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Resumen

En el presente trabajo de titulacion se realiza un analisis comparativo entre metodologias
BPM, metodologias de desarrollo tradicional y agiles de software, que se evallan mediante una
matriz, seleccionando las que cumplen y no cumplen con las caracteristicas descritas; al obtener
los resultados de la comparativa, se determinan las metodologias que cumplen con todos o con la
mayoria de caracteristicas y se explica en qué casos y cuando es adecuado y méas conveniente
implementarlas. Previo al analisis comparativo se explica en que consiste cada metodologia segun
su clasificacion (BPM, tradicionales y agiles), sus ventajas y desventajas, su ciclo de desarrollo,
sus funciones, entre otros aspectos relevantes; a partir de esto se establecen los parametros con los
que se calificaran a las metodologias en una escala entre 0y 1 0 a su vez 0% o 100%, para proceder
su respectiva evaluacion mediante un analisis cuantitativo. Con los resultados de esta tesis se
genera una guia practica en donde se explica en qué casos es conveniente que las empresas usen

cada una de las metodologias.



Abstract

In this degree work, a comparative analysis is carried out between BPM methodologies,
traditional and agile software development methodologies, which are evaluated through a matrix,
selecting those that meet and do not meet the described characteristics; When obtaining the results
of the comparison, the methodologies that meet all or most of the characteristics are determined
and it is explained in what cases and when it is appropriate and more convenient to implement
them. Prior to the comparative analysis, it is explained what each methodology consists of
according to its classification (BPM, traditional and agile), its advantages and disadvantages, its
development cycle, its functions, among other relevant aspects; From this, the parameters are
established with which the methodologies will be qualified on a scale between 0 and 1 or in turn
0% or 100%, to proceed with their respective evaluation through a quantitative analysis. With the
results of this thesis, a practical guide is generated where it is explained in which cases it is

convenient for companies to use each of the methodologies.
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Capitulo I: Fundamentos

1.1 Justificacion

Hoy en dia resulta una tarea mas sencilla hacer uso de las tecnologias de la informacion y
sistemas de informacién para ejecutar actividades en donde se reemplace el esfuerzo manual,
situacion que ha llevado a empresas e instituciones a automatizar sus procesos, fomentando el
mejoramiento continuo, el crecimiento de la eficiencia y una mejor organizacion de las
operaciones, creando ventajas externas e internas a la empresa, como una mayor productividad,
reduccion de costos, mas ingresos y una mejor atencion al cliente, también evita tareas

redundantes, entre otras.

Actualmente las empresas utilizan metodologias y herramientas para automatizar sus
procesos, en el mercado existen diversas metodologias y herramientas, entre ellas estan las
tradicionales y agiles que bien pueden ser las de desarrollo de software y otras modernas como

BPM,

En el caso de BPM que es usada a nivel mundial, todavia existen algunas empresas que no
tienen conocimiento de cémo utilizarla y prefieren continuar con las metodologias tradicionales
para la automatizacion de un proceso, 0 a su vez prefieren contratar a alguien externo que

desarrolle el proceso.

El querer insertar una gestion por procesos puede ser una tarea compleja, asi como tener
un cierto grado de dificultad. Por esto mismo es que las organizaciones han mantenido una

estructura funcional, adicionalmente a eso esta su exitoso reconocimiento a nivel mundial;

1 BPM son las siglas de Business Process Management que significa Gestion de Procesos de Negocio.
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estas son razones que hacen peso para no optar por el traslado a una implementacién de

gestidn por procesos. (Medina Ledn et al. 2019)

Por esto se identificd la necesidad de que la metodologia BPM junto con sus herramientas
esta presente pero algunas empresas no saben cudl seria el momento adecuado para implementarla,
por eso, se necesita saber con certeza en qué casos decidir usar una metodologia tradicional y
cuando la metodologia moderna. Los resultados obtenidos de este analisis comparativo seran en
base a un estudio de casos veridicos y material bibliografico en donde se han usado ambas
metodologias, con la finalidad de entregar una guia técnica que ayude en la seleccion de una

metodologia BPM o tradicional a la hora de automatizar un proceso.

1.2 Planteamiento del Problema
Para un mejor funcionamiento de los procesos del negocio y para una automatizacion
eficiente de estos, en las empresas se suele implementar la gestion de procesos o la gestion por

procesos dependiendo de las necesidades de las entidades.

A pesar de que las instituciones estan automatizando constantemente sus procesos, todavia
existen algunas empresas que no saben cuando pasar de una transicion de una gestion de procesos

a una gestion por procesos.

Segun UMNG (2019, como se citd en Castillo Pineda, 2019) la gestion de procesos es la
implementacion del ciclo de Deming (PHVA) y consta de los conceptos de planificar,
hacer, verificar y actuar, poniendo énfasis en la mejora continua y en la resolucion de

problemas, este ciclo se establece en los procesos de la organizacion.

Por otro lado, la gestion por procesos se centra en los procesos de todas las areas de la

empresa, por eso lleva consigo la gestion de procesos ya que pretende impartir una vision de la
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institucidn a través de sus procesos que tiene como inicio y destino el cliente que vienen a ser los

requerimientos y su satisfaccion.

Dicho lo anterior, el comparar la metodologia BPM que implica una gestion por procesos
y las metodologias de desarrollo tradicional y &gil de software que implica la gestion de procesos
seria relevante para finalmente generar una guia técnica en donde se indique en qué casos es mejor

usar cada metodologia.
En funcion de esta problematica se plantea la siguiente pregunta principal de investigacion:

e (En qué se diferencian la metodologia BPM y las metodologias de desarrollo

tradicional y agiles de software para la automatizacion de procesos?
Y las siguientes preguntas secundarias:

e ;Cuales son las herramientas existentes para implementar una metodologia BPM?

e En qué casos hay que implementar una metodologia moderna y que casos una
metodologia tradicional o agil?

e ;COmMo ayudara una guia practica en la seleccion de una metodologia para la

automatizacion de procesos?

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general

Realizar un analisis comparativo entre metodologias para la automatizacion de procesos,
con metodologia BPM vs. metodologia tradicional de desarrollo de software, generando una guia
practica para la seleccion de la metodologia que ayude a decidir en qué casos usar BPM u otra

metodologia.
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1.3.2 Objetivos especificos
e Analizar las principales metodologias tradicionales de desarrollo de software.
e Analizar las principales metodologias y herramientas BPM.
e Contrastar metodologias tradicionales y 4agiles de desarrollo de software y
metodologias BPM.
e Generar una guia técnica que ayude en la seleccién de la metodologia adecuada

para la automatizacion de procesos.

1.4 Alcance

Con el presente estudio comparativo para el trabajo de titulacion, se propone la entrega de
una guia técnica que sirva de orientacion para la seleccion de una metodologia para la gestion y
automatizacion de procesos que indique en qué casos seleccionar BPM y en qué casos de desarrollo

de software seleccionar la metodologia tradicional o agil.

Previo a la elaboracion de la guia se realizara un analisis comparativo de la automatizacion
de procesos con BPM versus las metodologias de desarrollo tradicional y agil; adicional a eso de
describird en que consiste cada metodologia, en el caso de BPM se explicara también las
herramientas existentes, luego con las otras metodologias se analizara el ciclo de desarrollo de

software para la automatizacion de un proceso.

1.5 Metodologia

Para realizar el presente trabajo de titulacion, se utilizara la metodologia basica — aplicada
que son tipos de investigacion. Con respecto a la metodologia de investigacion basica se la aplicara
ya que con esta ya se cuenta con parte de un marco teorico, por otra parte, se pondra en practica la

investigacion aplicada. Entonces, con la metodologia béasica se usara el marco teérico y con la
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metodologia aplicada se obtendran resultados de la practica que en este caso seria la guia técnica

gue se generara.

Con la combinacién de estas dos metodologias se podria decir que se llevara a cabo una
metodologia de investigacién mixta(tedrico-practico) en donde se usaran medios de recoleccién

de informacion documental y experimental.

De esta forma, se iniciara con una investigacion sobre lo que es BPM, sus herramientas
existentes y metodologias, asi como después se analizara el ciclo de desarrollo tradicional de

software para la automatizacion de procesos y algunas de sus metodologias.

Asi se podréa ir documentando mediante revisiones de material bibliografico y aportes que
ha realizado la comunidad sobre este tema para posteriormente llevar a cabo el analisis
comparativo entre metodologias, y finalmente en base al analisis comparativo se elaborard una
guia practica para la seleccion de la metodologia que ayude a decidir en qué casos usar BPM o una

de desarrollo de software.

1.6 Resumen

La automatizacion de procesos dentro de las organizaciones es una practica que cada vez
se hace mas importante. Por eso es gque, para conseguir una automatizacion eficaz y eficiente de
sus procesos, muchas empresas optan por el uso de metodologias que ayuden en esta gestion, entre
ellas estan las metodologias BPM y las de desarrollo tradicional y &gil de software. A través de un
analisis comparativo en base a pardmetros, se compara, se determinay se describe cuando y porque
es mas conveniente usar una metodologia BPM u otra, dependiendo también del tipo de proceso

que se quiera automatizar.
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El elegir que metodologia usar no siempre ha sido una tarea facil para algunas empresas e
instituciones, ha existido confusién pensando que no importa que metodologia usar para

automatizar un proceso, al final, supuestamente el resultado seria el mismo cuando no es asi.

