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Resumen

La certificacion es importante para toda empresa desarrolladora de software porque le permite
acceder a mercados internacionales que demandan el uso de normas de calidad. Sin embargo, las
certificaciones son costosas en todos los sentidos y la mayoria de éstas estan enfocadas a las grandes
empresas. Una aproximacion interesante ha planteado que las Pequefias y Medianas Empresas
desarrolladoras de Software (que predominan en la industria mundial) establezcan programas de
Mejora del Proceso de Software, pero de igual manera la obtencion de resultados se prevé a mediano
y largo plazo, demasiado tiempo para este tipo de organizaciones, y ademas se asume el
conocimiento técnico avanzado de la plantilla. Asi pues, el presente proyecto de tesis plantea el
desarrollo de un metamodelo orientado a los equipos pequefios que son formados dentro de las
pequefias empresas, de tal forma que les permita establecer de forma correcta los procesos de
planificacién y control de proyectos con el soporte de una herramienta computarizada que ayudara a
implantar correctamente los componentes creados para dicho metamodelo. Por ultimo, como
estrategia de experimentacion se plantea la definicion de un caso de estudio en, al menos, una
pequefia empresa, con el objetivo de mostrar evidencia cualitativa y cuantitativa de la utilidad del
metamodelo propuesto.

Palabras clave
Metamodelo, pequefios equipos, pequefios entornos, pequefias empresas, planificacion y control de
proyectos, mejora del proceso de software.
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1. Introduccion y motivaciones

La certificacion es importante para las empresas desarrolladoras de software porque permite
acceder a mercados que demandan el uso de normas internacionales de calidad, con el objetivo de
aumentar las oportunidades de negocio a través de la confianza que se genera en los clientes sobre la
calidad de sus productos.

En este sentido, muchas organizaciones pequefias enfocadas al desarrollo de software estan
intentando conseguir la certificacion en un modelo de calidad, como la Norma Mexicana
denominada NMX-1-006/02-NYCE-2004 (o MoProSoft) (Oktaba, 2006) o el CMMI-DEV v1.3
(Capability Maturity Model Integration for Development v1.3) con sus ajustes para pequefios
entornos (CMMI, 2010), con el fin de acceder al mercado de las exportaciones. Sin embargo, la
preparacion previa a la certificacion es larga y costosa cuando se trata de empresas pequefias.

No obstante, en el contexto de las certificaciones que abren el abanico de oportunidades en el
mercado internacional, los modelos propuestos por organizaciones como el Instituto de Ingenieria de
Software (SEI, por sus siglas en inglés) de la Universidad de Carnegie Mellon o la Organizacion
Internacional para la Estandarizaciéon (ISO, por sus siglas en inglés), estan estructurados para ser
utilizados por las grandes empresas que cuentan con una amplia experiencia técnica y el suficiente
recurso econémico y humano para lograrlo, y dificilmente pueden ser seguidos por empresas
pequefias dado que suponen una importante inversion en dinero y tiempo. Sin embargo, a partir de
comienzos de los afios noventa, la industria y los investigadores interesados en la Ingenieria de
Software (IS) han expresado un interés especial en la Mejora del Proceso de Software (SPI, por sus
siglas en inglés) (Pino, Garcia, & Piattini, 2008). Una muestra de esto es la aparicién de iniciativas
internacionales relacionadas con SPI, tales como MoProSoft (NYCE, 2005), ISO/IEC 12207:2008
(ISO/IEC, 2008), CMMI-DEV v1.3 (CMMI 2010), e ISO/IEC 29110 (ISO/IEC, 2011). En este
sentido, la Figura 1.1 muestra el impacto de SPI en el contexto internacional considerando el
namero de publicaciones generadas desde 1996 hasta la fecha (Calvo-Manzano, Garcia, & Arcilla,
2008; Garcia, Pacheco, & Calvo-Manzano, 2015).

