa una variable?

¢cudl es el uso esperado de una variable?

¢que algoritmo estamos usando? ¢;de donde lo hemos sacado?
(qué limitaciones tiene el algoritmo? 4,... la implementacion?
¢que se deberia mejorar ... si hubiera tiempo?

¢Cuando hay que poner un comentario?

Por obligacion debera ser colocado al principio de cada clase, al principio de cada método y
ante cada variable de clase. Por conveniencia (una linea) debera ser colocado al principio
de fragmento de codigo no evidente y a lo largo del bucle. Finalmente, por si acaso (una
linea) siempre que se realice algo fuera de los estandares y siempre que el codigo no sea
evidente.

Javadoc

De acuerdo a lo que nos menciona el sitio web de Oracle, Javadoc es una herramienta para
generar la documentacion de la APl en formato HTML desde los comentarios del doc en el
codigo fuente, es considerado el estdndar de la industria para documentar clases de java.

Esta herramienta se encuentra ampliamente documentada y su ayuda clasificada en los
siguientes puntos: 1) Javadoc FAQ - Esta FAQ cubre desde donde descargar la herramienta
Javadoc, como encontrar una lista de errores conocidos y peticiones de caracteristicas,
soluciones para errores conocidos, como aumentar la memoria de Javadoc y algunos puntos
mas. 2)Documentacion de Javadoc - Mejoras, Doclet (clases en Java que especifican el
contenido y el fomato de salida de la herramienta javadoc) estandar, descripcion de Doclet,
API Doclet y Taglet. 3)Paginas de referencia de Javadoc. 4)Cémo escribir comentarios de
Doc para convenciones de Javadoc - Sun y sus especificaciones para escribir comentarios de
la documentacion. 5)Requisitos para la escritura de especificaciones APl - Requisitos
estandar utilizados al escribir la especificacion Java 2 Platform. Cubre los requisitos de
paquetes, clases, interfaces, campos y métodos para satisfacer las aserciones.

Gestion de riesgos

Como cualquier actividad humana, el desarrollo de un proyecto incluye la ocurrencia de
riesgos, los cuales son eventos o condiciones inciertas, que, si se producen, afectan de manera
positiva 0 negativa al menos un objetivo del proyecto (Pressman, 2010). Una acertada gestion
de riesgos es la mejor manera de mitigar un riesgo o un conjunto de estos, ya que permite
identificar, analizar y responder a los riesgos a lo largo de la vida de un proyecto, con el
propdsito de aumentar la probabilidad y el impacto de los eventos positivos y disminuir la de
los eventos adversos. Este proceso dentro del ciclo de desarrollo de un proyecto de software
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es generalmente complejo, pues requiere seguimiento constante dependiendo en gran medida
de las experiencias acumuladas, el conocimiento adquirido y los estdndares definidos
(Cordero Morales, D et al., 2013).

Aunque hay un considerable debate acerca de la definicion adecuada de riesgo de software,
existe un acuerdo general en que los riesgos siempre involucran dos caracteristicas:
incertidumbre (el riesgo puede o no ocurrir; es decir, no hay riesgos 100 por ciento probables)
y pérdida (si el riesgo se vuelve una realidad, ocurriran consecuencias o pérdidas no
deseadas). Cuando se analizan los riesgos es importante cuantificar el nivel de incertidumbre
y el grado de pérdidas asociados con cada riesgo. Para lograr esto, se consideran diferentes
categorias de riesgos de acuerdo a (Pressman, R. S. 2010).

e Los riesgos del proyecto amenazan el plan del proyecto, es decir, si los riesgos del
proyecto se vuelven reales, es probable que el calendario del proyecto se deslice y
que los costos aumenten. Los riesgos del proyecto identifican potenciales problemas
de presupuesto, calendario, personal (tanto técnico como en la organizacién),
recursos, participantes y requisitos, asi como su impacto sobre un proyecto de
software. La complejidad, el tamafio y el grado de incertidumbre estructural del
proyecto también se definieron como factores de riesgos para el proyecto (y la
estimacion).

e Los riesgos técnicos amenazan la calidad y temporalidad del software que se va a
producir. Si un riesgo técnico se vuelve una realidad, la implementacion puede
volverse dificil o imposible. Los riesgos técnicos identifican potenciales problemas
de disefio, implementacion, interfaz verificacion y mantenimiento. Ademas, la
ambigledad en la especificacion, la incertidumbre técnica, la obsolescencia técnica y
la tecnologia “de punta” también son factores de riesgo. Los riesgos técnicos ocurren
porque el problema es mas dificil de resolver de lo que se creia.

e Los riesgos empresariales amenazan la viabilidad del software que se va a construir
y con frecuencia ponen en peligro el proyecto o el producto. Los candidatos para los
cinco principales riesgos empresariales son: 1) construir un producto o sistema
excelente que realmente no se quiere (riesgo de mercado), 2) construir un producto
gue ya no encaje en la estrategia empresarial global de la compafiia (riesgo
estratégico), 3) construir un producto que el equipo de ventas no sabe cémo vender
(riesgo de ventas), 4) perder el apoyo de los administradores debido a un cambio en
el enfoque o en el personal (riesgo administrativo) y 5) perder apoyo presupuestal o
de personal (riesgos presupuestales).

Identificacion de riesgos
Un método para la identificacion de riesgos es crear un listado enfocado a alguna de las
siguientes categorias listadas por (Pressman, R. S. 2010).

e Tamaiio del producto: riesgos asociados con el tamafio global del software que se va
a construir o a modificar.
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e Impacto empresarial: riesgos asociados con restricciones impuestas por la
administracion o por el mercado.

e Caracteristicas de los participantes: riesgos asociados con la sofisticacion de los
participantes y con la habilidad de los desarrolladores para comunicarse con los
participantes en forma oportuna.

e Definicion del proceso: riesgos asociados con el grado en el que se definié el proceso
de software y la manera como se sigue por parte de la organizacion desarrolladora.

e Entorno de desarrollo: riesgos asociados con la disponibilidad y calidad de las
herramientas por usar para construir el producto.

e Tecnologia por construir: riesgos asociados con la complejidad del sistema que se va
a construir y con lo “novedoso” de la tecnologia que se incluye en el sistema.

e Tamafio y experiencia del personal: riesgos asociados con la experiencia técnica y de
proyecto global de los ingenieros de software que haran el trabajo.

Estimacion del Riesgo
Para resumir este punto podemos referirnos a la Figura 10.

Componentes
Rendimiento Apoyo Costo Calendario
Categoria
La falla para safisfacer el requisite La falla da como resultado aumento de
1 | resultaria en fallo en la misién costos y demoras en el calendario, con
valores esperados en exceso de US$500K
Catastréfico Degradacién Software que Significativos IOC inalcanzable
significativa para no responde o no | recortes financieros,
2 | no lograr el puede tener apoyo | probable
rendimiento agotamiento
técnico de presupuesto
Falla para satisfacer el requisito La falla da como resullade demoras
| degradaria el rendimiento del sistema operativas y/o aumento de coslos
hasta un punto donde el éxito de la con valor esperado de US$100K
. misién serfa cuestionable a US$500K
Critico - - - -
Cierta reduccién Demoras menores | Cierto recorte de Posible
2 | en rendimiento en modificaciones | recursos financieros, | deterioro
técnico de software posible agotamiento | en IOC
Falla para safisfacer los requisitos Costos, impactos y/o calendario
1 | resultaria en degradacién de misidn recuperable se deterioran con valor
secundaria esmrodo * Uss 1Ka U5$]00K
Marginal Reduccién minima | Apoyo de Suficientes recursos | Calendario
o pequefia en software financieros realista,
2 | rendimiento receplivo aleanzable
técnico
Falla para safisfacer requisitos crearia | Error da como resultado costo menor
1 | inconvenientes o impacio no operativo y/o impacto en calendario con valor
esperado de menos de US$1K
Despreciable
P Mo reduccién Software Posible subejercicio | 1OC alcanzable
2 | en rendimiento facilmente de presupuesto con facilidad
técnico soportable

Figura 10 - Estimacion del riesgo (Pressman, R. S. 2010)
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Tabla de riesgos
Proporciona una técnica simple de proyeccion de riesgos, la estructura bésica la podemos
observar en la Figura 11:

Riesgos Categoria | Probabilidad |Impacto RMMM
Estimacién de tamafio puede ser significativamente bajo PS 60% 2
Mayor nimero de usuarios que el planificado PS 30% 3
Menos reuso que el planificado PS 70% 2
Usuarios finales que se resisten al sistema BU 40% 3
Fecha de entrega serd apretada BU 50% 2
Pérdida de fondos cu 40% 1
Cliente cambiara requisitos PS 80% 2
Tecnologfa no satisfard las expectativas TE 30% 1
Falta de capacitacién en herramientas DE 80% 3
Personal inexperto ST 30% 2
Alta rotacién de personal ST 60% 2

Figura 11 - Ejemplo de tabla de riesgos (Pressman, R. S. 2010)

Conclusiones

Al considerar los componentes del analisis y disefio para el desarrollo de software resumidos
en este capitulo sera posible adaptarlos al uso y aplicacion dentro de la metodologia de
desarrollo Scrum.

Los componentes utilizados dentro de la metodologia de desarrollo partiendo desde el
modelo de ciclo de vida es el cascada ya que se realizaran diferentes prototipos o entregables
para cada una de las secciones del aplicativo y mediante es modelo es posible recorrer todos
los pasos para cada una de ellas; los componentes de modelado de negocio analizados son
los recomendados dentro de la metodologia de desarrollo por su facilidad de uso y amplia
documentacién. La documentacion se generara mediante la plataforma Javadoc por su
documentaciéon y adaptabilidad. Por ultimo, la gestion de riesgos serd en base a lo
mencionado por (Pressman, R. S. 2010) ya que se cuenta con la teoria y ejemplos necesarios
para adaptarlos a la metodologia.
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Capitulo 5: Analisis de herramientas de desarrollo de software y
almacenamiento de datos — Etapa 3(Analisis)

Introduccion

En este capitulo se analiza y define todas las herramientas necesarias para el desarrollo del
software planteado en este trabajo, partiendo desde el lenguaje de programacion, el
Framework necesario para construir la estructura en ese lenguaje, el almacén de datos
necesario que se adapte a las necesidades del andlisis, las herramientas Web necesarias de
modelo de procesos que permitan ser lo suficientemente adaptables para manejar diferentes
ambientes de desarrollo y finalmente lo referente al andlisis de datos para su uso en
proyeccion y andlisis de datos.