Por eso es que el presente trabajo de titulacion tiene como objetivo el desarrollo de una
guia préactica que se genera en base al analisis comparativo previo, para que ayude en la seleccion
de una metodologia para la automatizacion de procesos, ayudando a decidir en qué casos usar

BPM, una metodologia de desarrollo tradicional o una metodologia de desarrollo agil de software.
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Capitulo I1: Fundamentacion Tedrica
Adentrandose en el tema, es necesario comprender varios conceptos fundamentales sobre
lo que son y lo que abarcan las metodologias BPM y las metodologias de desarrollo de software

tanto tradicionales como agiles, para después realizar el analisis comparativo entre estas.

2.1 Caracteristicas de BPM
La gestion por procesos de negocio o en inglés Business Process Management es un conjunto
de disciplinas y métodos empresariales que se implementan para mejorar el rendimiento de
la empresa, junto con una gestion holistica de los servicios y reglas para poder disefar,
automatizar, analizar, y controlar los procesos de negocio operacionales de forma continua.

(Club BPM, 2011)

BPM genera una colaboracion entre el personal de tecnologia y del negocio, asi como
también mezcla métodos de gobernanza y procesos junto con las tecnologias de la informacion,

con el fin de incrementar la efectividad, transparencia y persistencia de los procesos.

Al combinar personal interno y externo a la empresa, con sistemas, relaciones y funciones,
se crea una mejora rapida del rendimiento de la organizacion; solo basta abarcar métodos
probados de la gestion de procesos, mas la implementacion de nuevas herramientas de
software, para visualizar los cambios en todas las &reas del negocio, desde la alta direccion
hasta los niveles operacionales. Esto les permitira a gerentes y directivos de cada area
mejorar sus destrezas y habilidades, medir y controlar mejor los procesos operacionales, y

alinear y cumplir los objetivos y fines de le empresa. (Garimella et al. 2008)

Hitpass (2017) dice que lo que hace BPM (gestion por procesos) es integrar una gestion de

procesos para lograr la alineacion con la estrategia y objetivos del negocio, esto implica también
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la alineacidn de las capas de la institucidn con los procesos de planificacion los cuales deben seguir
la estrategia de la organizacion. Solo asi la empresa consigue tener mas control con respecto al

desempefio de sus procesos para alcanzar un grado mayor de satisfaccion del cliente.

2.1.1 Ventajas y Desventajas
Hitpass (2017) comenta que de entre los beneficios o ventajas que proporciona BPM a las

organizaciones, estan los siguientes:

Crea un todo integrado de disciplinas, métodos y técnicas para una gestion de procesos.

- Fomenta que las tecnologias de la informacion contribuyan a la unificacion de los
procesos manuales con los que van a ser automatizados.

- Mejora el rendimiento y la eficacia de los servicios que generan valor para la empresa.

- Organizaa las personas o empleados de la institucion para que sepan reconocer que sus

actividades a ejecutar van de la mano con el logro de los objetivos de la empresa.

Por otra parte, Gestion Calidad Consulting (2016) menciona algunas desventajas que puede

conllevar la implementacion de BPM en las organizaciones. Estas son:

Resistencia al cambio por parte del personal.

Resistencia al cambio de los valores culturales de la empresa.

Si la metodologia no se aplica correctamente, no se reflejard ningin beneficio.

Falta de compromiso del personal al acoger nuevos cambios y nuevas practicas.

Para evitar que ocurran este tipo de incidencias en las empresas, se debe implantar una
forma de pensar y actitud dispuesta a los cambios, no solo en el personal, sino también en la alta

direccién porque son quienes gestionan la institucion.
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2.1.2 Metodologias

Como ya se mencion0 antes, la metodologia BPM fomenta la mejora continua de los
procesos del negocio, lo que conlleva una gestion de cambios en el personal de cada area, asi como
el los directivos que, gracias a la integracion de técnicas y practicas de analisis junto con un
software adecuado, esta metodologia consigue implantar en la empresa una gestion por procesos

mas eficaz y eficiente que permite llegar a los mas altos niveles de excelencia empresarial.

Es por eso que existen técnicas 0 a su vez metodologias de mejora continua que implican
la gestion por procesos de negocio de forma completa. A continuacion, se detallan algunas de

estas.

2.1.2.1 Six Sigma.
Esta metodologia surgid y fue creada en los afios 80 por la compafia Motorola con el fin
de minimizar los errores durante los procesos de produccién de una empresa manufacturera. La

idea era aumentar la calidad de los productos de dicha empresa.

Six Sigma? o también conocida como 6 Sigma tiene como objetivo corregir los errores o
defectos en los procesos, asi como encontrar soluciones en donde se encuentre el problema

con el fin de reducir costes.

La fuente de esta técnica de mejora continua son los datos de la empresa, con estos
se hacen varios analisis estadisticos para poder calcular el nivel de calidad operacional de
la organizacion. El nivel de calidad que proporciona esta metodologia es de 3,4 errores por

millon de eventos u oportunidades. (Oliveira, 2017)

2 Six Sigma o Seis Sigma (6 &) es una metodologia para gestion de procesos, Sigma significa desviacion tipica, lo
que indica la variabilidad de un proceso.
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Es asi que, Hitpass (2017) afirma que para poder obtener 3,4 defectos por millon de
oportunidades, esta metodologia lo que hace es clasificar la eficiencia de un proceso en base a su

nivel de sigma:

e 1sigma = 69% tasa de error (31% de eficiencia)

e 2sigma = 30,8% tasa de error (69,2% de eficiencia)
e 3sigma = 6,7% tasa de error (93,3% de eficiencia)

e 4sigma = 0,62% tasa de error (99,38% de eficiencia)
e 5sigma = 0,02% tasa de error (99,98% de eficiencia)

e 6sigma = 0,00003% tasa de error (99,9997% de eficiencia)

Al obtener servicios y productos con una minima de errores, es decir, de 99,9997%, se

cumplird con la meta de 6 Sigma, llegando a alcanzar la méxima calidad de estos.

Para calcular los defectos por millon de oportunidades, se utiliza la siguiente férmula:

DPMO = (1.000.000 x Numero de defectos / Nimero de unidades x Numero de oportunidades)

Asi, su sistema de medicion viene a ser la unidad (error por millén de oportunidades) y la

variacion que se representa con la letra S, siendo Sigma una letra del alfabeto griego.

A través del calculo con la formula, si se obtiene un resultado de 99,9997% se lograra llegar

a una curva de produccion que se asemeja a la excelencia o a la perfeccion.

Como se observa en la Figura 1, se representa el disefio de Six Sigma en cuanto a su

intervalo, con el proceso de variacion en el centro, y con error o defecto a los extremos.
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Figura 1 - Representacion Grafica del Proceso de Variacién de Six Sigma
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Nota. El grafico muestra que el proceso de variacion esta situado en el lugar de la media, en donde
el proceso cambia en pequefia escala. Reproducida de Representacion grafica de los niveles de la

mejora Six-Sigma [Fotografia], Diaz, 2010, (www.emprendices.co). CC BY 2.0

Para aplicar 6 Sigma se debe realizar un proceso de cinco fases, estas son DMAIC (Define

— Measure — Analyze — Improve - Control), definidos como:

1. Definir el problema: se identifica y evalta la mejora de los proyectos; es importante la
capacitacion al equipo de trabajo, para que se enfoquen en mejorar aquellos proyectos
que se visualizan a generar mayor satisfaccion al usuario.

2. Medir el problema: se identifica requerimientos, pardmetros y variables que se
involucran directamente con el proceso, asi se logrard medir la capacidad del mismo, a

través de un sistema de medida previamente definido.


http://www.emprendices.co/
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3. Analizar el problema: se analizan y determinan las variables que repercuten sobre el
proceso, y los datos de salida junto con la hipétesis planteada, son estudiados a través
de relaciones causa-efecto para identificar los limitantes del proceso. En esta fase, son
las técnicas estadisticas las que ayudan a ejecutar las actividades.

4. Actuar sobre las causas: se mejora el funcionamiento del proceso mediante su
optimizacion, y en funcion de la relacion causa-efecto. Con esto se establece un rango
de los indicadores del proceso.

5. Controlar el proceso: se plasma el mantenimiento y control que se llevara a cabo para
preservar los resultados obtenidos de Six Sigma sobre el proyecto; se verifica también
con documentacién que se haya cumplido con los objetivos planteados, solo asi se dara

por concluida la mision.

Escobedo & Socconini (2021) mencionan cuales son los entregables que se deben facilitar

al final de cada fase, como se muestra en la Tabla 1:

Tabla 1 - Entregables de las fases de Six Sigma

Fases Entregables
Carta del proyecto
Definir
Proyecto aprobado
Mediciones iniciales del proceso
Medir Linea base
Status del proyecto actualizado
Causa y efecto de fallas
Analizar
Variables criticas del proyecto
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Status del proyecto actualizado

Fallas ajustadas
Actuar Cambios del proceso actualizados

Status del proyecto actualizado

Documentacién de lecciones aprendidas
Controlar
Proyecto finalizado

Nota. En la tabla se describen los principales entregables de cada una de las fases de la metodologia

Six Sigma. Pilco, 2022.

Una vez aplicado el proceso de las fases, los resultados que se generan engloban la
maximizacién de la calidad del producto o servicio y la reduccién de defectos que por
consecuencia repercute también en el ahorro de costos de los procesos. (GestioPolis.com,

2020)

2.1.2.2 Lean.
Esta metodologia de mejora continua surgio en los afios 50 y fue implementada por

Toyota.

Se enfoca en la eficiencia de los procesos, principalmente en aquellos de prestacion del
servicio y de fabricacion, trazando una mejora continua en estos, eliminando lo que no
tenga valor en los procesos de la empresa, de esta manera se compacta una forma de trabajo
que usa el minimo de recursos disponibles y aumenta la eficiencia.

