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PROLOGO

A nombre del Comité Organizador, reciba una cordial bienvenida al Cuarto Congreso
Internacional en Ciencias Computacionales (CiComp 2011). CiComp nacié en 2006,
marcando el inicio de la celebracion del vigésimo aniversario de la licenciatura en
Ciencias Computacionales de la Facultad de Ciencias, UABC. Los origenes de la
celebracion de los aniversarios de la carrera se remontan al 7 de noviembre de 1989
cuando se celebra por primera vez el Dia del Computélogo, el dia del estudiante y
profesionista de las Ciencias Computacionales.

Esta cuarta edicion del CiComp se enmarca dentro del vigésimo quinto aniversario de la
Licenciatura en Ciencias Computacionales, el vigésimo segundo dia del Computologo y
el segundo Encuentro de Egresados de LCC. Gracias a la colaboracion de la Facultad de
Ciencias y la Facultad de Ciencias Administrativas y Sociales de la UABC, participan en
la organizacion los programas de: Licenciado en Informatica, Maestria en Tecnologias de
la Informacion y la Comunicacion y la Maestria y Doctorado en Ciencias e Ingenieria.

Desde sus inicios CiComp busca convertirse en EI Congreso Internacional de referencia
en el entorno académico y productivo del noroeste del pais, que ofrezca soluciones
eficaces a las demandas de actualizacion tecnoldgica y que sea una ventana de exposicion
y discusion de los avances investigativos que involucren estudiantes de los niveles
superiores (universitarios y posgrados) del area de las Ciencias Computacionales.

En esta edicion se recibieron un total de 80 trabajos provenientes de 13 estados de la
Republica Mexicana, de los cuales 30 fueron aceptados para su publicacion en estas
memorias y para su presentacién como parte de las conferencias impartidas durante el
congreso. Asi mismo, se aceptaron en la modalidad de cartel 27 trabajos, resuimenes de
los cuales también aparecen en estas memorias. Los trabajos fueron revisados en
modalidad doble-ciego, por un Comité de Programa Internacional, a quienes
agradecemos ampliamente su colaboracion.

Los articulos y carteles presentados cubren diversas areas de las Ciencias
Computacionales, y son agrupados en las siguientes categorias principales: Redes y
Sistemas Distribuidos, Ingenieria de Software, Bases de Datos y Manejo de la
Informacion, Gestion del Conocimiento, Inteligencia Artificial, Cémputo y Software
Educativo, y Computo Cientifico.

A la par con la variedad de trabajos, tanto por el area del conocimiento dentro de las
Ciencias Computacionales como por el lugar de origen, el intercambio de experiencias de
esta edicion del CiComp se ve grandemente fortalecida por la participacion de seis
conferencistas magistrales: la Dra. Consuelo Pérez Saldafa, con la platica “Programa
Vasconcelos: equidad, educacion y servicio tecnoldgico para las comunidades
marginadas “. EI maestro Luis Alberto Maciel Arellano, con la platica "Presente y futuro
del desarrollo de las aplicaciones méviles". El Ing. Javier Murillo, con la platica "Ruby &
Rhodes: Desarrollo de Aplicaciones Maoviles Multiplataforma™. Al Dr. Nadir Weibel, con
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la platica en el idioma inglés "Technology in Context: why should we keep the man in
the loop?” . Al maestro Felipe Cabada Arizmendiz, con la platica “Creando empresas
sustentables con Software Libre”. Al Ing. Ramon Toledo Arnaiz, con la plética "Como
establecer una empresa de Internet en México, los retos y oportunidades *.

CiComp 2011 no hubiera sido posible sin el trabajo y apoyo de un gran ndmero de
personas. Primero agradecemos a todos aquellos que sometieron sus trabajos a la
conferencia, y esperamos contar con su apoyo en la siguiente edicion. También
agradecemos de manera especial a los miembros del Comité de Programa por las atentas
y constructivas revisiones de los trabajos.