Lenguajes de programacion

Un lenguaje de programacion es una notacion o conjunto de simbolos y caracteres
combinados entre si de acuerdo con una sintaxis ya definida que posibilita la transmision de
instrucciones a la CPU (Catalinas, E. Q. 2002). Los lenguajes de programacion segun
Benedetto et al. (2015) se clasifican en aquellos que permitan la posibilidad de manipular
objetos persistentes, asi como lenguajes de manipulacion de datos en bases de datos que,
ademas, provean facilidades para el manejo de interfaces graficas, y los analiza desde un
punto de vista de rendimiento. También hace referencia al desarrollo mencionando que cada
uno de estos lenguajes, resulta mas o menos adecuado que otro para producir software con
ciertas cualidades, en funcion de las caracteristicas que ellos presentan.

De acuerdo a estas bases conceptuales y al analisis comparativo entre los lenguajes de
programacion y su productividad informatica propuesto por (Davila, M. R. 2017) en el cual
propone a Java y Javascript como lenguajes que han evolucionado e implementado nuevas
caracteristicas a lo largo de los afos, proporcionando ventajas como son el soporte,
comunidad y la posibilidad de vinculacion de herramientas adicionales. Gran parte del
analisis que el autor realiza fue tomando como base paginas como GitHub y TIOBE para sus
recomendaciones como los describe con mas detalle (Benedetto et al., 2015).

Frameworks de desarrollo

En general, el término Framework, hace referencia a una estructura software compuesta de
secciones personalizables e intercambiables para el desarrollo de una aplicacion. En otras
palabras, un Framework se puede considerar como una aplicacion genérica incompleta y
configurable a la que es posible afadir las Gltimas piezas para construir una aplicacién
concreta (Gutiérrez, J. J. 2014).

Las ventajas de usar un Framework a la hora de realizar un proyecto son diversas, entre otras,
disminuye el tiempo de creacion de las aplicaciones, facilita el mantenimiento del codigo y
hace uso de patrones de desarrollo (Pantoja, L., & Pardo, C. 2016). El patrén mas utilizado
por casi todos los Frameworks es el conocido como Modelo Vista Controlador (MVC). El
patron MVC puede implementarse sin la necesidad de utilizar un Framework; no obstante, y
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a diferencia de aplicarlo de forma manual, el Framework obliga al desarrollador a utilizarlo,
creando de esta forma un codigo mucho mas robusto (Pantoja, L., & Pardo, C. 2016).

Existe un gran nimero de Frameworks que pueden utilizarse; el abanico de opciones es tan
grande que en ocasiones es bastante complejo decidir cuél es el mas adecuado de acuerdo
con el tipo de proyecto o producto que se desea desarrollar (Pantoja, L., & Pardo, C. 2016).
Elegir un Framework de desarrollo de software no es una tarea sencilla. Se deben considerar
diferentes variables (Pantoja, L., & Pardo, C. 2016). Entre estas, la mas importante, es el
lenguaje de programacion por utilizar. A partir de este, es posible tener en cuenta otras
variables como: caracteristicas del proyecto, conocimientos previos del equipo en el uso de
la tecnologia, existencia de proyectos que hayan sido desarrollados con el Framework por
elegir, nivel de madurez del Framework, soporte, curva de aprendizaje, tipo de licencia (libre
o0 de pago), entre otras (Pantoja, L., & Pardo, C. 2016).

Un andlisis detallado presentado por (Pantoja, L., & Pardo, C. 2016) nos presenta las caracteristicas
de diferentes Frameworks de desarrollo MVC considerados por el autor como los m&s populares en
el mercado, los cuales son evaluados con relacion a factores como el esfuerzo de aprendizaje,
productividad y tamafo (referente a la cantidad de lineas de codigo producidas). Pantoja y
Pardo (2016) concluyen su analisis con una evaluacion global de los Frameworks de los
cuales JSF en la posicién 4 de manera general y nimero 1 en el lenguaje Java que servira de
punto de partida para este proyecto.

Bases de Datos

Las bases de datos NoSQL o No Relacionales son sistemas de almacenamiento de
informacion que no cumplen con el esquema entidad-relacion, es decir, con el conocido
modelo relacional (Croce, L. D., & Salinas, J. A. 2016). El término NoSQL,
independientemente del concepto “Base de datos™ es interpretado cominmente como “Not
Only SQL” (no solo SQL) (Croce, L. D., & Salinas, J. A. 2016). También se lo puede conocer
como una combinacion de dos palabras: “No” y “SQL”; es decir, el término no posee un
unico significado (Croce, L. D., & Salinas, J. A. 2016).

Las bases de datos relacionales, por su parte, se basan en el uso de tablas (Ilamadas también
relaciones). Las tablas se representan graficamente como una estructura rectangular formada
por filas y columnas. Cada columna almacena informacion sobre una propiedad determinada
de la tabla (llamada también atributo), nombre, cédula, apellidos, edad, etc. Cada fila
(lamada también tupla) posee una ocurrencia o ejemplar de la instancia o relacion
representada por la tabla (Sanchez, J. 2004).

Para el desarrollo de este proyecto se plantearon varias alternativas de motores de bases de
datos enfocados dentro de la clasificacion de software libre, principalmente por temas de
licenciamiento como: MySQL, PostgreSQL, Cassandra y MongoDB. Estas decisiones se
dieron tomando en cuenta el analisis realizado por Cérdova y Cuzco (2013). La eleccion de
las bases de datos NoSQL se realizaron en base a investigaciones realizadas por (Fiannaca,
A. J., and Huang, J. 2015) para el manejo de grandes cantidades de datos.
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El motor de base de datos escogido para el desarrollo del proyecto corresponde a PostgreSQL
Para esto se consider6 un analisis proporcionado por (Arénega Hernandez, A. 2015) donde
realiza un analisis detallado tanto de PostgreSQL y MySQL, si bien es cierto la conclusion
en dicho documento es MySQL, en el presente trabajo se toma en cuenta puntos referentes a
algunas ventajas como son: Multiplataforma, blogueo a nivel de registro y la integridad
referencial las cuales son consideradas de peso al momento de realizar gran cantidad de
calculos. Este mismo autor coloca estos puntos como caracteristicas ganadoras de
PostreSQL, sobre su rival en este estudio.

BPM

BPMN vs IDEF

Dentro del analisis presentado por Abdelhady (2015) en el que realiza un comparativo entre
los modelos BPMN e IDEF describe ventajas y desventajas de cada uno de ellos; las cuales,
de acuerdo al proyecto que se pretende desarrollar se tomaron en cuenta las ventajas de
BPMN sobre IDEF. Por ejemplo, EI modelo BPMN posee mas detalle que el modelo IDEF,
ayuda a identificar instantaneamente los problemas en la secuencia o asignacion de
actividades a los artistas, intérpretes o ejecutantes (Abdelhady, I. A. 2015). BPMN usa una
notacion de "swim-lane" (carril de natacion), mostrando las actividades dentro de los
swimlanes que indican la actividad de cada ejecutante, lo que da una vision clara sobre el
flujo de trabajo y "lo que esta pasando ¢en? ¢Y quién hace qué?" para modelar el analisis
(Abdelhady, 1. A. 2015). BPMN es un modelo méas estructurado, compuesto, coherente y
consistente, capaz de ejecutar y cambiar continuamente los procesos de negocios de extremo
a extremo (Abdelhady, I. A. 2015).

Una vez establecido el modelo BPMN es imperativo generar un modelo automatizable de
documentacidén de procesos en los que la empresa podra estandarizarlos y automatizarlos. La
Tabla 3, proporciona un formato guia para documentar la automatizacion de procesos. Es
labor de los encargados del proyecto definir los campos necesarios dentro de la
documentacién para personalizar la estructura de la tabla a las necesidades especificas.

Introduccion o motivacion del manual

Autor del modelo/responsable de la documentacién
Objeto del manual

Definicion de los elementos del BPMN

Marco normativo

Definiciones

Estructura organizacional

Mapa de procesos

Clave o codigo, version y fecha de generacion de documento
Nombre del proceso

Responsable o duefio del proceso

Obijetivo del proceso

Descripcion o alcance del proceso
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Marco normativo especifico del proceso

Recinto seguro

Descripcion de reglas de negocio asociadas al proceso

Diagrama o modelo en BPMN

Nombre, c6digo y descripcion de la operatividad de | Eventos
los eventos

Nombre, codigo y descripcion de la operatividad de | Tareas o
las tareas personales, entradas salidas, reglas de actividades
negocio (si aplican), Formatos, responsable/roles o

ejecutores

Tiempo de ejecucion de las tareas personales

Nombre del Formulario/Formatos | Documentos

Descripcion del asociados a
Formulario/Formato - Nombre y las tareas

tipo de campo

Descripcion del contenido de

inFormacion del campo

Documento automatico asociado

generado en una tarea personal

Preparada o modifcada por: Registro de

Fecha y hora de preparacion o modifcaciones

ultima modifcacién

Calendario

Nombre, c6digo, tipo, tipo de Funcién y

descripcion de la operatividad de las tareas de

sistema (notifcadora, invocadora, traspasadora,

desviadora, ejecutora, entre otras)

Documento automatico asociado por una tarea de

sistema

Nombre, codigo, género o tipo y descripcién de la | Compuertas
operatividad de las compuertas 0 gateways

Aplica para
procesos y
subprocesos o
procedimientos

Elementos
del BPMN

Key Performance Indicator ( KPI) del proceso

Tabla 3 - Modelo de automatizacion de procesos (Lopez Supelano, K. 2015)

Analisis de datos

Dentro de esta seccion se pretende generar los conocimientos tedricos necesarios para
generar modelo para la inspeccion y transformacion de datos ingresados dentro de la
plataforma, permitiendo tomar decisiones de manera mas efectiva.