En este sentido, es importante mencionar que a partir del 2005 y a traves del First
International Research Workshop for Process Improvement in Small Settings, organizado por el
SEI, el interés sobre la definicion de iniciativas de mejora en pequefias empresas comenzo a
incrementarse a nivel mundial (Garcia, Graettinger, & Kost, 2006). Asi, una solucién alternativa que
se ha propuesto para remediar los problemas anteriormente mencionados, es la implementacion de
modelos o programas de SPIl. De acuerdo con Krasner (1997), SPI es un esfuerzo planeado,
gestionado y controlado que tiene como objetivo mejorar la capacidad de una organizacion
inmadura para desarrollar software. Es decir, se asume que una organizacion madura posee un alto
nivel de capacidad en sus procesos. Ademas, SPI establece una eficiente gestion de los proyectos y
aplica los fundamentos de ingenieria para el control cuantitativo de su(s) proceso(s) de software, el
cual se convierte en la base para la mejora continua del proceso. Por ultimo, la organizacion no solo
asume la responsabilidad de ejecutar completamente sus compromisos enfocados al aumento de la
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calidad del proceso y del producto, sino también reducir los costos y el tiempo, aumentar la
posibilidad de reproducir los éxitos en los proyectos, controlar los riesgos en los procesos, y mejorar
la confianza y satisfaccién del cliente (Niazi, Babar, & Verner, 2010).

Publicaciones de SPI por afo
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Figura 1.1. Tendencia de publicaciones sobre SPI por afio.

Sin embargo, en (Ruiz, Piore, & Schrank, 2005) se argumenta que el mayor error en la
implantacion de programas de SPI en Pequefias y Medianas Empresas de Software (PyMES) es la
carencia de seguimiento de los planes de accion e implantacion, debido fundamentalmente a que
estas actividades son muy costosas de realizar en todos los sentidos, ya que consumen mucho
tiempo y recursos. En este sentido, Niazi y Zahran (2013) han argumentado que un ciclo completo
de SPI puede realizarse en un periodo de entre 18 y 24 meses; es decir, demasiado tiempo para las
PyMES. Otro problema més, de acuerdo a la investigacion de (Sosa, Blanc, Pralong, Alvarez, &
Galaz, 2013), es que, aunque el Retorno de la Inversion (ROI, por sus siglas en inglés) de un
programa de SPI esta previsto que alcance entre 4 y 9 veces la inversién original, éste se produce a
mediano-largo plazo, nuevamente demasiado tiempo para las PyMES.

Asi pues, uno de los problemas cruciales en la industria mexicana de software (y en general)
es que las empresas que desean mejorar las habilidades de su personal, el rendimiento de sus
procesos para crear sus productos, y por ende la calidad de los productos que desarrollan,
normalmente deben invertir una importante cantidad de recursos econdmicos para la capacitacion de
los trabajadores debido a las graves deficiencias de conocimiento. En un entorno real industrial, los
ingenieros de software deben comunicarse efectivamente con los usuarios, clientes y expertos del
dominio con el fin de capturar los requisitos correctos; estimar de manera eficiente los costos del
proyecto y calendarizar para maximizar las ganancias; formular planes apropiados; supervisar y
controlar los planes establecidos; y tomar medidas correctivas cuando sea necesario (Garcia,
Pacheco, & Calvo-Manzano, 2015). Sin embargo, esto es particularmente dificil de hacer en el
contexto de los pequefios equipos, pequefios entornos, y pequefias empresas. En este sentido, estos
tres términos son importantes para entender nuestra industria, por lo cual es necesario hacer la
distincion entre la terminologia usada con el objetivo de situar adecuadamente el contenido de esta

tesis:

e De acuerdo con Canos, Letelier, y Penadés (2003) y el SEI (CMMI, 2006), los pequefios
equipos son aquellos que estdn compuestos por un maximo de 10 integrantes, y que ademas
cuentan con una infraestructura y recursos limitados. Sin embargo, estos equipos pueden ser
mucho méas productivos que los grandes, dado que son integrados de manera rapida y
presentan pocos problemas de comunicacion.
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e En el contexto de una iniciativa de mejora, el SEI argumenta que el término pequefio entorno
ha sido definido para una compafiia con menos de 100 personas, una organizacién con
menos de 50 personas, y proyectos de menos de 20 personas (CMMI, 2006).

e Por ultimo, en (Hogan, Smith, & Thomas, 2002) se afirm6 que una pequefia empresa es una
de las categorias otorgadas a las empresas de acuerdo a su region y al nimero de trabajadores
que tiene; en México y principalmente en Latinoamérica este tipo de empresa tiene de 10 a
50 empleados (MIET, 2014).