Agradecemos a todos los participantes del Comité de Organizacion Local, profesores,
estudiantes y administrativos, quienes de gran manera hicieron posible este evento. Un
reconocimiento y agradecimiento especial a la Universidad Autonoma de Baja California
por el apoyo brindado en la realizacion de la presente edicion de CiComp 2011.

Finalmente, agradecemos a todos los ponentes y asistentes al congreso por su
comprometida participacion, ya que son ustedes los que haran que ésta y las futuras
emisiones de CiComp se conviertan en el foro mas importante de la region, para el
intercambio de ideas y experiencias en el area de las Ciencias Computacionales.

Ensenada, Baja California, Noviembre de 2011

Evelio Martinez Martinez,
José A. Gonzalez Fraga,
J. Ignacio Ascencio Lopez,
Sara E. Hernandez Ayon
Ma. Victoria Meza Kubo
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Resumen

Los estandares para el aseguramiento de la calidad
del Sof twares onde finidos por or ganizaciones
internacionales, estos estandares son exhaustivos y de
alto ¢ osto e ns uapl icacion e s por e llo que [ as
microempresas t ienen pr oblemas al t ratar de
adaptarlos. Porl o que s urgel a pr opuesta de un
modelo de c alidad par a e llas bas ado en el e standar
mexicano NM X-1-059-02. El m odelo e std bas ado y
adapta MoproSoft parap roveeruna gui a que
garantice la calidad de los productos de s oftware en
las m icroempresas, apr ovechando [ as caracteristicas
principales ¢ omo s on e | bajo c osto de a dopcion,
facilidad de aplicacion y de entendimiento.

Palabras c lave: M odelo de c alidad, M oproSoft,
Microempresas.

1. Introduccién

La calidad del software se puede definir como el
cumplimiento de los requisitos de funcionalidad y
desempeiio explicitamente establecidos, de los
estandares de desarrollo implicitamente documentados
y de las caracteristicas implicitas que se esperan de
todo software desarrollado profesional [1].

Es importante implementar modelos de procesos
que han sido probados, y que estan basados en
estandares de calidad de software. Esto por varias
razones: primero, una implementacion ordenada vy
sistematica permite evaluar cuantitativamente el nivel
de madurez de los procesos de una organizacion, lo
que le permitira saber donde estd e ir midiendo su
avance en la eficiencia de produccion. Segundo, las
empresas que aplican modelos de procesos estandares
tienen una mayor oportunidad de conseguir niveles
altos de competencia internacional [2].

Se entiende un proceso de software como un
conjunto de procedimientos, métodos, equipos y
herramientas que estan a disposicion de las personas
con el propdsito de concebir, desarrollar, instalar y
mantener un producto de software. Las propuestas mas

solidas son: MoproSoft (México), MPS BR (Brasil) y
el modelo de procesos de la empresa Avansoft
(Colombia) [3].

MoproSoft identifica los procesos empleados por
las empresas de desarrollo y mantenimiento de
software y los agrupa en tres categorias [4]:

Categoria de alta direccion: es la que establece la
razon de ser de la organizacidon, objetivos y
condiciones para lograrlos, asi como evaluar los
resultados para proponer cambios en busca de una
mejora continua.

Categoria de gerencia: se encarga de las practicas
de gestion de procesos de acuerdo a lo requerido en el
plan estratégico, de los proyectos asegurando que
cumplan los objetivos y se apeguen a las estrategias, y
de los recursos en funcion de los procesos establecidos
a través de la alta direccion.

Categoria de operacion: es la que realiza las
practicas de desarrollo y mantenimiento de software
con los requerimientos especificados, apoyandose en el
analisis, disefio, construccion, integracion y pruebas.