Simulacién Montecarlo

La simulacion Monte Carlo es una técnica matematica computarizada que permite tener en
cuenta el riesgo en analisis cuantitativos y tomas de decisiones. Esta técnica es utilizada en
diferentes campos como nos menciona (Palisade 2000), por esta razon se generd un modelo
de datos para el caso especifico de manufactura, en el que se pretende realizar un analisis y
tomar decisiones de datos referentes a nuevos productos, extension de lineas de producto y
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proyectos de ahorro en manufactura. La herramienta analizada para el uso de esta técnica es
@Risk creada por Palisade ya que permite la utilizacion de los datos dentro de una hoja de
calculo.

Analisis del arbol de decisiones

Los arboles de decision son diagramas cuantitativos con nodos y ramas que representan
diferentes posibles rutas de decision y sucesos aleatorios. Esto ayudaré a identificar y calcular
el valor de todas las posibles alternativas, para poder seleccionar con confianza la mejor
opcion (Palisade . 2000), la herramienta necesaria para ejecutar estos procesos corresponde
a Presicion Tree de la empresa Palisade.

Optimizacion

De acuerdo a Palisade (2000) se han proporcionado varias definiciones con respecto a la
optimizacion como por ejemplo encontrar la mejor solucién al problema, el cual tiene muchas
soluciones, ajustar variables de decision para llegar al mejor resultado, calculado por una

funcién objetivo, estadisticas vs. Condiciones determinantes (restricciones) y para finalizar
variacion y “ruido”

Informes y Reportes

De acuerdo al trabajo presentado por (Parra, V. M., et al., 2016) en el que se presenta un
analisis experimental de la comparacién de dos de los mejores programas de Bussiness
Intelligente (BI) de cddigo abierto presentes en el mercado: Pentaho y Jaspersoft. Su punto
focal para este estudio lo divide en dos secciones la primera corresponde al procesamiento
de datos y a los procesos denominados: extraccion, transformacion y carga con su
representacion en inglés Extract Transform and Load (ETL). La segunda seccién hace
referencia a la capacidad para realizar procesos de generacion de informes midiendo su
desempefio usando sistemas de algebra computacional.

Las conclusiones que presenta (Parra, V. M., et al., 2016) brindaron la oportunidad de decidir
Jaspersoft sobre Pentaho ya que posee Java / Perl nativo, permite desarrollar aplicaciones
Web con Java j2EE 100% extensibles, adaptables y personalizables. Dentro de esta
herramienta las modificaciones en la gestion se encuentran controladas perfectamente
permitiendo realizarlo todo a través de la misma aplicacion Web. EI sistema Jaspersoft
integra todos los recursos de informacion en una sola plataforma operativa; los informes Ad-
hoc del editor y el comando Ad-hoc del Editor de cuadros son resueltos de una mejor manera.
Finalmente, los informes son rapidos; posee una muy buena interfaz, con buena flexibilidad
y potencia ademas de sencillo, intuitivo y facil de usar.

Métodos de documentacion sugeridos

Los javadoc son comentarios semiestructurados escritos en lenguaje natural que especifican
las caracteristicas de un elemento de cédigo, como puede ser un método, una clase o un
paquete. Esta herramienta ha sido recomendada ya que es la que se encuentra adaptada de
manera simple dentro de los Integrated Development Environment(IDE"s) mas populares del
lenguaje como son: Eclipse, que es uno de los méas famosos para el uso de lenguaje Java,
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pudiendo integrar gran cantidad de paquetes y plugins por defecto y Netbeans, igualmente
diseflado mayoritariamente para soportar el lenguaje Java sin embargo esta mas enfocado a
soportar aplicaciones basadas en MVC. Un ejemplo de este método se encuentra en la Figura
12.

1 am

2 * Creates a new aspect for the given {@code method}.

3 *

- * [@param method method for which an aspect will be created

5 * [@param aspectMName name of the file where the newly created aspect is saved

6 * @throws NullPointerException if {@code method} or {Bcode aspectName} is null

? .l.'f

8 private static void createAspect(DocumentedMethod method, String aspectName)
Figura 12 - Ejemplo de utilizacion de javadoc

Conclusiones

Este capitulo presenta un analisis comparativo de diferentes herramientas necesarias para el
desarrollo del software, en base a las necesidades de desarrollo y a la aplicacion de TDABC
en empresas de produccion. Para este fin, como las mas opcionadas para el cumplimiento de
los objetivos planteados se han escogido las siguientes herramientas: en el caso de lenguaje
de programacion se menciona Java; el Framework a usar y que complementa el lenguaje
antes mencionado es JSF; el almacenamiento de datos se realizara en una base de datos
PostgreSQL; para el manejo de los procesos de negocio se escogio BPMN; y, finalmente,
para el andlisis de datos y optimizacion se usara la herramienta @Risk de la empresa Palisade.
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Capitulo 6: Alineacién del desarrollo de software con el método de

costeo TDABC en empresas de produccion — Etapa 3(Analisis)

Introduccion

Para entender la alineacion del desarrollo de software con métodos de costeo fue imperativo
partir del entendimiento de la metodologia TDABC y su implementacion. Luego de este
entendimiento se procedi6 a analizar algunos planteamientos relacionados con la vinculacién
de TDABC al software de Planificacion de Recursos Empresariales o por sus siglas en ingles
ERP. Para finalizar se realizd un andlisis de un mddulo especifico enfocado al area de
bibliotecas con el objetivo de generar los requerimientos basicos de la metodologia TDABC,
ademas de la estructura tecnoldgica del aplicativo como punto de partida del nuevo sistema.

TD-ABC-D

De acuerdo al analisis presentado por Cabrera y Ordofiez (Cabrera Encalada, P., & Ordofiez
Parra, C. 2012) y Siguenza-Guzman (Siguenza-Guzman et al., 2014) el médulo de “Time-
Driven Activity-Based Costing Software for libraries” denominado por los autores como TD-
ABC-D pretende brindar una herramienta Web de andlisis en procesos de bibliotecas
mediante el uso de la metodologia TDABC. Las caracteristicas principales de este mddulo
son la facilidad de uso para generar flujos de procesos, interfaz de usuario amigable y la
posibilidad de informacion adecuada para el andlisis de costos dentro de la biblioteca, todo
esto de una forma répida y amigable.

Modulo TDABC y su uso en bibliotecas

Un planteamiento importante que ha sido la base de este trabajo es el planteamiento y
desarrollo de un médulo TDABC en el uso de bibliotecas presentado por Cabrera y Ordofiez
(2012) denominado TD-ABC-D. El objetivo radicé en adaptarlo a un sistema con tecnologia
ISIS (Integrated Set for Information System, o en espafiol, Conjunto Integrado de Sistemas
de Informacion); la estructura de este que incluye médulos o funcionalidades relativamente
independientes con la Gnica finalidad de obtener una herramienta integrada para la gestion
de bibliotecas. Este estudio fue realizado en base a investigaciones previas realizadas por
(Siguenza Guzman, et al. 2014), en el que se plantea la implementacién de la metodologia
TDABC en el proceso de catalogo de bibliotecas demostrando la aplicabilidad y usabilidad
de TDABC para realizar analisis de costos de procesos en la seccion de catalogos.

Software ERP y manejo de metodologias TDABC

Existe otro planteamiento, presentado por Ai-Min, et al. (2016), que usa sistemas ERP en la
nube y el sistema de costeo TDABC de forma conjunta. La idea es colocar las ventajas tanto
del ERP y el uso de sistemas en la nube obteniendo mejoras de la capacidad, velocidad e
informacion de costos logisticos en las empresas. Discriminar el costo logistico que depende
en gran medida del nivel de eficiencia de tiempo.
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Conclusiones

Del anélisis realizado en este capitulo se desprende que el uso de la metodologia TDABC
dentro de un software se basa en varias investigaciones y sobre todo de un prototipo
denominado TD-ABC-D. Si bien es cierto en el mercado existen varios sistemas que
permiten el calculo y manejo de los datos no se encuentra informacion sobre
implementaciones que permitan manejar el flujo completo de un sistema de produccion. Es
decir, adaptar las caracteristicas y necesidades de la empresa a las metodologias TDABC
mediante un software especialmente disefiado para los requerimientos y especificaciones en
el sector productivo.
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Capitulo 7: Propuesta de Analisis y Disefio — Etapa 4(Propuesta)

Introduccion

En el mundo de desarrollo de software actual, cada vez son mayores las restricciones de
tiempo durante el analisis, desarrollo y puesta en marcha de sistemas software. Los cambios
en las reglas de negocio, modificaciones de requerimientos y los problemas para mantener
sistemas obsoletos, asi como el entorno cambiante en el que se mueven las empresas de
produccidn, hacen que la construccion y el mantenimiento de sistemas evolucionen a gran
velocidad para adecuarse a los nuevos requisitos.

Metodologia para proyectos de desarrollo de software

Para el desarrollo de proyectos de software en empresas del sector productivo
especificamente para el desarrollo de la propuesta TDABC se recomienda el uso de
metodologias agiles Scrum, ya que es un proceso metodoldgico que sirve para administrar y
controlar la construccion de software de manera mas efectiva. El desarrollo se realiza en
forma iterativa utilizando ciclos cortos de construccion de manera repetitiva e incremental.
Generando una secuencia de prototipos que permiten el desarrollo de entregables rapidos
generando la retroalimentacién de cada uno de los interesados y su aprobacion. Scrum se
enfoca en la priorizacion del trabajo en funcion del valor que tenga para la empresa, al
maximizar la utilidad y el retorno de la inversion. Estos puntos son importantes en empresas
de produccion ya que el software debe ser capaz de insertarse de manera completamente
transparente al proceso productivo (Cadavid, A. N., et al., 2013).

Scrum define tres roles: el Scrum master, el duefio del producto y el equipo de desarrollo. El
Scrum master tiene como funcion asegurar que el equipo esta adoptando la metodologia, sus
practicas, valores y normas; es el lider del equipo, pero no gestiona el desarrollo. El duefio
del producto es una sola persona y representa a los interesados, es el responsable de
maximizar el valor del producto y el trabajo del equipo de desarrollo; tiene entre sus
funciones gestionar la lista ordenada de funcionalidades requeridas o Product Backlog. El
equipo de desarrollo, por su parte, tiene como responsabilidad convertir lo que el cliente
quiere, el Product Backlog, en iteraciones funcionales del producto; el equipo de desarrollo
no tiene jerarquias, todos sus miembros tienen el mismo nivel y cargo: desarrollador. El
tamarfio 6ptimo del equipo esta entre tres y nueve personas (Cadavid, A. N., et al., 2013).