Este método toma muy en cuenta todo aquel activo que es desperdiciado o que se

haga un uso excesivo de ellos mas de lo que se necesita, por lo que identifica esos
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desperdicios y los suprime de inmediato para equiparar la capacidad con la demanda. Takt
Time es un tipo de célculo que ayuda a medir la aproximacién a la mejora de los procesos,
entre el tiempo medio entre el inicio de produccion de unidad y el inicio de produccién de

la siguiente unidad. (Robledo, 2017)

Locher (2017) asegura que al igual que Six Sigma, la metodologia Lean?® contintia con la
idea de elevar el valor que se entrega a los clientes, pero para que eso suceda es necesario
que todos los procesos de todas las areas del negocio estén involucrados para llegar a
formar un modelo de negocio y que este se convierta en la nueva forma de dirigir el

negocio.

Todo el personal, como directivos y recursos humanos tienen que estar
involucrados, asi como también los usuarios o clientes desde el instante que se relacionan
con la empresa, desde el analisis de sus requerimientos para identificar sus necesidades,
hasta el momento en el que se le entrega los productos y servicios. Para que esto funcione
el personal debe poner de parte y no desanimarse al seguir este modelo, de lo contrario solo
se conseguira el fracaso. Si se sigue rigurosamente las practicas de mejora continua de
Lean, se podran visibilizar los cambios y mejoras en la empresa a largo plazo,

aproximadamente de cinco a diez afios.

De entre los aspectos primordiales que esta técnica toma en consideracién, es que la

estrategia y los objetivos de la empresa estén alineados desde un inicio, determinando también los

3 Lean es el diminutivo de Lean Manufacturing, una metodologia cuyo significado es produccion sin desperdicios o
produccion limpia.



26

procesos que tienen que ser redisefiados; a partir de esto, se implementan los cuatro pasos de la

metodologia Lean, que son:

1. Estabilizar
2. Estandarizar
3. Hacer visible

4. Mejora continua

En el primer paso se crean outputs que sean repetibles y predecibles; para eso se identifica
respectivamente cuando se va a tratar con procesos de fabrica o procesos de oficinas y servicios
porque ambos pueden tener outputs distintos. Con los procesos de servicios se pueden obtener
outputs irregulares, mientras que con los de produccién habra seguridad de que los procesos

funcionaran.

Al hablar del segundo paso, se estandarizaran todas las practicas y estrategias necesarias a
seguir por parte del personal de las &reas para que ejecuten adecuadamente las tareas y actividades
del o los procesos; gracias a la estandarizacion se recortara el tiempo en el que se tarda el recurso

humano en hacer sus actividades.

Luego se continuia con el tercer paso llamado “hacerlo visible”, el objetivo de esta fase es
crear una comunicacion visual con los procedimientos que rodean a la empresa, para que la forma

y normas de trabajo sean visibles, y asi el rendimiento también sera perceptible.

Finalmente, en el cuarto paso se empieza con el mantenimiento de la mejora continua en
torno a toda la empresa, depende del negocio la forma en la que se gestiona la mejora, pudiendo

comenzar desde lo mas pequefio hasta lo mas grande, ya sea primero internamente para después
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avanzar externamente. Gerentes y empleados estarian predispuestos para lograr que la eficiencia

de la empresa mejore.

Como Locher (2017) lo vuelve a explicar en su obra, se comprende mejor los entregables

de cada fase, a través de la Tabla 2:

Tabla 2 - Entregables de las fases de Lean

Fases Entregables

Estabilizar Documentacién de las necesidades de los clientes
Documentacién del proceso a seguir
Listas de control

Outputs repetibles

Estandarizar Préacticas a seguir para el proceso para reducir o

estandarizar el tiempo de trabajo

Hacer visible Politicas y normas de trabajo

Mejora continua Reelaboracion de flujos de valor
Documentacién de las modificaciones en los

departamentos de la empresa.

Nota. En la tabla se describen los entregables de cada una de las fases de la metodologia Lean.

Pilco, 2022.
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2.1.2.2.1 Actividades de los Individuos por Flujos de Valor.

Las actividades relacionadas a los procesos que ejecutan los individuos son un pilar
fundamental para el buen funcionamiento de la organizacion y como estas actividades son
realizadas por los empleados, para la metodologia Lean es necesario darle la debida importancia

el fomentar una organizacién por flujos de valor que consta de tres alternativas:

- Establecer equipos interfuncionales por cada departamento en una misma ubicacion
basados en Flujo de Valor.
- Definir roles basados en Flujo de valor por cada departamento.

- Organizar las tareas de los individuos que apoyan mdltiples Flujos de Valor.

Lean Lexicon (2008, como se cito en Locher, 2017) se refiere a flujo de valor como el
conjunto de aquellas acciones que generan y no generan valor, y que son indispensables para las
fases de implementacion de un producto o servicio, iniciando con el lanzamiento hasta la entrega

del mismo.

De estas tres alternativas se escogera la que encapsule lo que se necesita para llevar a cabo
el proceso global, esto dependera del nivel de complejidad del proceso, de la cantidad de recurso

humano inmerso y de la preparacion y experiencia de estos para ejecutar las actividades precisas.

2.1.2.3 TOC.
Esta metodologia fue creada por Eliyahu M. Goldratt en 1970, un fisico que escribio varias
novelas entorno a esta técnica de mejora continua hasta el aio 2011.

Conocida también como Teoria de las Limitaciones, incentiva la mejora continua
para la capacidad de produccion combatiendo los cuellos de botella o cualquier limitacion

que afecte los procesos de produccion de la empresa (Robledo, 2017).
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Otro autor ha afirmado lo siguiente:

A través de métodos de las ciencias exactas TOC* implementa la gestion de los sistemas
de informacidn en base a las instituciones y personas como sujetos directos de estos, para
llegar a la meta del sistema, que, gracias a la union de herramientas, técnicas y
conocimientos, se logra encontrar las restricciones de los procesos y administrarlos de tal

forma que se genere un equilibrio en todo el sistema.

Asi, esta metodologia logra identificar los problemas criticos de las organizaciones
que recaen en mejorar la simplificacion de la gestién de los sistemas encontrando
soluciones para que las empresas lleguen a su meta mediante un proceso de mejora

continua. (Alvarez, 2018)

Alvarez (2018) afirma que para que esta técnica de mejora continua cobre sentido, las

empresas deben basarse en 4 pilares fundamentales en los que esta fundamentada TOC, estos son:

2.1.2.3.1 Simplicidad Inherente.

El creador de la metodologia explica con ejemplos de la vida real cada pilar, por lo que al
referirse al primero, comenta que se empieza por el surgimiento de los sintomas que son los sub
problemas en la empresa, seguido de esto viene la enfermedad como tal, que es cuando se halla el
problema principal que causa los demas sub problemas, hasta que se llega a entender que a este no

se le debe temer y que es el cimiento para buscar soluciones.

Como se observa en la Figura 2, se representa graficamente este proceso.

4TOC son las siglas de Theory of Constraints, en espafiol La Teorfa de las Restricciones.
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Figura 2 - Simplicidad Inherente

—

Nota. El gréafico representa el concepto basico de la simplicidad inherente. Pilco, 2022.

2.1.2.3.2 Cada Conflicto Puede ser Removido.
En este pilar, lo primordial es hallar soluciones completas no a medias, ademas de erradicar

cualquier problema que surja, asi como se observa en la Figura 3.

Figura 3 - Cada conflicto puede ser removido

Nota. El grafico representa el precepto del pilar “Cada conflicto puede ser removido”. Pilco, 2022.
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2.1.2.3.3 La Gente es Buena.

En este caso se considera que no es necesario echar la culpa a los demas por los problemas

ocurridos, y que siempre habra una solucién para ello.
Se lo representa en la Figura 4.

Figura 4 - La gente es buena

Dejar de culpar a los demas

Siempre habra una

solucién ganar — ganar

iLa gente es buena!

Nota. Se muestra el principio de, el evitar sefialar con el dedo y echar la culpa a los demas. Pilco,

2022.

2.1.2.3.4 Nunca Digas ya lo se.
Se finaliza con este principio, en donde el “saber” genera los cimientos del conocimiento,
sin embargo, el aprendizaje es constante por lo que no se debe dar por sentado que ya se conoce

todo.

Se presenta este concepto en la Figura 5.



32

Figura 5 - Nunca digas ya lo sé

No piense que usted ya sabe

Toda clase de situacion puede

ser mejorada constantemente

Nota. El grafico representa el concepto basico de “Nunca digas ya lo sé”. Pilco, 2022.

Al seguir estos 4 principios, la organizacion empezard a generar un ambiente laboral
distinto entre el recurso humano para iniciar con la eliminacidon de las restricciones en los procesos,
y conseguir llegar a la meta idealizada; pero para cubrir por completo el esquema de la Teoria de
las limitaciones, se debe implementar por ultimo los cinco pasos de focalizacion que ayudaran a

alcanzar la mejora continua.
Estos cinco pasos consisten en:

- ldentificar
- Explotar

- Subordinar
- Elevar

- Volver al paso 1 en el caso de que sea necesario

El proceso consiste en primero identificar las restricciones de los procesos de la empresa
que son los recursos que tienen la mayor carga, después se les debe sacar el mayor provecho

posible a través de mejoras, y a partir del tercer proceso que es subordinar, se focaliza el lograr un
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alto rendimiento en la empresa tomando en cuenta su situacion actual, para pasar al cuarto paso a
verificar si aun existen restricciones, finalmente en el quinto paso se establece un proceso ya
definido de mejora continua y como este no termina nunca, se regresara al primer paso en el caso

de ser necesario para establecer nuevas modificaciones.

Los entregables de estas fases se describen en la Tabla 3.