Sin importar cual sea el tipo de ciclo de vida que se
use, la calidad del sistema construido estara altamente
influenciada por la calidad de los procesos usados para
adquirir sus insumos, desarrollarlo y mantenerlo [5].
Las empresas certficadas en MoproSoft pueden tomar
contratos mas alla de sus capacidades y ayudarse entre
ellas, gracias a que estan estandarizadas y operan con
los mismos métodos, repartiéndose el desarrollo. Esto
es lo que permite que los clusters tomen proyectos que
antes solo eran para las grandes empresas.

Hasta mediados del afio 2008 se han cerficado 75
empresas y esto se debe a que el modelo mexicano esta
sustentado por un programa de fomento industrial, asi
como 28 convenios entre la Secretaria de Economia y
los estados [6].

2. Trabajos relacionados

En esta seccion se mencionan diversos autores que
han trabajado con MoproSoft y en las dificultades de
las PyMES para adaptar modelos de calidad.
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Valenzuela Leonel y Flores Brenda [7], mencionan
que se puede presentar una correspondencia entre los
elementos de MoproSoft con los elementos de de
referencia de flujos de trabajo y el meta-modelo para la
definicion de procesos, asi como la posibilidad de
especificar formalmente MoproSoft, con simbologia
BPMN-BPD. Esto brindaria a algunas empresas la
posibilidad de aplicar tecnologias de flujo de trabajo
para la implantacion de MoproSoft.

En dicho documento exponen la iniciativa que
brindaria a las empresas contar con una gama de
herramientas para la implantacion de MoproSoft,
permitiendo a las MiPyMEs modificar graficamente el
flujo de los procesos definidos por MoproSoft y
ajustarlo a sus necesidades, pero no se enfocan en la
parte de la problematica de las microempresas para
adaptar dicho modelo.

Valenzuela Leonel, Brenda Flores, Olguin José [8]
describen como al existir un modelo de procesos para
la industria mexicana de software surgié la necesidad
de contar con herramientas para su implantacion. El
documento expone la metodologia utilizada para la
interpretacion e implantacion de MoproSoft por niveles
de capacidad de procesos y el modelo de requisitos de
una arquitectura base para lograrlo.

Proponen una reestructuracion de los diagramas de
actividad tomando en cuenta el nivel de madurez de
procesos de la organizacion y la naturaleza de los
productos de la misma, el propodsito del trabajo es
presentar un disefio arquitectonico que sirva de base
para desarrollar un sistema con nucleo en un motor que
ejecute los procesos de MoproSoft. A diferencia de que
en nuestra propuesta se modifico el desarrollo y
mantenimiento  de  software  adoptando  las
metodologias  agiles mas utilizadas en las
microempresas.

Astorga Maria, Olguin Jos¢, Flores Brenda [9],
hacen un enfoque en determinar los factores de las
organizaciones que influyen para que acepten
MoproSoft, la caracterizacion de esos factores se baso
en la literatura de experiencias de las primeras
implantaciones y un caso de estudio, dando como
resultado las primeras aproximaciones de los factores
de cambio que afectan positivamente la adopcion de
MoproSoft en las PyMES.

También mencionan que algunos miembros del
equipo de desarrollo desempefian mas de un rol lo que
evidencio falta de capacitacion y de practicas de
ingenieria de software. De acuerdo a los resultados
existen diversos factores de cambio siendo el
Compromiso de la Alta Direccion el factor principal
del proceso de mejora lo que lleva a proponer a ese
nivel como el encargado de responder a un ambiente de
cambio. A medida que los factores de cambio sean

instituidos en la organizacion tendran mayor nivel de
capacidad en sus procesos.

No mencionan como el compromiso de la
direccion toma otra forma al ser una microempresa y
tener una misma persona a cargo de la gerencia y la
alta direccion, por lo que en nuestro trabajo se propone
fusionar estos niveles operativos en uno solo.