Scrum define un evento principal o Sprint con una secuencia de fases (visualizacion,
preparacion, sprints y propuesta) y que se compone de los siguientes elementos: reunion de
planeacion del Sprint, Daily Scrum, trabajo de desarrollo, revision del Sprint y retrospectiva
del Sprint (Cadavid, A. N., et al., 2013). Las fases del sprint representadas de manera grafica
las podemos observar en la Figura 13.
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Daily Scrum

24 Hr

30 dias

=

=

Figura 13 - Fases de un sprint (Cadavid, A. N., et al., 2013)

Product Backlo; ;
g Sprint Backlog Sprint Incremento funcional

de software

En la reunién de Planeacion del Sprint se define su plan de trabajo: qué se va a entregar y
como se lograra. Es decir, el disefio del sistema y la estimacidn de cantidad de trabajo. Esta
actividad dura ocho horas para un Sprint de un mes. Si el Sprint tiene una duracién menor,
se asigna el tiempo de manera proporcional (Cadavid, A. N., et al., 2013).

El Daily Scrum es un evento del equipo de desarrollo de quince minutos, que se realiza cada
dia con el fin de explicar lo que se ha alcanzado desde la tltima reunidn; lo que se hara antes
de la siguiente; y los obstaculos que se han presentado. Este evento se desarrolla mediante
una reunién que normalmente es sostenida de pie con los participantes reunidos formando un
circulo, esto, para evitar que la discusion se extienda. La Revision del Sprint ocurre al final
del Sprint y su duracion es de cuatro horas para un proyecto de un mes (0 una proporcion de
ese tiempo si la duracion es menor). En esta etapa: el duefio del proyecto revisa lo que se
hizo, identifica lo que no se hizo y discute acerca del Product Backlog; el equipo de desarrollo
cuenta los problemas que encontrd y la manera en que fueron resueltos, y muestra el producto
y su funcionamiento. Esta reunion es de gran importancia para los siguientes Sprints
(Cadavid, A. N., et al., 2013).

El Product Backlog es una lista ordenada por valor, riesgo, prioridad y necesidad de los
requerimientos que el duefio del producto define, actualiza y ordena. La lista tiene como
caracteristica particular que nunca esta terminada, pues evoluciona durante el desarrollo del
proyecto. El Sprint Backlog es un subconjunto de items del Product Backlog y el plan para
realizar en el Incremento del producto. Debido a que el Product backlog esta organizado por
prioridad, el Sprint backlog es construido con los requerimientos mas prioritarios del Product
backlog y con aquellos que quedaron por resolver en el Sprint anterior. Una vez construido,
el Sprint backlog debe ser aceptado por el equipo de desarrollo, pertenece a éste y solo puede
ser modificado por él. Requerimientos adicionales deben ser incluidos en el Product backlog
y desarrollados en el siguiente Sprint, si su prioridad asi lo indica. El Monitoreo de Progreso
consiste en la suma del trabajo que falta por realizar en el Sprint. Tiene como caracteristica
que se puede dar en cualquier momento, lo que le permite al duefio del producto evaluar el
progreso del desarrollo. Para que esto sea posible, los integrantes del equipo actualizan
constantemente el estado de los requerimientos que tienen asignados indicando cuanto
consideran que les falta por terminar. El Incremento es la suma de todos los items terminados
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en el Sprint backlog. Si hay items incompletos deben ser devueltos al Product backlog con
una prioridad alta para que sean incluidos en el siguiente Sprint. Se considera que un item
estd terminado si es funcional. La suma de items terminados es el producto a entregar
(Cadavid, A. N., et al., 2013).

Al estar disefiado para adaptarse a los cambios en los requerimientos tanto funcionales como
no funcionales, permite que el producto pueda adaptarse en tiempo real a las necesidades de
la empresa. Scrum podria definirse como un Framework para colaboracién de equipo efectiva
en el desarrollo de productos complejos resumido en la Figura 14.

Scrum master

@

Equipo

DIARIA " 30 pias
#-:9:—
R bl
e braductn [&]
Usuarios
Requerimientos del cliente PRODUCT BACKLOG = SPRINT BACKLOG PRODUCTO ENTREGABLE

)

Stakeholders

Figura 14 - SCRUM Framework (SCRUM.org, 2017)

El resultado del analisis de todos estos conceptos es la adaptacion de la metodologia a las
necesidades especificas, por esta razén en la Figura 15 se visualiza los 4 pasos de la
metodologia Scrum cada una con sus actividades y productos resultantes. La seccién de
visualizacion realizara las siguientes actividades: analisis de requerimientos, médulo TD-
ABC-D y diagnostico operativo en la empresa Motsur y como resultados la documentacion
de requerimientos y el modelo conceptual de datos. La segunda fase que para el caso de
estudio se denominara preparacion contiene: definicion de funcionalidad, planeacion del
trabajo, determinacion de herramientas, arquitectura y el esquema de bases de datos y como
productos resultantes los casos de uso, productbacklog, ambiente de desarrollo, arquitectura
de la plataforma, estructura de bases de datos y el plan de validacion. La tercera etapa o
Sprints contendra el desarrollo de cada uno de los componentes o entregables de la aplicacion
y sus productos resultantes sera los entregables funcionales para el desarrollo de pruebas. La
ultima etapa corresponde a la estabilizacion en donde se ejecutara un plan de validacion y el
producto resultante sera la plataforma funcional.
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Metodologia SCRUM
[l
|
Visualizacion Preparacion Sprints Estabilizacion
Actividades Actividades Actividades Actividades
- Andlisis de Requerimientos - Definicion de Funcionalidades a |- Desarrollo de Software - Ejecucion del Plan de
- Andlisis del M6dulo Prototipo |implementar Validacion

- Andlisis del Diagnostico
Administrativo Operativo en
empresa caso de estudio

- Planificacion del Trabajo

- Evaluacion de Herramientas de
Desarrollo

- Configuracion de la Arquitectura
- Disefio del esquema de Base de
Datos

Productos Resultantes
- Documento de Especificacion
de Requerimientos
- Modelo Conceptual de Datos

Productos Resultantes
- Documento de Casos de Uso
- Product Backlog
- Entorno de Desarrollo definido
- Arquitectura de la Plataforma
- Estructura de Base de Datos
- Plan de Validacion

Productos Resultantes
- Plataforma Desarrollada

Productos Resultantes
- Software (Plataforma)
Entregable

Figura 15 - Esquema de metodologia Scrum empresa Motsur (autoria propia)

Componentes de analisis y disefio recomendados
Analisis de requerimientos

Para la realizacion del andlisis de requerimientos se tomaron en cuenta tres puntos
principales: el documento de levantamiento de procesos proporcionado por (Andradre, E. y
Elizalde, B. 2017), documentacion y el formato de mapa de procesos segln el levantamiento
de riesgos, asi como el prototipo proporcionado por (Cabrera, Ordofiez, 2012), explicado en
el Capitulo 7. El resultado de este andlisis se puede observar en las Figuras 16 — 17. La
primera Figura corresponde al formato necesario para la recopilacion de los procesos, la parte
principal que se tomd en cuenta para el analisis de los requerimientos corresponde a la
interaccidn que tienen cada uno de los campos de este formato; brindandonos una visién de
la estructura de la base de datos y la forma de interactuar entre cada uno de los datos. La
Figura 17 proporciona los requisitos necesarios de cada una de las actividades, asi como las

politicas que se manejan para cada una de ellas.
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'm Proyecto DIUC-Concurso XV 2017

“Madelo de gestion para |a optimizacion
de procesos y costas en laindustriade
ensamblaje"”
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UNIDAD RESPONSABLE:
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CODIGO
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RECURSOS TECNOLOGICOS

HORA DEL
LEVANTAMIENT
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SALIDAS §I SALIDAS NO

CONDICION

Tomar fotes del contenedor

FIN DE LA TOMA DE DATOS

Hora:

DOCUMENTOS APLICABLES

Figura 16 - Formato de levantamiento de procesos (referencia)

MAPA DE PROCESOS SEGUN LEVANTAMIENTO DE RIESGOS

Mapa General de Procescs /v

hrec|

Elaborado Fon‘

Fecha de Revisién:[

Aprobade Ponl

NOMBRE DEL PROCESO

SUBPROCESQ

ACTIVIDAD

Observaciones | Formas/Formularios/Formatos

Requisitos

MANUAL /POLITICAS

Reuniones| Frecuencia

Figura 17 - Mapa de procesos segun levantamiento de riesgos (referencia)

Como resultado de los tres puntos mencionados anteriormente en las Tablas 4 y 5 se
describen unos ejemplos con la especificacion de requerimientos tanto funcionales como no
funcionales. Este formato contiene la prioridad de la ubicacién en el sprint para priorizacion
del desarrollo y los criterios de aceptacidn, los cuales seran socializados y aprobados por el
cliente. La codificacion RFxx nos indica que es un requerimiento funcional, por otro lado, la
prioridad nos ayudara a gestionar los requerimientos dentro de los sprint para el futuro uso
de los desarrolladores. Cada uno de estos requerimientos se crearan de forma modular capaz
de adaptar a la aplicacion general facilmente en cualquiera de las etapas del desarrollo.
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Especificacion de Requerimiento

Cddigo: RFO1
Nombre: Administracion de Procesos
Prioridad: Alta
La Plataforma debe permitir crear, modificar, visualizar y eliminar
... |unproceso. Para esto el usuario tendra que asignar actividades al

Descripcion: - ..

proceso y establecer relaciones de orden y condicionales entre cada

una de las actividades.

L e Generacion de flujos de secuencia entre subprocesos y
Criterio de L
S actividades
aceptacion: AT .
e Visualizacion correcta de flujos del proceso
e Modulo de Administracion de Procesos (Procesos

Producto almacenados en la BD)
resultante:

Tabla 4 - Especificacion de requerimiento: Administracion de procesos

Especificacion de Requerimiento

Codigo: RFO02
Nombre: Administracion de Subprocesos
Prioridad: Alta
Solicitado Gestor de Procesos
por:

La Plataforma debe permitir agrupar las actividades de un proceso
Descripcién: | en subprocesos. Para esto el usuario podra crear, modificar,
visualizar y eliminar un subproceso.