Tabla 3 - Entregables de las fases de TOC

Fases Entregables

Identificar Lista de recursos internos con mas carga

Lista de cuellos de botella del sistema

Explotar Mejoras en las restricciones

Nuevas actividades en las restricciones

Subordinar Establecimiento de las necesidades que tienen

las restricciones

Elevar Recursos distribuidos en el sistema
Modificaciones en el modelo organizacional

Inventario de productos modificado

Volver al paso 1 de ser necesario No existe entregable en esta fase. Lo que se
hace es que, si en caso de que la restriccion se

rompa, se volvera al paso 1.

Nota. En la tabla se explican los entregables que corresponden a cada una de las fases de la

metodologia TOC. Pilco, 2022.
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2.1.3 Herramientas
Para implementar las metodologias BPM se debe hacer uso de técnicas y herramientas que
son aplicaciones que ayudan en la agilizacién, el modelamiento del disefio, gestion, mantenimiento

y automatizacion de los procesos que operan el negocio.
Existen aplicaciones con licencia y gratuitas, entre las més utilizadas estan:

2.1.3.1 Bonita.

Esta herramienta brinda las opciones de uso gratuito, asi como con licencia.

Esta posicionada de entre las mejores aplicaciones basada en la gestion de procesos de
negocio. Permite el rapido disefio, creacion y ejecucién de los procesos que operan el
negocio para después vincularlos con los diferentes sistemas de informacion que maneja la

empresa, como: bases de datos, ERP, CRM, entre otros. (Bonitasoft, 2018)

2.1.3.1.1 Funcionalidades.

Con Bonita BPM se puede:

- Disefiar y modelar procesos.

- Realizar interfaces de usuario en donde se pueden visualizar facilmente los procesos.
- Crear tareas y actividades para ejecutarlas y visualizar los procesos administrados.

- Conectarse con sistemas de informacion.

- Gestionar usuarios asignados por roles para cada proceso.

- Fomentar la colaboracion del equipo de trabajo para gestionar los procesos.

A esta herramienta se la puede encontrar en servicios en la nube por licencia, asi como

también de manera gratuita para descargarla localmente.
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2.1.3.2 Bizagi Modeler.
Esta herramienta también funciona gratuitamente de forma individual, pero con funciones

limitadas.

Asi como con licencia para las empresas con una amplia variedad de beneficios y
multifunciones. Garantiza la creacion, analisis y reporte de los procesos del negocio para

Ir generando estrategias de mejora continua e incrementar la eficacia de la empresa.

(bizagi, s.f.)

2.1.3.2.1 Funcionalidades.

Con Bizagi Modeler, se puede:

Diseniar diagramas de flujo de acuerdo a BPM.

- ldentificar y suprimir los cuellos de botella de los procesos.

- Reconocer las oportunidades de mejora continua y las aprovecha.

- Integrar al personal para que participen en la realizacion de los diagramas de procesos.

- Agilizar la creacion de procesos.

Visualizar la simulacion de como funcionarian las actividades y procesos.

2.1.3.3 Flokzu BPM.
Esta aplicacion brinda su acceso a uso desde un software en la nube que permite trabajar

con cada proceso del negocio para proceder a su automatizacion.

De tal forma que permite el modelado de las actividades de los procesos y las distribuye al
personal para que las ejecuten de forma ordenada. El resultado final seré la obtencion de
los KPI o indicadores clave de desempefio con los que se estudiara el funcionamiento de

los procesos para obtener informes y reportes de ello. (Flokzu, s.f.)
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2.1.3.3.1 Funcionalidades.

La amplia gama de funcionalidades que brinda Flokzu BPM, son las siguientes:

Integrar las actividades principales de la cadena de valor.

- Incrementar la eficacia y reducir desperdicios al automatizar los procesos.

- Disefio de procesos y ejecucion de los mismos tal y como fueron modelados.

- Fomenta la colaboracion entre el recurso humano con los procesos.

- Alta disponibilidad al acceder a la informacion guardada para trabajar asincronamente.

- Adaptable a los cambios de los procesos.

2.2 Metodologias de Desarrollo de Software

Después de analizar y conocer mas a fondo las metodologias BPM, ahora se expondran
algunas de las metodologias de desarrollo de software mas demandadas actualmente en las
empresas, cuyo fin sigue siendo el de automatizar procesos apoyandose de los principios que dictan

estas. Existen dos tipos, metodologias tradicionales y metodologias agiles.

2.2.1 Metodologias Tradicionales
A este tipo de metodologias también se les conoce como modelos de proceso prescriptivo;
fueron creados para tener una estructura establecida y un orden al momento de desarrollar
software. Es a través de los afios que se ha comprobado que estas metodologias han logrado
brindar una distribucién atil de tareas y un mapa eficaz para que los equipos de software

se apoyen y puedan crear sistemas.

Al ser metodologias estructuradas no permiten regresar a la fase anterior, ni son
adaptables al cambio, es decir son poco flexibles; por lo que las actividades del flujo de

proceso durante el desarrollo del proyecto ya estaran definidas. (Pressman, 2010)



37

2.2.1.1 Ventajas y Desventajas.

Estas metodologias hacen hincapié en todo lo relacionado a las tareas y actividades a hacer
y ejecutar en los procesos, desde su definicion, hasta su aplicacién, lo que serd relevante para
beneficiar a la empresa, incrementando la calidad del software, haciendo mas eficiente al equipo
de trabajo al darles un camino a seguir cuando desarrollen los sistemas de informacion, asi como
llegar a pronosticar temprano los tiempos de entrega de las actividades y los costos; sin embargo,
al ser una metodologia tradicional también presenta ciertas limitaciones al tratar de hacer cambios
en la forma de trabajo, esto genera problemas en el equipo elevando los niveles de burocracia en

el sistema.
Algunas de estas metodologias son:

2.2.1.2 Modelo de Cascada.
Al describir esta metodologia, Pressman (2010) afirma que tiene un sentido lineal y

secuencial para la ejecucion de las actividades.

Consta de cinco fases y comienza desde la comunicacion con el usuario® en donde se
definen los requerimientos para todo el desarrollo del software, pasando después por la planeacién,
el modelado y la construccidn, hasta llegar al despliegue en donde el producto ya estaria finalizado.
Existe una relacion entre las actividades de las fases para garantizar que se estén llevando a cabo
correctamente, y que el resultado de estas sera la obtencidn de la calidad en el software, como se

observa en la figura 6.

> Usuario: término para referirse a los clientes.
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Figura 6 - Modelo de Cascada

> Comunicacion
Planeacion
definir los
Modelado
reauerimientos estimaciones

analisis

organizacion Construccion

disefio

cadigo

Despliegue

pruebas
Entrega

monitoreo

Nota. El gréafico representa el ciclo de vida clésico. Pilco, 2022.

Como lo describen, Cervantes GOmez & Gomez Fuentes (2012) para identificar de forma

sencilla los entregables que aportan las fases de esta metodologia, estos se exponen en la Tabla 4.

Tabla 4 - Entregables del modelo en Cascada

Fases Entregables
Comunicacién Especificacion de requerimientos del software
Planeacién Descripcion de los servicios del software
Modelado Arquitectura del sistema
Relacion entre componentes del sistema
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Construccion

Resultados de las pruebas de unidad, de los

diferentes modulos

Despliegue

Reportes de correccion de errores
Reportes de mejoras en el sistema

Sistema terminado

Nota. En la tabla se indican los entregables que proporcionan las fases, una vez estas hayan

finalizado. Pilco, 2022.

Esta es la metodologia mas antigua que fue creada para el desarrollo de software, en ciertos

casos se ha puesto en duda su veracidad y eficacia, debido al surgimiento de algunos

inconvenientes que ha presentado hace algunos afios. Se detallan los siguientes:

- Es mejor no hacer cambios porgue las actividades son lineales, pero en el caso de que

se hagan, estas solo causaran confusion en el equipo de trabajo.

- Al seguir la metodologia se vuelve un proceso lento para el desarrollo del proyecto, y

los usuarios podrian impacientarse.

- Senecesita que los requerimientos del usuario estén bien definidos desde el inicio, caso

contrario se presentaradn problemas conforme se avance en el proyecto.

Al exponer los problemas que presenta el modelo en cascada, se concluye que esta

metodologia es de provecho para trabajos en donde los requisitos del cliente son fijos y el

desarrollo del proyecto sigue una forma lineal hacia el final.
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2.2.1.3 Modelo Incremental.

Esta metodologia fue creada en 1980 por Harlan Mills. Se enfoca en desarrollar un primer
incremento que son las funciones o requerimientos base del sistema, para presentarselos al
cliente y que este le dé su aprobacién o mencione algo que no le agrade, asi se continuara
con el desarrollo de las demas fases y sus respectivas actividades, o a su vez, se modificara
ese incremento hasta que cumpla con los requisitos. (Costanzo, s.f.)

Otro autor afirma lo siguiente:

Este modelo incluye la secuencia lineal del modelo en cascada, pero de forma gradual o
escalonada conforme se progresa con las actividades agendadas; de tal forma que los
incrementos se van generando a raiz de cada secuencia lineal. Por eso se genera un plan
para cada uno de los incrementos y en este se describen los cambios a mejorar, asi como
puede que se aumenten mas funcionalidades. Este proceso se ird repitiendo hasta la

finalizacion del sistema. (Pressman, 2010, pag. 35)

Para entender mejor las fases de esta metodologia, se muestra en la Figura 7 como esta

compuesto su esquema.
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Figura 7 - Esquema del modelo incremental

Incremento 4

Incremento 3

Incremento 2
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Entrega 4

Entrega 3

Entrega 2

Entrega 1

Nota. El grafico representa el ciclo de vida de la metodologia incremental. Pilco, 2022.

v

Calendario
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Asi mismo, se plasman los entregables de cada incremento, en la Tabla 5.