Mon Alicia, Estayno Marcelo, Arancio Andrea
[10] mencionan que los modelos existentes en el
mercado como CMMI y/o las normas de calidad ISO
resultan complejas en su implementacion, dificiles de
cumplir y de alto costo para las PyMES del sector, el
articulo expone los resultados del desarrollo y
aplicacion de un método de evaluacion basado en
MoproSoft que permite comprobar la eficacia del
mismo asi como las necesidades de mejora.

Plantean como trabajo a futuro construir un modelo
de madurez sencillo de aplicar, adecuado a las PyMES
Iberoamericanas tomando como base MoproSoft,
misma idea que compartimos en nuestro trabajo de
adaptar las practicas mas comunes en la microempresa
e implementarlas como parte de un nuevo modelo.

Garcia Leticia, Luna Patricia, Chaparro Ricardo,
[11] se propone un modelo para desarrollar
administrativos en una PyMES y un ciclo de vida del
software, el estudio abarca el proceso administrativo de
una empresa de software. Mencionan que como
minimo es necesario disefiar un plan de negocios para
desarrollar un producto de software con calidad, en el
trabajo se describen las ventajas de usar un proceso
administrativo con las etapas de planeacion,
organizacion y control, lo que generara un software de
calidad.

En el afio 2007, se realizo una encuesta y se obtuvo
informacion de parte de 114 empresas dedicadas al
desarrollo de software. Los resultados obtenidos
indican que “las empresas tienen un conocimiento
reducido de los modelos de calidad de software,
desconocen los métodos especificos para evaluar la
calidad de su producto y, finalmente, expresan la
necesidad de contar con modelos integrales que
valoren la calidad del proceso y del producto”.
Algunos de los resultados de la encuesta fueron [12]:

El nimero de personas involucradas en la
elaboracion del producto software: en un 36% de las
empresas encuestadas existen de 3 a 5 personas
participantes, seguido de un 28% que tienen de 6 a 10,
un 21% con 21 6 mas y, finalmente, un 15% que tiene
entre 11 y 20 personas. Por lo tanto, se deduce que mas
de un tercio de las empresas encuestadas (36%)
cuentan con menos de cinco personas para la
realizacion del producto software.

Definiendo cudl proceso o metodologia utilizan, se
establece, que el primer lugar lo ocupan las
“metodologias propias” con un 45.41%. El segundo
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lugar lo ocupan las “metodologias agiles” con un
41.25%; de estas ultimas las mas mencionadas son:
XP, Scrum y metodologia en espiral. En tercer lugar,
con 13.34%, se encuentran los “modelos y normas
establecidas” como: CMM, CMMI, ISO 9000:2000 y
PMBOK.

El 86% de las empresas encuestadas ha considerado
utilizar un modelo de aseguramiento de calidad de
software. De este porcentaje, en la Figura 1 se muestra
que el 44.11% elige a MoproSoft, mientras que el
26.47% se inclina por CMM/CMMILI. Por otra parte, el
17.64% no refiere modelos.

3. Metodologia para el desarrollo de
software en microempresas

Las PyMES de la industria del software poseen una
serie de ventajas como mayor posibilidad de
flexibilidad y de reaccion frente a los cambios, mayor
poder de innovacidon, menores costos de
infraestructura, puntos de ventas cercanos al
consumidor, atencion mas directa y personalizada con
los clientes.

Con base en MoproSoft se realizo una comparativa,
por lo que se descartaron los procesos a nivel Gerencia
que son muy pesados o dificiles de cubrir para las
microempresas de acuerdo a sus capacidades y se
elimino el nivel de Alta direccién que es en donde se
toman las decisiones y se define la mision y valores de
la empresa generalmente en una microempresa la alta
direccion estd conformada por el duefio de Ia
microempresa y ¢l tiene que realizar las labores de Alta
direccion y Gerencia al mismo tiempo, por lo que en
este trabajo se propone conservar solamente el nivel de
Gerencia para la microempresa.