Criterio de e Asignacion de subprocesos dentro de un proceso
aceptacion: e Generacion de flujos de secuencia entre actividades
Producto e Moddulo de Administracion de Subprocesos (Subprocesos
resultante: almacenados en la BD)

Tabla 5 - Especificacion de requerimiento: Administracion de subprocesos

Documentacion y dependencia de los casos de uso

El proposito principal de esta seccion es ilustrar el funcionamiento de la plataforma, el
objetivo principal de los casos de uso es indicar si todos lo requerimiento se cumplen
mediante alguna de las funcionalidades descritas, ademas de brindar informacién importante
para las estimaciones en el desarrollo.

Como ejemplo se describe un caso de uso y la interaccion del mismo con la plataforma por
medio de una secuencia de pasos y conexiones, la Figura 18 nos proporciona una idea del
caso de uso de “Gestion de Procesos” partiendo de los actores “Analista de
Procesos/Administrador del sistema”. El Analista de Procesos es la persona que podra
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acceder a las todas las funciones de la plataforma referentes a la gestion y anélisis de

procesos. No podré utilizar funcionalidades referentes a aspectos de configuracién de

la

plataforma y creacion de usuarios. EI Administrador del Sistema es la persona tiene acceso
a todas las funcionalidades de la plataforma. La principal caracteristica de este perfil de
usuario es que podra administrar las cuentas de usuarios del sistema y alterar la configuracion

del sistema en aspectos como el idioma, la moneda y otras funciones de configuracion.
Eliminar Proceso

Ver Proceso

Listar Procesos por

Empresa . P
P Listar Versiones

por Proceso _<cedende> Eliminar Version
de Proceso

Modificar Proceso
Ver Version
de Proceso

<extender=> ]
Modificar Version Exportar imagen

Crear Proceso de Proceso

Analista de Procesos /

. Establecer Relacione® extznders>
Administrador del Sistema <extende

Jer St
entre SubProcesos Ver Subproceso
itenderss
Crear Versién de
Proceso

Eliminar SubProceso
Modificar SubProceso

Crear SubProceso

Figura 18 - Caso de uso de Gestion de procesos de la plataforma

Cada uno de los componentes de del caso de uso tendra acompafiado una tabla en la que se

describe a detalle su funcionalidad como se muestra en la Tabla 6.

CDU-GP-001 Crear Proceso

Prioridad: Alta

Descripcion: El usuario ingresa los datos de un proceso, creando subprocesos,
asignando actividades a subprocesos y estableciendo relaciones de
orden y condicionales entre las actividades y subprocesos.

Disparador: El usuario selecciona la opcion de crear nuevo proceso

Precondiciones: - Datos de Empresas ingresados

- Datos de Lineas de produccion ingresados
- Datos de Recursos Ingresados

- Datos de Responsables Ingresados

- Datos de Actividades Ingresados

Actores: - Analista de Procesos
- Administrador de Sistema
Secuencia Paso Accién
normal: 1 El usuario selecciona la opcion de crear nuevo proceso
2 La plataforma muestra el formulario de ingreso de un
nuevo proceso Yy la opcion de crear subprocesos
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El usuario ingresa los datos del proceso en los campos
de texto del formulario. Los datos requeridos son:

- Cddigo

- Nombre

- Descripcion

- Mision

- Linea de produccion a la que pertenece

El usuario ingresa subproceso(s) (“CDU-GP-011 Crear
Subproceso”) y establece el orden y relaciones entre
procesos (“CDU-GP-015 Establecer relaciones de orden
y condicion entre procesos”).

o1

El usuario selecciona la opcion de Guardar proceso

La plataforma verifica que todos los campos de datos
requeridos hayan sido llenados

La plataforma verifica que el proceso tiene al menos un
subproceso creado

8

La plataforma guarda los datos del proceso en la base de
datos y muestra un mensaje de confirmacion al usuario.

Post- Datos de proceso guardados en la Base de Datos
condiciones:
Secuencias Paso Accion
Alternas: 3 3.a La plataforma no tiene informacion de
ninguna linea de produccién o de la linea a la
que pertenece el proceso, y presenta la opcién
Crear Linea de Produccion
3.b El usuario selecciona la opcion Crear Linea
de Produccién
3.c La plataforma inicia el caso de uso “CDU-
GE-011 Crear Linea de Produccion”
6 6.a La plataforma encuentra que hay campos
vacios en el formulario
6.b La plataforma muestra un mensaje de error al
usuario y marca los campos faltantes
6.c El usuario completa el llenado de los campos
faltantes y regresa al paso 5 o cancela la
creacion del proceso.
7.a La plataforma encuentra que el proceso a
guardar no tiene ningln subproceso creado
7.b La plataforma muestra una advertencia a
7 usuario de que el proceso que desea guardar

esta vacio

7.c El usuario acepta la advertencia y continua
con el guardado del proceso vacio o cancela
la creacion del proceso
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Casos de Uso - CDU-GE-011 Crear Linea de Produccion

Asociados: - CDU-GP-011 Crear Subproceso

- CDU-GP-015 Establecer relaciones de orden y condicion
entre procesos

Tabla 6 - Detalle de funcionalidad por caso de uso

Modelo Conceptual de datos

Una vez analizado cada uno de los puntos mencionados en el analisis de requerimientos y los
casos de uso se establecid el modelo conceptual de datos, con el cual se iniciara el desarrollo
de la estructura de base de datos, asi como la estructura MVC dentro de la plataforma. En la
Figura 19 se encuentran cada uno de los componentes del modelo conceptual partiendo de
las empresas clasificadas por grupo dando una apertura para el uso dentro de la aplicacion en
diferentes compariias. Todas estas empresas podran mostrar informacion a partir de los
departamentos los cuales estan conectados con los procesos y a su vez con cada uno de los
responsables. Los responsables forman el arbol y gestion de usuarios para acceso a la
plataforma brindando la apertura de generar varias funciones y accesos para cada uno de
ellos. La estructura medular corresponde a la conformada por las lineas, procesos,
subprocesos, actividades y recursos, la cual permitird dar el mantenimiento adecuado, acceso
a los datos y organizacién de los mismo de todo el planteamiento de requerimientos de la
metodologia TDABC. El modelo conceptual fue planteado de tal forma que permita generar
reportes gerenciales de manera sencilla respondiendo preguntas a nivel gerencial.
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Empresas b Grupo

Lineas

Procesos
2 N |
o
Departamento Condicién

....................... —
2
Subprocesos I
....................... l —
Tiempo
o4 Actividades
____________________________________________ ’ |
‘7 Condicién
2
od Responsables Recursos
3
2
Funciones
Figura 19 - Modelo conceptual de datos de la plataforma
Estructura MVVC

Como patron de arquitectura de software se ha planteado el denominado Modelo-Vista-
Controlador (MVC); en el cual, se divide la estructura del programa en tres partes que se
ejemplifican a continuacion tomando como base el modelo conceptual de datos de la
plataforma:

Modelo: existird uno por cada uno de los componentes del modelo conceptual de datos:
Tiempo, Recursos Materiales, Actividades, etc, cada uno de estos archivos corresponde al
acceso a los datos.

Vista: corresponde a la interaccion con el usuario, gestionando los datos tanto de entrada
como de salida.

Controlador: permite la interaccion y relacion entre el modelo y la vista, dentro de estos
archivos se encontraran las clases, objetos y sus caracteristicas
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La ventaja principal de este tipo de arquitectura es que nos permite organizar de mejor manera
el codigo y, desde el punto de vista de trabajo en equipo, dividir la tarea de cada uno de los

integrantes del equipo de desarrollo.

El patron asociado a la tecnologia Web dentro del proyecto podria resumirse en la Figura 20.

Vista

Controlador

Modelo

PostgreS0QL

Figura 20 - Patrén MVC asociado a la tecnologia Web para el proyecto

Planeacion del proyecto — ProductBacklog
Como menciona Guzman et al. (2014), el productbacklog es una lista de los requerimientos
del proyecto para realizar un producto de software completo y funcional. La lista tiende a
cambiar con el tiempo de acuerdo a las condiciones de la empresa. La metodologia de
desarrollo Scrum ayudara a manejar estos cambios en los requerimientos de manera mucho
mas transparente.

Las estimaciones mencionadas en la Tabla 7 corresponden a las proyecciones en horas
brindadas por experiencia y analisis del desarrollador usando los casos de uso, cada sprint
corresponde a una semana de labores con una estimacién de 40 horas por desarrollador. Otras
columnas que se pueden observar en la siguiente tabla son el codigo el cual hace referencia
al requerimiento, la prioridad permitira al desarrollador gestionar sus horas de acuerdo a las

posibilidades.
Cddigo | Descripcién Prioridad Estimacion Asignacién Sprint
RFO1 Administracion de Procesos Alta 80.00 | Desarrollador 1 1,2
RF02 | Administracion de Subprocesos Alta 40.00 | Desarrollador 2 1
RF03 Administracion de Actividades Alta 20.00 | Desarrollador 1 3
RF04 | Administracion de Recursos Alta 20.00 | Desarrollador 1 3
RFO5 | Administracion de Responsables Alta 20.00 | Desarrollador 2 2
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RFO6 | Administracion de Empresas Alta 20.00 | Desarrollador 2 2

REQ7 | Administracion de Departamentos Alta 20.00 | Desarrollador 1 4

RF08 Administracion de Funciones Alta 20.00 | Desarrollador 1 4

RFO9 Administracion de Lineas de Produccion | ajta 30.00 | Desarrollador 2 3
Administracion de Usuarios de la

RF10 plataforma Alta 30.00 | Desarrollador 2 3,4
Administracion de Instancias de

RF11 Actividades Alta 20.00 | Desarrollador 2 4

RF12 Calculos TDABC Alta 200.00 | Desarrollador 1 5,6,7,8,9
Exportacion de Reportes de Resultados

RF13 TDABC Alta 20.00 | Desarrollador 2 5
Representacion de procesos

RF14 graficamente TDABC Alta 40.00 | Desarrollador 2 5,6

RF15 Simulacion de procesos Alta 60.00 | Desarrollador 2 7.8

RF16 Optimizacion de procesos Alta 40.00 | Desarrollador 2 9
Visualizacién de resultados de