Tabla 5 - Entregables del modelo incremental

Fases Entregables
Incremento 1 Plan de mejoras y funcionalidades agregadas
Incremento 2 Plan de mejoras y funcionalidades agregadas
Incremento 3 Plan de mejoras y funcionalidades agregadas
Incremento 4 Plan de mejoras y funcionalidades agregadas
Sistema terminado

Nota. La tabla describe los entregables al finalizar cada uno de los incrementos, que son la

secuencia de las fases ejecutadas. Pilco, 2022.

Es eficiente implementar esta metodologia cuando se van a realizar softwares en donde se
requiera de un equipo de trabajo pequefio para el desarrollo de todo el proyecto, ademas es un poco
mas adaptable a los cambios por los incrementos que se generan, en comparacion con otras

metodologias tradicionales.

2.2.1.4 Modelo Espiral.
Para entender en que consiste el modelo en espiral, primero hay que recordar que son los

modelos evolutivos, ya que el anterior se deriva de estos.

Pressman (2010) dice que los modelos evolutivos son algo parecidos al modelo incremental
porque se van creando versiones del producto en cada fase, de tal manera que son ideales para los
proyectos de software que van evolucionando con el paso del tiempo, asi se adaptaran a los

cambios que el producto vaya adoptando.
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Entonces, la metodologia en espiral es iterativa y permite elaborar varias versiones
evolutivas del producto siendo estas mas completas. A pesar de generar iteraciones, este sigue
siendo un modelo rigido, tendiendo tareas y actividades estructuradas que se examinan y se

identifican en cada parte del recorrido en espiral, como se observa en la figura 8.

Figura 8 - Modelo en espiral

Planeacion

Comunicacién

"

Modelado
Despliegue

Construccion

Nota. El grafico representa el modelo espiral. Pilco, 2022.

Como en modelos anteriores, el equipo de trabajo se involucra por completo en el
desarrollo del software, seccionando las actividades a realizar en cada revolucion de la espiral, por
lo menos en la primera se genera una especie de prototipo para ir reproduciendo entregables mas
adelante, en las siguientes vueltas y con la aprobacion del cliente quien junto con el gerente evallan

los riesgos que puede haber en cada revolucion de la espiral.
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A continuacidn, se detallan los entregables de cada una de las fases en la Tabla 6.

Tabla 6 - Entregables del modelo en Espiral

Fases Entregables
Primer circuito Especificacion del sistema
Segundo circuito Prototipo
Tercer circuito Mejora del prototipo
Cuarto circuito Mejora del prototipo
Quinto circuito Refinamiento del prototipo
Sistema terminado

Nota. En la tabla se describen los entregables que se proporcionan al finalizar cada revolucion o

circuito en la metodologia de Espiral. Pilco, 2022.

Este modelo como tal no tiene finalizacion cuando se entrega el software, sino que puede
mantenerse y adaptarse hasta después de eso, incluso cuando el software llega a su estado obsoleto

y Se comienza con un proceso de mejora nuevo.

2.2.2 Metodologias Agiles
Segun Fowler (2005, como se citd en Navarro Cadavid et al. 2013) mencionan que en los
afios 90 surgio una nueva propuesta para la forma de desarrollar software. Resulta que estas
no eran tan rigidas como las metodologias tradicionales en donde a veces habia varias
tareas por hacer lo que retrasaba las etapas de desarrollo; a manera de solucion a estos
problemas, surgieron los modelos agiles que son flexibles y adaptables, centrandose en

involucrar a los usuarios en el proceso de la creacion del sistema.
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El usuario es sujeto principal del éxito del proyecto, brinda su retroalimentacion y
en base a esos comentarios se considera si se debe mejorar tanto el software como el

proceso que se esta siguiendo.

2.2.2.1 Ventajas y Desventajas.

Este tipo de metodologias cuentan con una serie de beneficios por ser modificables de
acuerdo a lo que el equipo de trabajo requiera, siendo modelos orientados a personas. No requiere
de tanta documentacidn, y facilita el desarrollo del proyecto de software al dividir el proyecto en
partes, de tal forma que siempre habra comunicacién con el cliente para recibir su feedback sobre

las versiones del producto.

A pesar de proporcionar ventajas considerables, existen también aspectos que pueden ser
vistos como desventajas. Tal es el caso del equipo de trabajo, por ejemplo, en donde el
hecho de ser metodologias colaborativas a veces genera la falta de confianza entre los

participantes y surge el individualismo. (Pressman, 2010)
Entre las metodologias agiles para desarrollo de software existen las siguientes:

2.2.2.2 SCRUM.
Scrum® se origind en 1995 a pesar de que algunos afios atras ya se pensaba en los

fundamentos que podia tener esta nueva metodologia.

Subra & Vannieuwenhuyze (2018) relatan que lo que se habia pensado era buscar la forma
de crear aplicaciones mucho mas rapido de lo normal, es decir, reducir tiempo; para lograr

esto se considerd la formacion de grupos de trabajo de competencias multiples que fueran

8 SCRUM: se refiere a un tipo de lineamiento que se lleva a cabo en los juegos de rugby.
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capaces de ejecutar las diferentes actividades para el desarrollo del sistema, con el fin de

alcanzar la meta de emplear un menor costo en tiempo y a la vez mantener la flexibilidad.

A partir de este contexto y con el paso de los afios, esta metodologia ha sido una de
las mas usadas e implementadas a nivel mundial en las instituciones por todos los

beneficios que proporciona.

Esta contiene una serie de principios que se deben aplicar y tomar en cuenta como guia,

para el desarrollo de un proyecto. Algunos de ellos se explican a continuacion.

2.2.2.2.1 El Equipo.
En esta metodologia existen tres roles: EI Product Owner, ElI Scrum Master y El equipo

de desarrollo.

El primero se encarga de plasmar la vision del producto a traves de User Stories o historias,
que vienen a ser los requisitos que debe tener el producto. El segundo monitorea que la
metodologia se esté aplicando como debe ser, y suprime los problemas que se presentan en el
equipo. Finalmente, el equipo de desarrollo es quien lleva a cabo todas las actividades necesarias

para elaborar el producto de acuerdo a las User Stories.

2.2.2.2.2 Pilares de Scrum.

Estos son: transparencia, inspeccién y adaptacion. EI primero se refiere a que quienes estan
involucrados en el trabajo necesitan conocer el estado del mismo. Con la inspeccion, se examina
el avance del proyecto de acuerdo a lo planificado, para evitar el aparecimiento de problemas
futuros. Y con la adaptacion, se toman medidas preventivas para reducir el impacto de imprevistos

negativos que puedan ocurrir durante el proyecto.
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2.2.2.2.3 Eventos.

Son las reuniones que se hacen de manera seguida, agregandole un numero de eventos
determinados. Estos son: sprint, reunion del sprint, melé diaria, revision del sprint y retrospectiva
del sprint. Lo principal aqui es el Sprint, que es el tiempo determinado en el que se realiza un
avance del producto. En base a esto se realizan las demés actividades que estan directamente

ligadas al sprint.

Scrum también tiene un ciclo de vida en donde se describen los roles y otras de sus

actividades, como se observa en el siguiente grafico.

Figura 9 - Modelo de Scrum

@ ®
¢ 0.0
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P.Owner / Team / S.Master

Sprint

Initial release / Initial planning

product backlog

Update
product
Backlog

Daily Scrum
/ Daily Work

Scrum

Methodology

Sprint
retospective

. Sprint

review

Nota. Se representan las actividades principales del ciclo de vida de Scrum. Pilco, 2022.
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Las tareas que se realizan en el ciclo de vida empiezan por el Product Owner quien crea las
historias para el Product Backlog, después este mismo organiza las User Stories para
comentarselas al equipo de trabajo en la reunion de planificacion del Sprint. Ya en el evento se
forma el Sprint Backlog y se establecen los otros Sprints y su duracién. Al culminarse el tiempo
de estos, se revisa en proximas reuniones sus resultados, para finalmente entregar un producto de

calidad.

Los documentos que se entregan al final de las fases de esta metodologia se describen en

la Tabla 7.

Tabla 7 - Entregables de SCRUM

Fases Entregables

Sprint planning User Stories
Backlog del Sprint

Estimacion del Backlog del Sprint

Daily scrum Reportes de avances
Problemas/Obstaculos

Agenda de proxima reunion

Product increment Version del producto
Sprint review Reporte de revision del producto
Sprint retrospective Retrospectiva del Sprint

Update product backlog Se repite el todo el proceso anterior
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Nota. En la tabla se muestran recopilados los entregables que corresponden a cada una de las fases

de SCRUM. Pilco, 2022.

2.2.2.3 eXtreme Programming.

También conocida como XP’, se cred en 1999 con el objetivo de maximizar la eficacia en
las técnicas que se usaban para el desarrollo de aplicaciones. Hoy en dia se mantiene dicho
enfoque, pero con la suma de implementar un desarrollo modular, para gestionar el progreso del

proyecto y los posibles riesgos.

El cliente sigue siendo un pilar fundamental al involucrarse en verificar la calidad del
producto dependiendo del activo econdmico y del tiempo e importancia que le dedique a este, asi

se conseguira finalizar con éxito el producto.

Esta metodologia contiene una serie de practicas para conseguir su éxito. De entre las méas

importantes estan:

2.2.2.3.1 Entregas constantes.

Las iteraciones del producto se revisan frecuentemente para examinar el estado del mismo.

2.2.2.3.2 Ritmo duradero.
El equipo de trabajo debe ser constante para no perder el buen ritmo y entregar a tiempo

los avances.