Dadas estas circunstancias es necesario adaptar
MoproSoft a las microempresas, para ello el Nivel de

Gerencia se adapta conservando las partes esenciales y
adaptandolas a las capacidades de las microempresas.

Dentro de la Gestion de Procesos se descartan las
Alternativas de realizacion de proyectos especificos ya
que como se ha descrito debido al tamafio de Ia
microempresa raramente se pueden enfocar en mas de
un proyecto al mismo tiempo.

También se descarta el Plan de adquisicion y
capacitacion debido a que en una microempresa
generalmente la capacitacion es individual, es decir
cada individuo se especializa en las areas que cree
necesarias para dar apoyo a la microempresa. Esto
debido a los tiempos reducidos para desarrollar
productos y a que tienen que estar laborando
constantemente para subsistir, lo que deja poco tiempo
para la capacitacion.

Dentro de la Gestion de Recursos el nuevo modelo
conserva el Plan de administracion de la base de
conocimiento, Disefio de la base de conocimiento y la
Base de conocimiento.

En caso de un nuevo proyecto similar a alguno
realizado con anterioridad se tendra en la Base de
conocimiento la informacidn necesaria para desarrollar
con mayor rapidez el nuevo proyecto debido a las
experiencias anteriores. También se adopta el registro
de recursos humanos, asi se tiene una relacion de los
empleados y las habilidades y experiencia con la que
cuentan.

Los grandes cambios son el nivel de Operacion
dentro de la Administraciéon de proyectos especificos.
Basandose en metodologias agiles existentes como XP,
DSDM Y SCRUM vy en MoproSoft, la metodologia
que se propone contiene 5 fases en su nivel de
Operacion:  Exploracién, Planificaciéon, Disefio,
Produccién, Implantacion.

3.1.Explorar:

En esta fase se realizan las entrevistas con el
usuario y se pondra por escrito en las tarjetas de
usuario lo que el cliente requiere, posteriormente se
realiza un estudio de viabilidad y estudio del negocio
segin DSDM, por sus siglas en ingles, Dynamic
Systems Development Method [13] (DSDM). Define el
marco para desarrollar un proceso de produccion de
software. Sus principales caracteristicas son: es un
proceso iterativo e incremental y el equipo de
desarrollo y el usuario trabajan juntos.

En esta fase de exploracion los clientes ponen por
escrito en las tarjetas de historia de usuario lo que
desean sea incluido en cada entrega. Cada tarjeta de
historia describe una caracteristica que se agregara en
el programa. Al mismo tiempo el equipo del proyecto
se familiariza con las herramientas, la tecnologia y las
practicas que utilizaran en el proyecto [14].
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En la Figura 2 se representan los cambios
mencionados en donde se adaptan las practicas mas
comunes de dichas metodologias. Como las entrevistas
con los usuarios finales o personal interesado en el
desarrollo, las reuniones de equipos de trabajo, disefio
de la base de datos, el disefio de la interfaz de usuario,
la implantacion y mantenimiento del sistema.
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3.2.Planificar:

Es necesario tener reuniones de planificacion entre
el equipo de trabajo, ya que seglin la entrevista se
definira la prioridad de los entregables, y se definira el
plan de desarrollo, mismo que contendra un
cronograma de las entregas. Se deben priorizar las
historias de usuario y se acordar el alcance de los
entregables. Los programadores estimaran cuanto
esfuerzo requiere cada historia y a partir de alli se
definira el cronograma. La duracion del cronograma
del primer cronograma no excede normalmente dos
meses. La fase de planeamiento toma un par de dias.
La primera iteracion crea un sistema con la
arquitectura del sistema completo. Esto es alcanzado
seleccionando las historias que hardn cumplir la
construccion de la estructura para el sistema completo.

El cliente decide las historias que se seleccionaran para
cada iteracion [14].