RF17 Optimizacion de Procesos Alta 25.00 | Desarrollador 1 10

RF18 Configuracion de parametros de TDABC | ajtg 15.00 | Desarrollador 1 10
Plataforma de Conexion de datos con

RF19 BD externas Media 45.00 | Desarrollador 2 10,11
Visualizacién de Resultados del Anélisis

RF20 TDABC Alta 35.00 | Desarrollador 2 11

RF21 | Autenticacion de usuarios Alta 10.00 | Desarrollador 1 11
Seguridad, auditoria y manejo de

RF22 sesiones de usuario Alta 70.00 | Desarrollador 1 11,12
Pruebas de implementacion en servidor

RF23 Web Alta 25.00 | Desarrollador 2 12

RF24 | Modulo de idiomas Media 15.00 | Desarrollador 2 12

RF25 | Configuraciones generales Media 15.00 | Desarrollador 1 13

RF26 | Opciones de ayuda al usuario Media 15.00 | Desarrollador 1 13

RF27 | Acceso al manual de la plataforma Media 10.00 | Desarrollador 1 13

RF28 | Asignacion de permisos a usuarios Alta 10.00 | Desarrollador 2 13
Madulo de Proteccion contra inyeccion

RF29 de SQL Alta 30.00 | Desarrollador 2 13

RF30 | Versionamiento de procesos Alta 55.00 | Desarrollador 1 14,15
Registro de tiempos observados en el

RF31 desarrollo de una actividad Alta 25.00 | Desarrollador 1 15
Registro de un tiempo de referencia en el

RF32 desarrollo de actividades Alta 20.00 | Desarrollador 2 14
Registro de fechas de ingresos de datos

RF33 de procesos Alta 20.00 | Desarrollador 2 14

RF34 | Perfiles de Usuario Alta 20.00 | Desarrollador 2 15

RF34 | Permisos sobre procesos Alta 20.00 | Desarrollador 2 15
Personalizacion de medidas de tendencia

RF35 central para cdlculos TDABC Media 70.00 | Desarrollador 1 16,17

RF36 | Comparacion de versiones de procesos | \edia 50.00 | Desarrollador 1 17,18
Almacenamiento de esquema de

RF37 procesos estandar Alta 40.00 | Desarrollador 2 16
Definir plantilla de disefio de la

RF38 plataforma Media 80.00 | Desarrollador 2 17,18
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Definicién de los perfiles de usuario de
RF39 plataforma Alta 50.00 | Desarrollador 1 19,20
Despliegue en servidor de aplicaciones
RF40 web Alta 30.00 | Desarrollador 2 19
Total Horas 1480.00

Tabla 7 - Product Backlog para el desarrollo de la aplicacion

Como se puede observar en el Product backlog, el desarrollo se realizard en un periodo de
20 semanas con el uso de dos desarrolladores sin tomar en cuenta las pruebas finales y
aprobaciones que corresponden a 80 horas de trabajo. Si tomamos en cuenta el uso de un solo
desarrollador incrementard el periodo de desarrollo de entre 20 a 24 semanas ya que no se
podra realizar ninguno de los requerimientos de manera paralela.

Definicion y seguimiento de los Sprints del proyecto

Para la definicion y seguimiento de los Sprints del proyecto se ha planteado una herramienta
colaborativa Web denominada Jira la cual permite compatibilidad con cualquier metodologia
agil de gestidn de proyectos de desarrollo de software en nuestro caso especifico Scrum,

Herramientas de desarrollo recomendadas

Luego de los andlisis presentados en capitulos anteriores, en donde se hacia referencia a
herramientas de desarrollo se ha planteado un ambiente de programacion basado en las
ventajas que aportaron cada una de estas herramientas. Para el caso de del lenguaje de
programacion se escogio Java ya que las observaciones y comparativo planteado por (Davila,
M. R. 2017) propone este lenguaje, asi como el uso de Javascript para las llamadas en el lado
del cliente. EI manejador de base de datos propuesto como sistema de almacenamiento es
PostgreSQL luego de la revision comparativa proporcionada por (Aranega Hernandez, A.
2015) como se habia mencionado anteriormente en el capitulo 5.

El Framework de desarrollo Java propuesto para el proyecto corresponde a JSF tomando en
cuenta la conclusion del analisis realizado por Pantoja (Pantoja, L., & Pardo, C. 2016) en la
que se hace referencia a la evaluacién global de los Frameworks.

Dentro del enfoque de User Interface(Ul), se ha planteado el uso de Bootstrap que segun
(Arias, M. A. G. 2013) es un enfoque de disefio web destinado a la elaboracidn de sitios para
proporcionar una visualizacion éptima para una experiencia de navegacion facil y con un
minimo de cambio de tamafio, paneo, y desplazamiento a través de una amplia gama de
dispositivos o plataformas. Un sitio desarrollado con Bootstrap adapta su disefio a las
condiciones de visualizacion mediante un uso correcto de las proporciones basadas en
cuadriculas, imagenes flexibles y CSS3.

De acuerdo al anélisis presentado por (Quijada, F., & Ignacio, G. (2015) la mejor opcion en
herramienta BPMN para el uso de lenguaje de programacion Java es Camunda el cual esta
escrito en Javascript y tiene la ventaja de poseer la totalidad de los elementos BPMN y una
alta usabilidad en la interfaz con el usuario. Un resumen de las herramientas a utilizar en el
ambiente de desarrollo de la aplicacién se puede ver en la Tabla 8.
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IDE Netbeans
Testing Junit

JSF version
Framework |2.2(estable)
Java Version 7 o superior
Diseio Bootstrap v3.3.7
Base de
Datos PostgreSQL 9.1
BPMN Camunda

Tabla 8 - Resumen de herramientas a utilizar en la aplicacion

Arquitectura del software recomendada

La arquitectura de software resultante que se presenta en la Figura 18, se encuentra basada
en el patron de arquitecturas de software MV C. El bloque de Fuentes de Datos representa los
recursos que proporcionan datos de la empresa a la plataforma. En este bloque se destacan
los valores de Tiempo por Actividad y Costo de Recurso para el calculo TDABC, asi como
la metodologia y sistema de calidad utilizados en cada uno de los procesos y que proveera
informacién al software. Se incluyen también otras fuentes como archivos, sistemas
transaccionales y herramientas de evaluacion de calidad. Todos estos médulos, sistemas y
recursos seran conectados mediante el uso de herramientas informaticas como Web Service,
herramientas intermedias como Excel, y la importacion de archivos planos.

El segundo bloque presenta las bases de datos, la estructura de modelos de la implementacion
MVC y repositorios que almacenaran datos de los procesos de la empresa y los procesos de
analisis de riesgo, optimizacion y simulacion. Con estos ultimos datos y mediante el uso del
software @Risk se podra simular diferentes tipos de escenarios, como por ejemplo la
variacion del flujo de caja. Como se puede observar en la Figura 21 existe la posibilidad de
manejar diferentes tipos de repositorios para un acceso mas rapido del historial de datos
dentro del repositorio de célculos. Todo el esquema de estas bases de datos se manejara en
la seccién de modelos proporcionando una capa dentro del sistema el cual permitird un
mantenimiento mas sencillo.

El bloque de Procesamiento encierra la légica de la aplicacion, controladores, programacion
de flujo de datos y los mddulos encargados del control de calculo de la metodologia los cuales
permiten manipular los datos almacenados y realizar los calculos del sistema TDABC.
Finalmente, el bloque de Presentacion describe la manera en que se mostraran los datos al
usuario mediante el uso de las vistas de MVC, incluyendo los flujos de proceso y los costos
obtenidos.
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Figura 21 - Arquitectura de Software recomendada en software TDABC
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Proceso de evaluacion y satisfaccion del usuario

Para los procesos de evaluacién y satisfaccion del usuario se plantearon cuatro secciones
siguiendo el concepto de prototipado evolutivo: bosquejo de las pantallas de la aplicacion,
guia de estilos en formato Web para la aplicacion en cada uno de los componentes, prototipo
funcional de cada una de las pantallas de la aplicacion y por ultimo historias de usuario
usando Scrum.

Para el caso de los bosquejos de cada una de las pantallas se utilizé un software de maquetado
en el que se graficd cada uno de los componentes de la pantalla con un disefio basico. La
Figura 19 corresponde a la forma en la que se generaran los listados dentro de la plataforma.
La Figura 20 corresponde a la forma en la que se crearan los procesos y subprocesos, asi
como su distribucion. La Figura 21 visualizara la forma de modificar los procesos. Cada uno
de los procesos podra ser generado en versiones con el objetivo de comparar procesos y tomar
decisiones gerenciales, esto se puede observar en la Figura 22.

OO0 Web Page Title O
4| @[-I-U. http://domain.com ]( )
Titulo de la Aplicacion Web
Logo
Procesos Andlisis Empresa Configuracion Ayuda
Procesos ‘
Actividades
Procesos

Cadigo Nombre Descripcion Departamento Linea de Produccién

Table cell Table cell Table cell Table cell Table cell

Table cell Table cell Table cell Table cell Table cell

Table cell Table cell Table cell Table cell Table cell

Table cell Table cell Table cell Table cell Table cell [

Table cell Table cell Table cell Table cell Table cell

1 Proceso 1 Este es el proceso 1 Departamento 1 Linea 1

Table cell Table cell Table cell Table cell Table cell
Table cell Table cell Table cell Table cell Table cell
Table cell Table cell Table cell Table cell Table cell

Table cell Table cell Table cell Table cell Table cell

Table cell Table cell Table cell Table cell Table cell

Modificar Ver Eliminar

N <11

Figura 22 - Bosquejo de listado de procesos
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000 Web Page Title

(@n)
4|» @[-lﬂ. http://domain.com ]CGoog\c )

Titulo de la Aplicacién Web

Logo
Procesos Analisis Empresa Configuracién Ayuda
Nuevo Subproceso
Codigo: Nombre del text
' Propiedades de la Actividad
o+ —
it
O [—] Descripcion:
o O p— 6% 2 J— ext
o J e
® - oou  HREE
i |0 | [come
- =0 Tempo
- o Cancelar
v
A
Figura 23 - Bosquejo de generacion de procesos y subprocesos
000 Web Page Title