En este sentido, el problema es que, dentro de las actividades de la gestion de software en
pequefios equipos, pequefios entornos de desarrollo, y pequefias empresas, regularmente no se
contempla la planificacion de los proyectos a realizar, es decir, no se considera la gestion del
tiempo, esfuerzo, o calendario. Esto provoca una incorrecta o nula estimacion de los recursos
necesarios para el proyecto y como consecuencia se propicia un deficiente control sobre el
desarrollo de los proyectos, ocasionando entregas tardias, costos elevados de desarrollo y
mantenimiento, y en el peor de los casos la cancelacion del proyecto. En este contexto, es
importante resaltar que este problema afecta tanto a empresas grandes como a PyMES, puesto que
un pequefio equipo puede ser formado en cualquier entorno. Sin embargo, en la industria mexicana
de software este aspecto impacta negativamente a las mas pequefias.

Asi, es importante analizar como se encuentra conformada esta industria en nuestro pais.
Aunque ésta se encuentra en constante crecimiento y evolucion, actualmente se le esta prestando
especial atencion puesto que mas del 98% de las empresas que la conforman se encuentran en la
categoria de micro, pequefias y medianas empresas; la mayoria de las cuales carecen de la
infraestructura adecuada y un enfoque formal para sus actividades de desarrollo, venta y elaboracién
de contratos de software. Ademas, estas empresas por lo regular proporcionan servicios con
actividades muy especificas a los diversos sectores de la economia mexicana. Por ejemplo, de
acuerdo con la International Data Corporation (IDC)* durante el 2012 el mercado mexicano de
software crecié $2,100 MDD y presentd un crecimiento de 8.5% frente al 2011. IDC destaca que
este resultado se debié a una gran concentracion de inversion del sector corporativo en general,
enfocado principalmente en las industrias de finanzas, gobierno, petrdleo, gas y mineria.
Particularmente, con base en el ultimo conteo del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI), se calcula que existen 3,237 unidades econdémicas relacionadas con el sector de las
Tecnologias de la Informacion (T1) en el pais, de éstas el 53% estan concentradas en cuatro
entidades federativas: Distrito Federal (32%), Nuevo Ledn (9%), Jalisco (7%) y el Estado de
México (5%) (Rivera & Quiroz, 2013).

Analizando méas a detalle el comportamiento de la industria, en México se desarrolla
software empaquetado (aplicaciones, herramientas de software, infraestructura y seguridad) y se
proporcionan servicios relacionados con el desarrollo de software que es distribuido por empresas
locales (tanto a nivel nacional como internacional), incluidas las importaciones de software (Mochi
& Hualde, 2009). Sin embargo, la industria mexicana de software representa un caso atipico de
produccién donde las mayores ganancias las genera solamente el 1.5% de empresas que cuentan con
250 0 méas empleados (denominadas empresas grandes), mientras que el 98.5% son micro, medianas
y pequefias empresas que cuentan con menos de 50 empleados y que dificilmente obtienen un
contrato importante que, como consecuencia, les permita alcanzar las ganancias de las grandes

1 IDC (International Data Corporation) es la empresa lider en inteligencia de mercado, consultoria y eventos en las
industrias de Tecnologias de la Informacidn, Telecomunicaciones y mercados de consumo masivo de tecnologia. IDC
analiza y predice las tendencias tecnoldgicas para que profesionales, ejecutivos e inversionistas puedan tomar decisiones
de compras y negocios en estos sectores.
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(Ruiz, Ledeneva, & Cuesta, 2014). Bajo estas condiciones, la participacion de la industria de
software es baja; sin embargo, es importante considerar dos problemas: en primer lugar, la industria
de software solamente considera software empaquetado y no software a la medida, éste se registra
en el segmento de servicios de TI. La razon principal de esto es, en parte, porque el software a la
medida se considera una actividad especifica a las necesidades del usuario y no se produce en
grandes cantidades como el software empaquetado (Sampedro & Vera-cruz, 2008). En segundo
lugar, los valores de los segmentos de servicios de Tl son mas grandes que los del software, dado
que los primeros registran, ademas del software a la medida, otros servicios como la consultoria y la
capacitacion. Siguiendo este razonamiento, el total de la produccion de software en México esta
representado por el 29.4% del total para el software empaquetado, el 8.0% para el software a la
medida y el 62.6% para la produccién en masa y el consumo personal. En este contexto, si la
produccion para el consumo personal del Gobierno y las industrias manufactureras fuera contratada
con las empresas del pais que representan alrededor del 98.5% del total de la industria, la demanda
del software a la medida representaria aproximadamente el 70.5% del total de la industria. Esta
demanda potencial podria ser atil para las empresas de software siempre y cuando posean la
capacidad tecnoldgica y el conocimiento necesario para ofrecer soluciones a problemas especificos
en el sector gubernamental e industrial y ademas, si el Gobierno y las empresas establecieran los
incentivos apropiados para dejar de producirlo por si mismos y contratar a las empresas de software
independientes. Pero menos podria ser mas, es decir, al capacitar y apoyar a las PyMES se podria
buscar reducir la cantidad de proyectos que las empresas grandes realizan (de las cuales un
porcentaje importante esta respaldado por inversiones extranjeras) y empezar a buscar el aumento de
las ganancias para las empresas que representan la casi totalidad de la industria.