La gestion efectiva de un proyecto de software
depende de planificar completamente el progreso del
proyecto. El gestor del proyecto debe anticiparse a los
problemas que puedan surgir, asi como preparar
soluciones a esos problemas. Un plan, preparado al
inicio de un proyecto, debe utilizarse como un
conductor para el proyecto. Este plan inicial debe ser el
mejor posible de acuerdo con la informacion
disponible. Este evolucionard conforme el proyecto
progrese y la informacion sea mejor.

La planificacion es un proceso iterativo que
solamente se completa cuando el proyecto mismo se
termina. Conforme la informacion se hace disponible,
el plan debe revisarse regularmente [15].

3.3.Disefar:

Se realiza el disefio de la BD de acuerdo a las
tarjetas CRC y se definira la configuracién del entorno.
Las Tarjetas de Clase Responsabilidad-Colaboracion
llamadas CRC representan explicitamente multiples
objetos simultaneamente, tienen la ventaja de que son
baratas, portatiles, de facil acceso y familiares. En una
tarjeta ideal el nombre de la clase aparece subrayado en
la esquina superior izquierda, una lista de
responsabilidades aparecen a la izquierda en las dos
terceras partes de la tarjeta y la lista de colaboradores
en el tercio derecho [16]. Luego en un estudio de
disefio avanzado o ya en la implementacion del
sistema, las tarjetas CRC se convierten en clases con
métodos,  atributos, relaciones de  herencia,
composicion o dependencia [17]. En esta fase también
se debe definir la interfaz de usuario y la configuracion
del entorno de operacion del sistema.

3.4.Producir:

Basicamente toma las fases de SCRUM donde se
realiza el sprint generalmente entre 2-4 semanas y pasa
a Mantenimiento. SCRUM fue 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 dos. El desarrollo de software se
realiza mediante iteraciones, denominadas sprints, 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 de proyecto, entre ellas destaca la reunion diaria
de 15 minutos del equipo de desarrollo para
coordinacion e integracion [18].
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El primer paso en Scrum consiste en que el duefio
de producto articule la vision del producto. Al final
esto evolucionard hacia una lista priorizada de
funcionalidades llama la Pila de Producto. Esta pila
existe y evoluciona a lo largo de la vida del proyecto.
Solo existe una unica Pila de Producto; esto significa
que el duefio de producto debe decidir sobre la
priorizacion de todo el espectro. Al comienzo de cada
Sprint se hace la Reunion de Planificacion del Sprint
[19].

3.5.Implantar:

Se entrega el producto al cliente y se implanta el
sistema, el mantenimiento sera segun lo acordado con
el cliente. En esta etapa se escribe la documentacion
necesaria y ya no se realizan mas cambios a la
arquitectura, disefio o codigo elaborado [14].

Las pruebas de implantacién se realizan con el
software ya instalado en su entorno de operacion real
y, por tanto, se centran en dos aspectos: por una parte,
los errores derivados de la integracion de hardware y
software del propio sistema; por otra, la interaccion del
sistema con el resto de sistemas de la instalacion. En
concreto, se realizan pruebas de seguridad para
verificar si existen errores en los mecanismos de
proteccion dependientes del entorno de operacion.
También deben realizarse pruebas de rendimiento
reales, puesto que en las pruebas de sistema so6lo
habran podido comprobarse rendimiento tedricos sobre
el entorno de desarrollo [20].

4. Conclusiones

Debido a las caracteristicas y naturaleza de una
microempresa es dificill contar con los tres
departamentos como lo propone MoproSoft. En este
articulo se describié un modelo de calidad de software
para microempresas, adaptando y adecuando los
procesos del estandar de calidad MoproSoft a una
microempresa. Se busco que dicho modelo estuviera
basado en las metodologias de desarrollo mas comunes
para las microempresas como la XP y Scrum. Para
continuar en lo futuro con esta investigacion,
recomendamos hacer un mayor énfasis en la
descripcion los procesos que resulten adecuados para
una buena administracion de los proyectos en las
microempresas.
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