" XP: siglas de la metodologia de programacion extrema.
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2.2.2.3.3 Cliente involucrado.
Este es quien define por completo los requerimientos que debe tener el producto, por lo
que obligatoriamente debe estar pendiente de las inquietudes del equipo de trabajo en caso de que

Se presenten.

2.2.2.3.4 Disefio sencillo.
Se tiene definido que el desarrollo no tiene que ser complejo, para que sea claro y sencillo

brindar solucioén a las necesidades de los usuarios.

2.2.2.3.5 Uso de pruebas.
Se hace uso de pruebas unitarias y de aceptacion en donde se verifica tanto la funcionalidad

del codigo como la del software. Esto se realiza antes de la implementacion del sistema.

Por otra parte, Pérez (2011) comenta que el ciclo de vida de eXtreme programming consta

de cuatro fases, como se observa en la siguiente figura.
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Figura 10 - Ciclo de vida XP

[ Historias Disefio simple / Historias
Valores XP Prototipos
’ [ Planeacion ] %[ Disefio ]

/ [ Prueba ]4—\ Codificacion

Incremento del / \

software

Eruebas de usuario y aceptacién Integracion continua / Programacion

Nota. El grafico representa el modelo del método eXtreme programming con cada una de sus fases.

Pilco, 2022.

Lo fundamental en este modelo son los ciclos que se van haciendo al finalizar la secuencia
de fases; el resultado son versiones del producto. Este proceso se repite hasta que no haya mas

ciclos que generar, asi se obtendra un software de calidad terminado.

En cada fase se especifica las actividades fundamentales a realizar. En la planeacion se
crean las User Stories del usuario que vienen a ser los requerimientos del producto, siguiendo con
el disefio, este es creado con simplicidad a través de métodos y clases. Para la fase de codificacion,
se deben modelar las pruebas de usuario y aceptacién tomando en cuenta el resultado que deberia

generarse a partir de estas, y en la Gltima fase estas pruebas son ejecutadas.
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Tabla 8 — Entregables del modelo XP

Fases Entregables

Planeacién Historias de usuario

Priorizacién de cada historia

Disefio Glosario de términos

Caracterizacion de clases y métodos para la

codificacion
Codificacion Pruebas de unidad disefiadas
Pruebas Resultados de las pruebas de unidad

Nota. Se explica en la tabla los suministros correspondientes al final de cada fase de la metodologia

XP. Pilco, 2022,

2.2.2.4 Kanban.
Esta metodologia surgié en 1947, para gestionar y mejorar los sistemas de flujo,

reorganizando el modelado de estos.

Se centra en proporcionar valor al cliente a través de sus fases o ciclo de vida. Es muy
flexible, y se adapta a diferentes implementaciones en sistemas y servicios de
conocimiento, conduciendo también a la determinacion de limitaciones a la cantidad del

trabajo en progreso durante el proyecto.
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Es importante que el equipo de trabajo no se resista al cambio que rige Kanban®, de
lo contrario no habra una colaboracidn en conjunto efectiva al producir servicios para la

empresa.

Los valores dentro de esta metodologia son muy importantes porque involucran el
respeto en general y se relacionan directamente con el equipo de trabajo. Estos se muestran

en la siguiente figura. (Anderson & Carmichael, 2016)

Figura 11 - Valores de Kanban
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Nota. El gréafico representa los valores fundamentales de Kanban. Pilco, 2022.

8 Kanban: palabra de origen japonés, cuyo significado es tablero visual.
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Estos son la motivacion para los equipos, lo que les conduce a generar una mejora continua

en los servicios para la institucion.

Este método hace uso de tableros o pizarras para representar el flujo de proceso de los

elementos que corresponden a cada fase; aqui se podra visualizar como operan los procesos.

En el tablero se simboliza el flujo de trabajo en donde los elementos de este pasan por los
pasos del proceso, se colocan también notas para visualizar mejor como el equipo esta
trabajando sobre las actividades del servicio, teniendo presente los requerimientos y
necesidades que requiere el cliente y el valor que se le esta proporcionando a este, siempre
y cuando el equipo rinda de la mejor manera; de esta forma sera mas sencillo determinar
los cuellos de botella, residuos y variaciones en el flujo de trabajo. (Anderson &

Carmichael, 2016)

Kanban es una metodologia que les resulta a las empresas sencilla de implementar y
adaptar, y que, gracias a sus practicas de analisis mediante la visualizacion de las
actividades, posibilita verificar la situacion en la que se encuentran los proyectos; siendo
su objetivo el de incrementar el valor para el usuario sin generar mas costos. (kanbanize,

s.f.)

Las fases representan la planificacion y los entregables de los servicios.
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Figura 12 - Fases de Kanban
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Nota. El grafico representa el esquema de como se ejecutan las etapas de las revisiones de los

servicios de la empresa. Pilco, 2022.

Al seguir cada una de las fases en orden, es posible cambiar la forma de trabajo que ya no
tiene un rendimiento eficaz por una que si; asi se asegurara que los equipos de trabajo entreguen

buenos servicios a los usuarios.
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En la Tabla 9, se describen los entregables de la metodologia Kanban.

Tabla 9 - Entregables de las fases de Kanban

Fases Entregables
Revision de la estrategia Servicios a prestar seleccionados
Revision de las operaciones Inventario de recursos
Revision de los riesgos Reporte de temas bloqueantes
Revision de la prestacion de servicio Reporte de la verificacion de prestacion del
servicio
Reunién de retroalimentacion Modificacion de los items de trabajo
Reunién de Kanban Elementos de trabajo completos
Reporte de asuntos esclarecidos
Reunion de planificacion de la entrega Planificaciones de entregas a los clientes

Nota. Los entregables mencionados en la tabla son los que se llevan a cabo al final de cada fase,

para mejorar la prestacion de servicios. Pilco, 2022.
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Capitulo I111: Anélisis Comparativo
El estudio de las metodologias BPM junto con sus herramientas, asi como las metodologias
de desarrollo de software, tanto tradicionales como agiles, realizado en el capitulo 2 de este trabajo

de titulacion, facilita para el analisis comparativo entre las metodologias expuestas.

3.1 Parametros a valorar

Para realizar una comparacion equitativa se van a seleccionar los siguientes parametros:

3.1.1 Funcionalidad
Es la capacidad de la metodologia de permitir realizar un nimero determinado de tareas o
funciones enfocandose en su sencillez al ser usada, de tal manera que cumpla con los objetivos

planteados para el desarrollo del software (RAE, s.f.).

3.1.2 Integralidad
Se refiere a como la metodologia se integra e interrelaciona con todos los componentes de

la empresa y sus proyectos (RAE, s.f.).

3.1.3 Eficiencia
Este parametro define la capacidad de la metodologia al alcanzar los objetivos y metas

planteadas con el uso minimo de recursos (RAE, s.f.).

3.1.4 Adaptabilidad
Es la capacidad que tiene de ser adaptada o ajustada al entorno del proyecto dentro del

contexto del desarrollo de software (RAE, s.f.).

3.1.5 Curva de aprendizaje
Hace referencia al tiempo en el que a los usuarios de la empresa les tomara aprender a usar

la metodologia y sus herramientas (Guia Digital Beta, s.f.).
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3.1.6 Compatibilidad
La metodologia podra mantenerse en funcionamiento y coexistir en el entorno, sin obstruir

a otros elementos (RAE, s.f.).

3.1.7 Involucramiento con el cliente (relacion con el cliente)
Permite la interaccion constante con el cliente para que este evalUe si se estan cumpliendo

con sus requerimientos (Pressman, 2010).

3.1.8 Facilidad de uso o amigabilidad
Hace mencion al grado de sencillez que tiene el poner en practica la metodologia para sus

distintos fines, como el de realizar tareas y actividades planificadas (Microsoft, 2021).

3.1.9 Flexibilidad
Es modificable, en el sentido de que puede ser sometida a los cambios que se vayan dando

acorde a las nuevas situaciones generadas en torno al proyecto (RAE, s.f.).

3.1.10 Colaboracion
La colaboracion se refiere al ambiente de trabajo generado para la participacion y

cooperacion al desarrollar proyectos de software (Grupo Atico34, s.f.).



Tabla 10 - Comparativa entre metodologias
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COMPARATIVA

METODOLOGIAS BPM

METODOLOGIAS

METODOLOGIAS AGILES

PARAMETROS TRADICIONALES
Six Lean TOC Cascada | Incremental Espiral SCRUM XP Kanban
Sigma
Funcionalidad v v v 4 v v v
Integralidad v v v v v v v v v
Eficiencia v 4 4 v v v
Adaptabilidad v v v v 4 4 v v v
Curva de aprendizaje v v v v v v
Compatibilidad v 4 v v 4 4 v v v
Relacion con cliente v v v v v v v
Facilidad de uso v v 4 4 v v
Flexibilidad v 4 v v v v v v
Colaboracion v v v v v v
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Nota. En la tabla se analizan y valoran las caracteristicas de las metodologias a través de

parametros generales. Pilco, 2022.

Cabe recalcar que las metodologias que estén seleccionadas con un “v” son aquellas que

cumplen y se caracterizan por lo que dictan los parametros descritos anteriormente, y las que no

estén seleccionadas son las que no cumplen 0 no cuentan con esas caracteristicas.

Funcionalidad: Las metodologias sefialadas en la matriz son aquellas que son sencillas de
implementar y usar para desarrollar software. De lo contrario, las metodologias Lean y de Cascada
gue no han sido sefialadas, no son tan faciles de implementar, por un lado, si Lean no es
correctamente implementada desde el inicio siguiendo cada una de sus fases, habria muchas
complicaciones al seguir tratando de aplicarla, mientras que la de Cascada es muy estructurada,
por lo que se debe seguir sus fases al pie de la letra sin cometer errores, esto la vuelve algo compleja

de implementar.