Dentro de este panorama, las PyYMES desean mejorar la calidad de sus procesos, implicando
asi al incremento de la calidad de sus procesos, y en consecuencia, la mejora de sus productos a
través de programas de SPI (Lopez, Cabrera, & Valencia, 2008; Pino, Pardo, Garcia, & Piattini,
2010). Tal como se mencioné anteriormente, Sosa et al. (2013) argumentan que una de las razones
fundamentales que motiva a las PyMES a incursionar en este &mbito es la competencia con las
empresas grandes dentro del sector. Sin embargo, esto no sera posible si los problemas de estas
empresas no son resueltos antes por los especialistas. En este sentido, William E. Deming?
argumento que “No puedes controlar lo que no puedes medir, y no puedes medir lo que no puedes
planear”, 10 que representa la problematica central de esta tesis como se demostrara mas adelante.

En base a lo anterior, es importante trabajar en el desarrollo de propuestas que proporcionen
apoyo a las PyMES mexicanas para desarrollar sistemas de calidad, aunque dispongan de escasos
recursos financieros y humanos. Esto con el objetivo de obtener mejoras en sus procesos Yy
productos a bajo costo, y brindar la seguridad de ofrecer productos de calidad que mejoren su
ventaja competitiva en el sector.

1.1. Importancia del problema y necesidad de la solucién

De acuerdo con (Calvo-Manzano, Garcia, & Arcilla, 2008), la “crisis del software” del afio
1969 perdura hasta nuestros dias, hasta el punto de que aln estan presentes los viejos problemas
relativos al fracaso de los proyectos. En este sentido, de acuerdo con el Manifiesto del Chaos

2 William E. Deming fue un ingeniero estadounidense especializado en la estadistica y la gestion. Las aportaciones de
Deming a la Calidad Total han sido de mucha utilidad para que la calidad de una empresa se desarrolle. La filosofia de
Deming se basa en descubrir mejoras en la calidad de los productos y servicios, puesto que afirmaba que a mayor
calidad, menores costos y mayor productividad. Una de las aportaciones a la Ingenieria de Software méas reconocidas de
Deming es el ciclo Planear-Hacer-Verificar-Actuar (PDCA, por sus siglas en inglés).
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Report®, publicado por el Standish Group International (2013), existen 10 factores de éxito que
permiten que un proyecto sea desarrollado de acuerdo a las necesidades y funciones requeridas por
un cliente, y dentro del tiempo y presupuesto inicialmente establecidos. Estos factores son listados a
continuacion:

Factor 1. Apoyo a la gestion ejecutiva.

Factor 2. Participacion del usuario.

Factor 3. Optimizacion.

Factor 4. Recursos especializados.

Factor 5. Experiencia en la gestion de proyectos.
Factor 6. Proceso agil.

Factor 7. Claridad de los objetivos de negocio.
Factor 8. Madurez emocional.

Factor 9. Ejecucion.

Factor 10. Herramientas e infraestructura.

En este sentido, es verdad que estos factores afectan a empresas de todos los tamafios dado

que, como se indico anteriormente, un pequefio equipo puede ser integrado en cualquier entorno; sin
embargo, analizando particularmente el caso de los equipos que son formados dentro de las PyMES
es posible identificar tres factores (resaltados de la lista) que seran abordados en este proyecto de

tesis:

El factor de recursos especializados, se refiere a que una empresa relacionada con la T debe
contar con recursos calificados para desarrollar los proyectos, o bien como el Manifiesto del
Chaos Report lo describe: “tener a la gente adecuada haciendo el trabajo correcto”. Sin
embargo, a menudo en una PyMES el personal puede desempefiar muchos roles a la vez, lo
que origina que la mayoria de las veces éste deba auto-capacitarse. Por lo tanto, en este tipo
de empresas la formacién de pequefios equipos de desarrollo es una tarea dificil, lo que
genera importantes repercusiones para cada proyecto que impactan directamente en el éxito
del mismo. Asi pues, la Figura 1.2 muestra que las empresas encuestadas afirman que el
contar con personal competente incrementa las probabilidades de éxito de los proyectos.