4| )» @ [-I-U. http:// domain.com ](Goog\e

) 0

Titulo de la Aplicaciéon Web

Logo

Procesos Analisis Empresa Configuracién Ayuda

Modificar Proceso

Codigo: Empresa: [EmpresaA ]
Nombre del Proceso: [ Proceso 1 |
Departamento: [Departamentor [+ | Linea de Produccion: ~ [Lineat | =]

Descripcion:

Este es el proceso 1 ‘

Versiones
Versiéon Descripcion Fecha
1 Primera versién 01-09-2017
2 Segunda versién 02-09-2017
3 Tercera versién 03-09-2017
4 Cuarta versién 04-09-2017
Modificar Ver Eliminar

N\ [<]

Figura 24 - Bosquejo de modificacion de procesos
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O00O Web Page Title O
4| > @ ['I-U. http:// domain.com ]ng‘,”? )
Titulo de la Aplicacion Web
Logo
Procesos Anilisis Empresa Configuracién Ayuda

Modificar Versién de Proceso Proceso

Cédigo Empresa: [text ]
Nombre del Proceso: [text |
Departamento: [t ] Linea de Produccién: [ text

Descripcion:

text ‘

text ‘ [

Mision:

Subprocesos
Codigo Nombre Entrada Salida (Si) Condicién Salida No
1 Subproceso 1 vi2 v X
2 Subproceso 2 1 v | 3 v X
3 Subproceso 3 2 v | 4 w Es correcto? 1 v X
4 Subproceso 4 3 v v X

N 4]

Figura 25 - Bosquejo de modificacion de versiones de proceso

En base al disefio de interfaz de usuario (Ul) correspondiente a Bootstrap el cual es un
Framework creado por Twitter de esta forma se plante6 la guia de estilos correspondientes a
la aplicacién. Estos archivos fueron generados en formato HTML + CSS utilizados por
Boostrap.
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@ fileff#C Asers/Developer/Downloads/NPI_StyleGuide/Motsur_StyleGuidefindexhiml ¢ Q search w8 + & = -0

Font Family
Motsur Style
Guide Fontfamily: Roboto BOTO LIGH ROBOTO REGULAR ROBOTO MEDIUM
Styles: Light 200 Abcde Abcde Abcde
Regular 400
Color Palette
Medium 500 ROBC L
o sold 700 Abcde
Font famity
Hierarchy 7
Hierarchy
Imagery
Form Elements EADING |
Labels Roboto Regular 30px
Inputs
EADING H
Roboto Regular 24px

Roboto Regular 18px

Roboto Regular 15px

Figura 26 - Ejemplo de Guia de Estilos Booststrap

El prototipo funcional sera realizado a partir de la capa Vistas del aplicativo, en donde se
tendra una combinacién de HTML y CSS con funcionalidad basica y navegacion dentro de
la plataforma.

Las historias de usuario de la aplicacion ayudaran a desarrollar y realizar las pruebas
correspondientes a cada uno de los componentes de la aplicacion. Para esto se ha definido
una plantilla que ayudara con este objetivo.
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79

Ing. Eduardo Patricio Merchan Sempértegui




dad de Cuenca

iversi

Un

"0OTAGEITE UApI0 Ul

TETTIDA[3E
& sepoBagen ap opEgeq

sEMOSaED

SEM0EaJED SR BIRNSOMW BUGAETE [ | |2 andefdsap as opueng M| SB[ 9p DIUATIENApID
| SORETI0EE $0J2M0T]
W3, 0jEa) AU (2 sEaguamed TEUTIDETaE ‘SOPEII0GE

21ua BIERSOW 25 ‘Ep0SajED
E] af AI0WIOT [2f UOTIRMIT0D

B seM0Sale] ap opelsy
12 anBandsap as opueny

s0janpoid eBua) ou
eUOS2IED BUN anb 03ED UY

sojanpoad
ms eposale)

‘SOPETI0SE
snjanpoid ap oJawnd |3 ssaguared

aIIa BRSO 28 BUOSaED
E] af SJ0UIOT 4 TOTIRIT0D

[ a

JEU01103[35
E sepBaiea ap opEieq
12 anZandsap as opueny

OpELI0SE
manpoad un souaul e eEua)
en0SaEs B anb osed wY

opatpoad un souam
[e w02 epoEaje]
() i3

‘SEpOEajED

aod sojonpoad ap
sepanbsng IRl
AP PRPIETG BT W00

REjs o=kl

BUN JEU0II23[3s Japod

A sopanpoad ap sepnEaed
ap OPEIST ML JaA 0JIsa0a

AJUATD UL O,

OpEIGUI=H

Jaumg janpord :dod opeloger;
ap SOLIaILId £ OLIENSN 3P SELIO)STE

Figura 28 - Ejemplo de Historia de Usuario para la Seccion Productos
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Gestion de Riesgos

De acuerdo a lo presentado por Cordero et al. (2013), para el conjunto de riesgos definidos
dentro del desarrollo de software se plantearon algunos de los riesgos mas importantes en lo
que corresponde a este proyecto, los cuales se encuentran nombrados en la Tabla 9.

Nombre del Riesgo Valor de dominio Tipo
Experiencia en la plataforma Baja
Nivel de conocimiento de las .
herramientas Media Ordinal
EStabI!Idi_id de los Estables
requerimientos
Informacion que se maneja Confidencial Literal
Cantidad de funcionalidades

) 121
medias Numérico
Cantidad de funcionalidades 48
complejas

Tabla 9 - Conjunto de rasgos de riesgos definidos para la aplicacion en base a (Cordero Morales, D et al., 2013)

Para el primer riesgo experiencia en la plataforma se ha colocado un valor de dominio bajo
ya que es la primera vez que se plantea un desarrollo TDABC para empresas en el sector
productivo. En el segundo riesgo al ser el aplicativo un desarrollo mediante el uso de varios
tipos de herramientas no se posee un nivel completo de la interaccion entre cada una de ellas.
La estabilidad de los requerimientos siempre puede llegar a ser un riesgo al interactuar con
los usuarios ya que muchos de ellos especifican con més detalle al momento del uso de los
prototipos, ademéas de intentar incrementar funcionalidad. La informacion manejada en
algunas secciones es de caracter confidencial por esta razdén podria existir un acceso
restringido de los datos. De acuerdo al detalle proporcionado por los casos de uso, de un total
de 226 funcionalidades, la mayor cantidad son medias y complejas lo que provoca la
dificultad del desarrollo de la aplicacion.

Conclusiones

En la propuesta de analisis y disefio del sistema planteado en este capitulo, se pretende
realizar un resumen de todas las partes involucradas para el desarrollo del software para el
manejo de TDABC. Por esta razén se parte de la metodologia escogida con la que
desarrollara todo el proyecto, cada uno de los componentes de analisis y disefio
recomendados. Una vez claros los componentes de analisis y disefio es posible adaptarlos a
la metodologia agil seleccionada lo que corresponderia a la planificacion. Los siguientes
puntos permitiran conocer las herramientas de desarrollo y la arquitectura que va a poseer el
aplicativo una vez desarrollado. Para finalizar una correcta retroalimentacion por parte del
usuario, asi como un manejo correcto de la gestion de riesgos adecuadamente documentados
nos presentaran menos sorpresas al momento de la implementacion.
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Capitulo 8: Conclusiones

Introduccion

Este capitulo final pretende dar una vision global de todo el andlisis, proporcionando la
experiencia de analisis y disefio de la plataforma, realizar una alineacion de las ventajas del
TDABC con las ventajas del uso de la plataforma y de igual manera realizar un comparativo
de las limitaciones con las bondades del aplicativo para verificar si algunas de estas fueron
eliminadas o minimizadas provocando en conjunto una version mejorada de la metodologia
TDABC.

Ventajas y alineacion de la metodologia TDABC con el uso de la aplicacion
Tomando como base las ventajas del TDABC que se mencion0 en el capitulo 2 se realiza un
resumen del incremento de las ventajas del uso de la plataforma propuesta en el trabajo para
manejo de TDABC. Simplicidad: El uso de una herramienta de software para crear
diagramas de procesos, asignandoles tiempos y costos por actividad, hace que la construccion
de modelos de costeo por procesos sea una tarea mas simple e intuitiva, lo que simplifica ain
mas la construccion de modelos de costo. Reduccion de complejidad en operaciones: Esta
reduccion de complejidad se acentia mediante la automatizacién de los calculos de costos
provista por la plataforma. El usuario del software solamente requerira asignar responsables
y recursos utilizados a cada actividad de un proceso y el software se encargara de realizar la
construcciédn de las ecuaciones de tiempo y calcular los resultados del analisis TDABC por
procesos. Desagregacion de costos de procesos: Los resultados del analisis TDABC
utilizando la plataforma informatica permitiran visualizar y detallar los costos de las
diferentes situaciones o flujos que pueden darse en el desarrollo de un proceso. Visualizacién
de la capacidad de utilizacion: La plataforma aprovecha esta ventaja de TDABC debido a
que se pueden realizar varias consultas de informacién por departamento, proceso,
subproceso o actividad, para identificar como se estan utilizando los recursos materiales y
humanos, con la finalidad de realizar una mejor planificacion de su asignacion para el
desarrollo de las actividades.