Integralidad: Como se visualiza, en la matriz se han sefialado que todas las metodologias
cumplen con este parametro, ya que logran integrarse con los componentes del proyecto de

software que se esté llevando a cabo.

Eficiencia: Las metodologias de Cascada, Incremental y Espiral tienen ciertas condiciones
para que estas sean eficientes. La primera resultaria eficiente solo si se aplica a proyectos que
tengan requisitos que no cambien con el tiempo y por consecuencia, como recomendacion, el
software tampoco debe estar sujeto a modificaciones o en el caso de que eso pase, seria muy
demoroso implementar esos cambios; la segunda, seria 6ptima solo si el equipo de trabajo para el

desarrollo del sistema es pequefio, y la metodologia en espiral seria muy eficiente solo si se emplea
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para software que vaya a ser mejorado constantemente. Las otras metodologias sefialadas son

eficientes sin ningun tipo de condicion.

Adaptabilidad: Todas las metodologias son adaptables al entorno del proyecto, siempre y
cuando sean implementadas para automatizar los procesos a aplicarse con cualquiera de las

metodologias.

Curva de aprendizaje: Las metodologias, Lean, Cascada y SCRUM son los que mas
tiempo toman en ser aprendidas por parte de los empleados ya que tienen un nivel de complejidad
alto en comparacion con las otras metodologias. Para los casos de Lean y SCRUM que, por la
estructura de las metodologias, exige el cumplimiento de varias actividades que llevan mas tiempo
en aprender y desarrollar en los proyectos, mientras que la metodologia en cascada hay demora en
las actividades a realizar en cada etapa, esto toma mucho tiempo. La curva de aprendizaje esta

relacionada directamente con la facilidad de uso.

Compatibilidad: Todas las metodologias son compatibles, es decir que pueden existir y
estar en funcionamiento sin el impedimento de otros elementos o de otras metodologias, por

ejemplo, asi mismo estas no intervienen ni obstruyen otros elementos.

Relacidén con el cliente: Las metodologias, Six Sigma y Cascada son las que no tienen una
relacion directa con el cliente al automatizar los procesos mediante el desarrollo de software. Por
ejemplo, Six Sigma reduce los fallos de los procesos, realizandolo internamente, ademas a pesar
de tomar en cuenta el aumento de valor al usuario final, trabaja sin involucrarlo directamente en
el proyecto, y el modelo en Cascada le presenta al cliente el sistema finalizado, evitando involucrar

al cliente en cada etapa.
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Facilidad de uso: En este caso son las metodologias, Lean, Cascada y SCRUM las que
tienen un grado de complejidad al ponerlas en practica en las empresas, por un lado, Lean toma
mucho tiempo en aplicar precisamente por la curva de aprendizaje, porque se deben seguir
rigurosamente sus principios que requieren el apoyo del recurso humano de la empresa, de lo
contrario no se podran generar sistemas de calidad. La metodologia en Cascada también exige
mucho tiempo en pasar de una fase a la otra, lo que en ocasiones genera olvido en los
desarrolladores por el tiempo transcurrido entre etapas, finalmente la metodologia SCRUM tiene
problemas relacionados al equipo de trabajo en cuanto a que les toma tiempo el adaptarse a este
modelo, y el Product owner tiene que dedicarle tiempo completo al proyecto. Con las demas

metodologias, es sencillo ponerlas en practicas para sus distintos fines.

Flexibilidad: Todas las metodologias son flexibles, excepto por el modelo en Cascada que
se dificulta realizar modificaciones en sus diferentes etapas, mientras que las demas como las
metodologias agiles, son modificables de acuerdo a lo que el equipo de trabajo requiera. Los
modelos incremental y espiral a pesar de ser metodologias tradicionales producen incrementos y
versiones del producto, los mismos que son modificables a los cambios que el producto vaya
adoptando. Por otro lado, en las metodologias BPM estan Six Sigma, que es modificable por el
hecho de que mide la eficiencia de los procesos y en caso de que regresen a su estado anterior, es
decir, vuelvan a ser ineficientes, la metodologia los vuelve a calcular y hace las mejoras
respectivas, y Lean, que es un modelo que permite realizar modificaciones dependiendo de las

situaciones generadas en la empresa y en los proyectos de desarrollo en los que se esté trabajando.

Colaboracion: Tanto las metodologias BPM, como las metodologias de desarrollo agil,
tienen un alto nivel colaborativo en los equipos de trabajo a la hora de trabajar en un proyecto, esto

es porque son iterativas y adaptables al cambio segun a lo que el equipo de trabajo necesite
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modificar, habiendo mas interaccion entre los equipos para mejorar el producto, mientras que las
metodologias de desarrollo tradicionales no tienen la misma interaccion entre los integrantes,
debido a que sus actividades son mas estructuradas, en donde cada integrante tiene planteado lo

que tiene que hacer y la forma en la que lo tiene que hacer.

3.2 Resultados
Para poder generar los resultados del analisis comparativo realizado en la matriz, se les
asignara el valor absoluto de 10 puntos a cada pardmetro de evaluacion con los que se calificé a

cada metodologia; el valor de 10 puntos equivaldra el 100%.

Para las metodologias que tuvieron vacias las casillas en algunos parametros de la matriz
comparativa, seran ponderadas con 0%. Entonces la escala estara entre 0 y 1 como se observa en

la Figura 13.
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Figura 13 - Escala de los parametros
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Nota. En la figura se representa el valor que tiene cada parametro de evaluacién, que es del 100%.

Pilco, 2022.

Al presentar los resultados mediante graficos de barras, se podré distinguir cual, de las
metodologias segun su clasificacién cumple con todos o con la mayoria de los parametros de
evaluacién, recordando que son un total de diez variables, para concluir que esa metodologia sera

mas completa que las demas en cuanto a sus caracteristicas.

3.2.1 Metodologias BPM
De las metodologias BPM que se analizaron se encuentran, Six Sigma, Leany TOC. Para
comprender cual de estas tres técnicas cumple con el mayor nimero de parametros en base al

analisis comparativo, se lo visualizara de forma cuantitativa en la siguiente figura.
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Figura 14 - Resultado de comparativa entre metodologias BPM

METODOLOGIAS BPM

M N° de Parametros cumplidos M Porcentaje

TOC 10
LEAN 7 70%
SIX SIGMA 9 90%

Nota. De las tres metodologias BPM, TOC es la que cumple con los 10 pardmetros de evaluacion
teniendo un porcentaje del 100%, mientras que Six Sigma y Lean, al poseer 9 y 7 de los 10

parametros, tienen un 90% y 70% de efectividad al ser implementadas. Pilco, 2022.

Por lo tanto, TOC es la metodologia BPM que cumple con los diez pardmetros de

valoracién, resultando ser la mas completa.

3.2.2 Metodologias Tradicionales
Las metodologias en Cascada, Incremental y Espiral, se analizaron en la matriz para el
andlisis comparativo. En la Figura 15 se refleja cuél de estas tres es la que cumple con el mayor

numero de parametros de valoracion.
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Figura 15 - Resultado de comparativa entre metodologias tradicionales

METODOLOGIAS TRADICIONALES

B N° de Parametros cumplidos M Porcentaje

ESPIRAL 80%

INCREMENTAL 80%

||

CASCADA 3 309

Nota. Las metodologias Espiral e Incremental, son las técnicas con el mayor nimero de parametros
cumplidos con un total del 80%, mientras que la metodologia en Cascada tiene un porcentaje del

30% al cumplir solo con 3 parametros de 10. Pilco, 2022.

Entonces, Espiral e Incremental son las metodologias de desarrollo tradicional de software
que estan a la par, al ser las mas completas por poseer 8 caracteristicas de los 10 parametros de

evaluacién.

3.2.3 Metodologias Agiles
Las metodologias agiles analizadas y comparadas en la matriz fueron, SCRUM, XP y
Kanban, de las que se observara en la siguiente figura cual de ellas cumple con todos o con el

mayor namero de parametros de evaluacion.
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Figura 16 - Resultado de comparativa entre metodologias agiles

METODOLOGIAS AGILES

B N° de Parametros cumplidos M Porcentaje

KANBAN

XP

SCRUM

Nota. Como se observa en la figura, la metodologia SCRUM posee un total de 8 caracteristicas de
los parametros de valor, por lo que cumple con un 80% de completitud, mientras que las técnicas

XP y Kanban, cumplen al 100% con los parametros. Pilco, 2022.

Las metodologias de desarrollo agil de software que cumplen y tienen las caracteristicas

de los 10 parametros de evaluacién, son Kanban y XP, que vienen a ser las mas completas.

3.3 Guia Préctica

Al obtener los resultados del anélisis comparativo a través de la matriz elaborada al
principio de este capitulo, se determina que las tres metodologias mas completas, cumpliendo con
todos los parametros de valoracion o con la mayoria de ellos, son: TOC, de las metodologias BPM;
Incremental y Espiral, de las metodologias de desarrollo tradicional de software; y XP y Kanban,

de las metodologias agiles de desarrollo de software.
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Entonces, una vez concluido el estudio comparativo con todas las metodologias, se pueden

plantear las siguientes directrices como guia practica para la seleccion de una metodologia.