Por otro lado, la experiencia en la gestion de proyectos se refiere a la importancia del
conocimiento técnico y gerencial del jefe de proyectos para tomar un proceso complejo y
hacerlo sencillo y repetible. Es decir, la actividad principal que un jefe de proyectos debe
realizar es administrar el avance natural de un proyecto para conducirlo a una resolucién
exitosa. De acuerdo con el Standish Group, aquellos proyectos que cuentan con el liderazgo
apropiado y el buen juicio de un jefe de proyectos talentoso y una organizacion que lo

% EI Chaos Report o Reporte del Caos en espafiol, es un informe que realiza el Standish Group, con la finalidad de medir
el éxito y fracaso de los proyectos de TI, siendo el informe mas famoso de la industria y tomado como referencia para
intentar analizar el comportamiento de la Ingenieria de Software moderna. Los datos proporcionados por el Chaos
Report son concentrados cada cuatro afios y resumen las respuestas de empresas encuestadas en los Estados Unidos de
Norteamérica (60%), Europa (25%), y el resto del mundo (15%), pero que bien pueden ser utilizados para entender el
fracaso de los proyectos a nivel mundial en las PyMES por su edicion 2012 que se enfoca a pequefios proyectos y
pequefias empresas.
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respalde, tendran mayor control sobre su gestion y éxito. Sin embargo, el no tener la
capacidad de emitir un juicio adecuado sobre las cuestiones relacionadas con la gestion del
proyecto y tomar malas decisiones, puede conducir a un aumento de tiempo y costo o, en el
peor de los casos, el fracaso rotundo del proyecto. Considerando este panorama, un pequefio
equipo formado en una pequefia empresa se encuentra frecuentemente con esta problematica
al no contar con herramientas de gestion o las habilidades requeridas para la toma de
decisiones.

Capacidad de pequenos equipos

Bl nexperto
B capaz

B competente
B Talentoso

~ Dotado

Figura 1.2. Factor de éxito en proyectos con pequefios equipos (Standish Group International, 2013).

e Por ultimo, el factor relacionado con la ejecucién, que es definida por el Manifiesto del
Chaos Report como el acto de conducir un proyecto hasta su finalizacion en base a un plan,
debe realizarse combinando pequefios proyectos que sigan una metodologia formal, la cual
con el paso del tiempo y al cabo de la experiencia acumulada por el personal puede
cambiarse a una agil. Pero para poder lograr esto, el equipo de desarrollo debe asumir y estar
de acuerdo con lo que se espera de él, y conocer qué y como se medira el progreso del
proyecto. En este sentido, esta es una situacién que una PyMES con pequefios equipos
conoce muy bien; es decir, estas empresas estan acostumbradas a desperdiciar recursos
cuando el objetivo de un proyecto es pequefio (lo terminan pero con muchos problemas),
pero cuando se trata de un proyecto fuera de lo habitual (mayor complejidad, menos tiempo),
el equipo tiende a fracasar lo que provoca conflictos entre los miembros.

Asi pues, de acuerdo con estos tres factores las expectativas de un proyecto deben ser
alcanzables y razonables dado un conjunto de habilidades y recursos. Por lo que, en el caso
particular de las PyMES, se recomienda cumplir, o superar si es posible, las expectativas de las
partes interesadas a traves de pequefios equipos que conduzcan al éxito del proyecto (véase Figura
1.3).

Sin embargo, lograr que un pequefio equipo se comporte como la grafica lo indica es una
tarea demasiado compleja. Por ejemplo, en el entorno de las PyMES con frecuencia la metodologia
se interpone en el camino del progreso y es adecuada por actividades ad hoc que mantienen a los
equipos de desarrollo en una zona de confort. Por otra parte, el desconocer el desempefio del
proyecto y el rendimiento del equipo de trabajo es riesgoso para la PyMES puesto que se pierde el
factor de predictibilidad y no le permite saber qué y cuando se entregara, o incluso determinar
cuando existe una alta probabilidad de que se produzca una desviacion en el avance del proyecto.
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Exito de los pequefios equipos

Figura 1.3. Factor de éxito con equipos de cuatro a seis integrantes (Standish Group International, 2013).