Versatilidad del sistema: Dado que, el software propuesto en este trabajo tiene como objetivo
su uso en las empresas del ambito de produccion, se validara esta ventaja de TDABC al
aplicarlo en tres empresas de caso de estudio diferentes. Modularidad y versatilidad de
modelos de costeo: EI modularidad que provee TDABC al andlisis de costos es una ventaja
gue se resalta ain mas con la implementacion de la plataforma. Esto se debe a que, la
actualizacién de informacion sobre el desarrollo de actividades requerira solamente el ingreso
de datos a la plataforma o la creacién de una nueva version de un proceso. Capacidad de
simulacion de procesos: La plataforma aprovecha esta capacidad al momento de crear y
visualizar diferentes flujos de procesos. Esto sumado al uso de BPMN con su detalle de
costos, permite, al usuario del sistema informatico, identificar las posibilidades de mejora
(ej. procesos, actividades, recursos y tiempo). Se puede potenciar este beneficio aplicando
herramientas de simulacidon y optimizacion automatica sobre los datos obtenidos de la
plataforma mediante la generacion de modelos adaptados a las necesidades especificas de la
empresa.
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Limitaciones vs Bondades de la aplicacion del software

Dentro de las limitaciones que presenta (Namazi, M. 2016) en su articulo podemos encontrar
las enumeradas a continuacién: Como primera limitacién tenemos que es posible ejecutar
TDABC en varias industrias, pero su aplicacion se limita a situaciones en las que el “"tiempo™
puede ser ejercido como el Unico factor de costeo; esta limitacion puede ser disminuida con
el uso de la plataforma ya que al ser posible las configuraciones y manejo de datos es posible
realizar célculos de distintas maneras logrando ejecutar comparativos de entre varios
resultados, ademas de interactuar con sistemas que permitan determinar el tiempo de manera
mas exacta. Esto podria hacerse principalmente en los procesos en los que intervengan
equipos que ayuden en la toma de tiempos. Los demas procesos que requieren una
observacién o encuestas todavia tendran ese error en la medicion. La segunda limitacion
corresponde a la falta de identificacion de la actividad en la primera etapa, desvia al TDABC
significativamente de los mayores y principales fundamentos del ABC. Si las "Actividades"
no se identifican claramente al principio, y se calcula una sola tasa de costos holistica para
todo el departamento, equivale a volver a los sistemas tradicionales de contabilidad de costos
basados en el volumen como lo cita (Namazi, M. 2009); de igual manera como se menciona
en la primera limitacion el uso del sistema permitira mantener los datos disponibles durante
cualquier etapa y de esta forma resultados y comparativos en cualquiera de las mismas. La
tercera limitacion corresponde a que a pesar de que aparentemente TDABC aborda la
simplicidad, la determinacion exacta de los costos de capacidad de manera préactica, la tasa
de capacidad y la absorcién de una tasa de costo de capacidad uniforme para todas las
actividades del departamento han surgido como nuevos obstaculos, asi como lo menciona el
mismo autor en otro de sus articulos (Namazi, M. 2009); dentro de este punto es todavia
dificil determinar los costos de cada una de las actividades de manera independiente ya que
el TDABC facilita la determinacidn de los costos en departamentos en los que existe una sola
actividad, si bien es cierto que el sistema nos ayudara con la organizacién de los datos en este
punto, la determinacion de los costos directos e indirectos de los recursos en cada una de las
actividades es dificil colarlos en las proporciones adecuadas aun con el sistema.

La cuarta limitacion nos menciona que, aunque parece que la construccién de un modelo
TDABC es mas facil que la creacion de un modelo CABC, que no siempre es el caso porque
"ABC cronometrado requiere tanto la recopilacion de datos como el modelo ABC tradicional.
Cada vez que se actualiza y recalcula un modelo, se deben actualizar los controladores de
duracion. "; con el uso del sistema se organizard la actualizacion de datos y la interaccion
con el usuario, pero todavia no es posible la realizacién de una actualizacion de los
controladores de duracion de manera automaética, requiriendo tiempo hombre para el
cumplimiento de esta actividad, sin embargo, existe la posibilidad de importacion de archivos
de texto o conexiones a bases de datos de sistemas propios de la empresa como sistemas ERP
disminuyendo un poco esta limitacion. La quinta limitacion nos dice que el TDABC ariade
un paso mas que podria considerarse innecesario para el proceso de implementacion de
tiempo del ABC porgue requiere que el administrador se involucre en el proceso de la
estimacion del tiempo. Este proceso no s6lo aumenta los costos de recoleccién de la
informacidn requerida, sino que también hace que consuma mucho tiempo y crea disimetria
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de informacion; al requerir la interaccion humana para la estimacion del tiempo el sistema
no proporcionara ayuda alguna en este sentido mas que al momento del ingreso de los datos.
La sexta limitacion se fija en que la metodologia TDABC al calcular el costo de la capacidad
no utilizada, no considera la capacidad de los recursos y el comportamiento de los costos
completamente; al hacer uso del sistema es posible interactuar y hacer uso de datos de otros
maodulos dentro del sistema para obtener un mayor detalle en lo que se refiere a la capacidad
de los recursos y el comportamiento de los costos.

La séptima limitacion nos dice que la toma de decisiones con el uso de la metodologia
TDABC es restringida por las siguientes razones:

a) TDABC asume que la relacion entre las actividades y los recursos consumidos es
lineal, absoluta y determinada

b) TDABC ignora las restricciones sobre los recursos de la actividad y los cuellos
de botella.

c) Principalmente, las decisiones gerenciales deben seguir el concepto de
"informacién relevante”, que no es equivalente al concepto de la informacion
sobre costes de absorcion

d) La informacion de TDABC es Util s6lo cuando el tipo de decision se define sin
ambigliedad

Mediante el uso del sistema, datos historicos, asi como las herramientas de optimizacion y
analisis de datos que se pretende usar se podria mejorar los puntos b) donde se podria registra
los tiempos muertos de manera histérica y en el punto c) al poseer resultados en base a un
modelo de predicciones las decisiones gerenciales podrian ser mas exactas en base a modelos
probabilisticos basados en la simulacion Montecarlo. La capacidad de realizar evaluaciones
comparativas de procesos es otra oportunidad que ya se aprovechd en la implementacion del
prototipo del médulo TDABC para bibliotecas (Cabrera, Ordofiez, 2012). Esto mediante la
implementacién de una funcionalidad de comparacién de procesos dentro de la empresa o
entre empresas del mismo grupo empresarial, la cual se ha considerado como requerimiento
para la plataforma propuesta. Dentro de estos puntos algo que se ha considerado para futuras
versiones son la integracién de la plataforma TDABC con una herramienta de Balance
Scorecard (BSC) para proveer informacion de los indicadores de gestion. y la integracion de
TDABC con sistemas de calidad, tales como Total Quality Management (TQM) queda
pendiente para un analisis posterior.

La Gltima limitacion considera que la metodologia TDABC, al derivar modelos de ecuacion
de tiempo de "actividad”, puede no necesariamente generar informacion de costo mas
precisa, porque:

a) Los modelos de ecuaciones de tiempo se basan en la hip6tesis de linealidad y
certeza. Estos supuestos, por supuesto, son muy restrictivos.

b) Las ecuaciones de tiempo no reduciran las complejidades del proceso (Tse, M.,
& Gong, M. 2009) y corren el riesgo de una estimacion de la transparencia de
costos.
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c) Las ecuaciones de tiempo no consideran los efectos de un "proceso” designado
en la estimacién de costos,

d) Se desarrollan modelos de ecuaciones de tiempo para cada actividad
individualmente, y se ignoran los efectos de interaccion de las actividades

Mediante el uso de BPMN es posible ser mas especifico en los efectos y los tiempos que se
tienen al momento de la interaccidn de las actividades manejando los datos e incluyéndoles
en el modelo.

Recomendaciones

Las recomendaciones principales se enfocaran al disefio de la plataforma en donde se debera
tener en cuenta la calidad de la informacion para la creacion de los prototipos necesarios y
retroalimentacion por parte del usuario, para esto es necesario usar la informacion que la
empresa dispone actualmente y mediante la serie de iteraciones que generara la metodologia
Scrum mejorar la calidad de manera secuencial para las pruebas respectivas. Otra
recomendacion enfocada a la informacion hace referencia a la posibilidad de definir de
manera mas clara los costos exactos y aproximados, es decir los costos que tan exactos son
y los aproximados que tan aproximados son. La recomendacion relacionada con las
caracteristicas especificas de las empresas en el sector productivo hace que varios de los
aspectos del disefio no se apliquen completamente a otras compafiias de diferentes sectores,
pero permitira iniciar el proceso para un planteamiento enfocado a otras areas para un futuro
comparativo y analisis.

Una vez culminado todo el analisis se propone como recomendaciones adicionales realizar
investigaciones para la integracion con Balance Scored Card(BSC)para la obtencion de
indicadores a partir de la estrategia de negocios en base a los resultados obtenidos por la
plataforma. Otra recomendacion adicional podria ser la implementacion de sistemas de
calidad sobre la plataforma denominado Total Quality Management (TQM) el cual permitira
el crecimiento continuo en todas las areas de la organizacion.

Comentarios Finales

El analisis de costos, procesos y optimizacion de datos resulta importante e innovador en la
industria de la produccion y de forma especifica en la de ensamblaje en el Ecuador. Por este
motivo y para aprovechar las experiencias y resultados obtenidos en investigaciones previas,
se ha propuesto una arquitectura para el desarrollo de un software de soporte del modelo de
gestion de procesos, costos que automatice y mejore el analisis TDABC en industrias de
ensamblaje dentro del sector productivo. Este estudio trata de actualizar y adaptar
experiencias previas, para aplicarla a los procesos de empresas de produccion y por ende al
de ensamblaje. La implementacion de una plataforma de gestion de TDABC permitira
obtener resultados de costos de forma mas precisa, modelando los procesos por actividades
y facilitando la visualizacién de los recursos sub-utilizados y sobre utilizados; ademas de la
obtencion de modelos de optimizacion y analisis de datos. La plataforma ayudard a los
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administradores a tomar decisiones mas acertadas intentando llegar al equilibrio de las
capacidades de cada una de las etapas productivas.

La arquitectura presentada es el resultado de una evaluacion de las herramientas y
metodologias para el desarrollo de software que mejor se ajustan a los datos y
funcionalidades que seran provistas por la plataforma propuesta. La arquitectura, el esquema
de procesos y la plataforma resultantes son validadas por medio de su aplicacion en el anélisis
de los procesos de tres lineas de ensamblaje de una empresa de caso de estudio. Asi también,
para proceder con la implementacion se seguiran procesos iterativos y graduales que
permitiran la insercion de cada uno de los componentes de forma natural. Finalmente, se
espera que esta plataforma informatica pueda ser reutilizada por otras empresas del
ambito nacional, con la finalidad de evaluar su rendimiento y contribuir al
mejoramiento de los procesos de ensamblaje y, por lo tanto, contribuir al mejoramiento
de la industria productiva del pais o servir como punto de partida para la generacién
de una solucidn aplicable a los diferentes tipos de empresas.

El sistema informatico brinda la posibilidad de potenciar las ventajas que posee TDABC, asi
como también, superar algunos desafios presentados por este sistema de costeo. Sin embargo,
el disefio actual no estd exento de limitaciones, que deberan ser analizadas en futuras
versiones de la plataforma.
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