Si la decision de una empresa es usar una metodologia BPM, deberia optar por TOC y
Six Sigma. Por un lado, con la primera se logra eliminar los cuellos de botella en los
procesos, ademas de que cumple con todos los parametros de evaluacion descritos en
la matriz, resultando efectivo en su totalidad, y la segunda cumple con 9 de los 10
parametros, pudiendo ser aplicada en proyectos de software en donde se quiera
maximizar la calidad de los productos o servicios, y en donde el cliente esté presente
en el arranque del proyecto para recabar los requerimientos, pero sin ser necesario que
esté involucrado en las siguientes fases del proyecto ni en el desarrollo del mismo.

En el caso de Lean, es la metodologia ideal para redisefiar varios procesos de servicios
de oficina o fabrica al mismo tiempo, ya que la ejecucion de sus actividades demora
mucho tiempo en llevar a cabo. Este método también funcionaria si la empresa quiere
crear un nuevo modelo de negocio para que sea la nueva forma de dirigir la institucion;

estos cambios se verian reflejados de 5 a 10 afos.

Por otro lado, si se quiere trabajar con metodologias de desarrollo de software, se
deberia escoger el modelo en Espiral si es que se va a desarrollar un proyecto que
evolucione o que vaya a estar sujeto a cambios y mejoras constantemente, aun después
de que el software esté finalizado; por otro lado, la metodologia Incremental seria
Optima cuando el equipo de trabajo destinado para el proyecto es mediano o pequefio;
debido a la estructura de esta metodologia, los incrementos se realizan con el minimo

de esfuerzo ya que son simples, asi el equipo podra asegurarse de que las actividades
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que estan realizando van acorde a los requerimientos del cliente, esto se verifica y
corrige gracias a los prototipos del producto que se van generando en cada incremento.
Si el modelo incremental se usa en un equipo de trabajo grande, las versiones del
producto que se van generando llevarian mas tiempo y mas esfuerzo, y no seria una
practica eficiente.

Finalmente, la metodologia en Cascada seria ideal solo para desarrollo de software en
donde los requisitos del usuario estén bien definidos desde el inicio del proyecto y que

en lo posible no estén sujetos a cambios.

Si la empresa va a realizar proyectos de desarrollo de software pequefios 0 medianos,
es recomendable aplicar las metodologias agiles, XP y Kanban, que al ser 100%
completas, son mas rapidas, iterativas, altamente colaborativas, e involucran al cliente
durante todo el proceso de desarrollo.

Kanban ayudaria a llevar un control sobre el proyecto de desarrollo, visualizando el
estado del mismo y el rendimiento del equipo a través de flujos de trabajo; XP ayudara
a agilizar la realizacion de las actividades en cada una de las fases, a través de un
desarrollo modular, permitiendo medir el avance y los riesgos del software.

Hablando de SCRUM, una de las metodologias &giles mas implementadas en la
actualidad, se evidencia que de acuerdo a la demanda en el mercado, existen
requerimientos de profesionales certificados en esta metodologia, sin embargo, en el
presente trabajo de titulacion, SCRUM no cumple con los parametros de curva de
aprendizaje y facilidad de uso, recordando que ambas variables estan ligadas en cuanto

al grado de sencillez y tiempo que requiere la metodologia para ser implementada y
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aprendida; esto es lo que la vuelve algo compleja para ciertos proyectos, especialmente
para pequefios y medianos. Cabe recalcar que las practicas de SCRUM son claras y
precisas, pero la resistencia al cambio por parte del personal que vaya a hacer uso de la
metodologia, la hace dificil de implementar. Entonces, si se tiene pensado llevar a cabo
proyectos grandes, como la automatizacion de un proceso o el desarrollo de un software
que impliqgue mucho tiempo y dedicacion en ponerlo en marcha, se recomienda esta

metodologia.
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Capitulo IV: Conclusiones y Recomendaciones
Para finalizar el presente trabajo de titulacion entorno al analisis comparativo entre
metodologias BPM, y de desarrollo tradicional y agil de software para la automatizacion de

procesos, se concluye y recomienda lo siguiente:

4.1 Conclusiones

4.1.1 Al finalizar el presente trabajo de titulacion, se ha Ilegado a la conclusion de que la diferencia
entre las metodologias BPM, las metodologias de desarrollo tradicional de software y las
metodologias agiles, esta en las caracteristicas que poseen cada una de ellas, siendo algunas
mas iterativas que otras, siendo mas rapidas o no de implementar, facilitando o no la
colaboracién entre el equipo del proyecto, entre otras cosas.

4.1.2 Una de las diferencias importantes entre las metodologias, son los entregables que cada una
de estas exige a lo largo el ciclo de desarrollo.

4.1.3 Para seleccionar una metodologia para desarrollo de software, es importante evaluar las
caracteristicas que poseen cada una de las metodologias y seleccionar la que mas se ajuste
al proyecto de desarrollo de software, siguiendo el andlisis realizado en el presente trabajo
de titulacion.

4.1.4 De acuerdo a la demanda actual y en base a la investigacion llevada a cabo para este trabajo
de titulacion, se conoce que las metodologias agiles de desarrollo de software son las mas
utilizadas, para los casos en que las empresas requieran rapidez y agilidad en obtener
resultados, ademas involucran a clientes y usuarios en el desarrollo, de tal manera que se

van evaluando progresivamente los entregables y realizando ajustes sobre la marcha.
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4.1.5 Las metodologias tradicionales de desarrollo de software podrian ser usadas por aquellas
empresas que cotidianamente suelan implementar este tipo de metodologias para
automatizar procesos, en donde los requerimientos estén bien definidos y no cambien; es
decir, para empresas que tengan como un estandar el usar estas metodologias.

4.1.6 Se concluye que para empresas que requieran integrar el giro del negocio con sus procesos,
recurso humano y con el area de tecnologia, deberian seleccionar herramientas y
metodologias BPM, acoplandolas a los sistemas de informacidn que posee el negocio para
facilitar su colaboracion.

4.2 Recomendaciones

4.2.1 Al escoger una herramienta BPM para automatizar procesos en la organizacién, se
recomienda antes instruirse e investigar sobre la funcionalidad, costos, beneficios e incluso
desventajas de estas, para posteriormente elegir la que cumpla y facilite los requisitos de
la empresa.

4.2.2 Es importante tener en cuenta aspectos como la complejidad del proyecto, la cultura
empresarial, la curva de aprendizaje, y otros factores, para tomar la decision de escoger la
metodologia méas 6ptima para el proceso que se va automatizar; esta decision dependera
del tiempo que tomaria implementarla, de si es necesario que haya mucha colaboracion
entre los miembros del equipo o no, e incluso del tiempo que los llevaria a los empleados
aprender todo lo que implica la metodologia, etc.

4.2.3 Al evidenciar en la guia practica los principales aspectos y caracteristicas de las metodologias
para la seleccién de una de ellas, se recomienda primero comprender bien en que consiste
cada metodologia para posteriormente elegir la que mejor se crea conveniente para la

empresa o para el proyecto a iniciar.
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4.2.4 Si bien las metodologias tradicionales y agiles se pueden utilizar para desarrollo de software,
es importante saber que entre ambas clasificaciones existen diferencias, que si son
confundidas y se piensa que estas metodologias tratan de lo mismo, puede ocasionar una
seleccion errdnea de la metodologia adecuada para el proyecto.

4.2.5 Para implementar metodologias BPM, la empresa debe fomentar mas comunicacién entre el
personal, junto con estrategias para que exista mas colaboracion entre areas y un cambio
de mentalidad en los empleados, solo asi se podra integrar satisfactoriamente los procesos

del negocio con la tecnologia y la cultura organizacional.
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ANexos

5.1 Anexo 1
5.1.1 Glosario de Términos

En esta seccion se incluyen las notas de todos los términos que se van dentro del glosario.

5.1.1.1 BPM: Business Process Management, o en espafiol, gestion de procesos de
negocio, viene a ser una agrupacion de actividades que al escoger inputs(entradas),
producen un output(salida), que genera valor para el cliente (Hitpass, 2017).

5.1.1.2 Six Sigma: la letra del alfabeto griego Sigma, es empleada como medida de
varianza estadistica. Su término se modifica al ser usada en los negocios, siendo la
frecuencia con la que los procesos empiezan a tomar un exceso de recursos, alejandose de
la perfeccion. (Oliveira, 2017)

5.1.1.3 Lean: es una técnica cuya filosofia es la de mejorar la capacidad para obtener
como consecuencia un resultado, ejecutando bien las cosas desde un inicio, siendo todo
esto la eficiencia (Robledo, 2017).

5.1.1.4 TOC: la llamada teoria de las restricciones o limitaciones, es un método de
mejora continua cuyo objetivo es el de llegar a la meta del sistema e incluso ir mas alla de
esta (Alvarez, 2018).

5.1.1.5 Usuario: son las personas o clientes que adquieren, o hacen uso de los servicios
de un negocio y de un profesional (RAE, s.f.).

5.1.1.6 SCRUM: su nombre proviene de la idea de un juego de rugby, en donde los
jugadores poseen multiples competencias, lo que ayudara a cumplir el objetivo de llevar

al balon hacia donde tiene que llegar (Subra & Vannieuwenhuyze, 2018).



Esto hace referencia a un equipo de desarrollo en donde todos persiguen el mismo
objetivo, que es cumplir con el proyecto encomendado.

5.1.1.7 XP: extreme programming o en espafiol, programacion extrema, es una
metodologia que se enfoca en observar la practica en cuanto a lo que le va bien al
desarrollo de aplicaciones. (Subra & Vannieuwenhuyze, 2018)

5.1.1.8 Kanban: es una metodologia cuyo término proviene del idioma japonés,
traduciéndose al espafiol como: tablero visual, sefial o tarjeta de sefializacion. Trata de
poner un limite al trabajo en aumento o progreso. Este método fue implementado por

primera por la empresa Toyota. (Anderson & Carmichael, 2016)
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