En este sentido, para que un pequefio equipo funcione correctamente es imprescindible que
sus integrantes planeen y controlen sus actividades de una forma préactica y sencilla, para cubrir los
tres factores de éxito mencionados anteriormente. Pero, ¢por qué es necesario enfocarse en estas
actividades? A continuacion se analizardn datos crudos que evidencian la necesidad urgente de
enfocarse a su estudio.

De acuerdo con la Figura 1.4, que resume los Gltimos datos proporcionados en el 2012 por el
Standish Group sobre 50,000 proyectos®, el éxito o fracaso de los proyectos software se desarrollé
en base a los siguientes porcentajes:

e EI 18% de los proyectos de software son cancelados o entregados y nunca utilizados.

e EIl 43% de los proyectos fueron modificados continuamente dados los desafios que se
presentaron durante su desarrollo, lo que origind que se excedieran el tiempo de entrega y los
costos previstos, y/o que los proyectos fueran terminados con menos caracteristicas y
funciones necesarias.

e EI 39% de los proyectos fueron completados dentro del tiempo y presupuesto establecidos y
con las caracteristicas y funciones requeridas.

Otra importante referencia sobre las causas de fracaso de los proyectos de software, es la
investigacion de Christopher Brooks presentada en el Colegio de Ingenieria y Tl de la Universidad
de Berkeley. De acuerdo con el estudio presentado por Brooks (2012) sobre diversas empresas
gubernamentales de los Estados Unidos de Norteamérica (incluido el FBI), es posible identificar las
causas raiz de ocho de los problemas mas comunes que pudieron propiciar el fracaso de los
proyectos realizados por estas empresas durante 2010-2012 (véase Tabla 1).

* Los informes del Standish Group clasifican a los proyectos en tres categorias: Resolucién de Tipo 1, o proyecto
exitoso, cuando el proyecto se termina a tiempo y dentro del presupuesto establecido, y ofrece todas las caracteristicas y
funciones que se especifican al principio; Resolucién de Tipo 2, o proyecto desafio, cuando el proyecto esta terminado y
en uso, pero excedio el presupuesto y el tiempo establecidos, y ofrece menos caracteristicas y funciones de las
especificadas originalmente; Resolucion de Tipo 3, o un proyecto fracasado, cuando el proyecto fue cancelado en algln
momento del ciclo de desarrollo.
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Resolucion del Caos

B Proyectos exitosos

B Proyectos desafio
" Proyectos fracasados

Resolucion de proyectos de la
investigacion realizada para el
Chaos Report del 2012

Figura 1.4. Resolucion de proyectos en el 2012 (Standish Group International, 2013).

Tabla 1. La importancia de la gestion del proyecto en las causas de los problemas en los proyectos (Brooks, 2012).

Causa del problema Gestion del TI Metodologia
proyecto de software
1. Requisitos pobremente definidos X
2. Debilidades contractuales X
3. Debilidad en la gestion de inversiones de Tl X
4. Carencia de una arquitectura empresarial X
5. Falta de continuidad en la gestion y control X
6. Planificacion poco realista de las tareas X
7. Carencia de una integracion adecuada del proyecto X
8. Resolucién inadecuada de los problemas X
reportados en los informes del proyecto

Es importante mencionar que estos datos fueron recogidos por Brooks de proyectos que
fueron iniciados con contratos firmados sin requisitos definidos, sin hitos especificados, sin puntos
de revision para decisiones criticas, ni penalidades por mal desempefio del contrato. Para variar,
condiciones hasta el dia de hoy presentes en la mayoria de las PyMES. A través del estudio de
Brooks se puede identificar que el 62.5% de las causas que originan los problemas se relacionan con
la gestion del proyecto, pero concretamente las causas 5, 6 y 8 estan vinculadas directamente con el
problema abordado en esta tesis. Por altimo, los hallazgos de Brooks resumen los principales
factores que propician el fracaso en los proyectos de software y se definen como:

e Metas poco realistas o no articuladas para el proyecto.

e [Estimaciones inexactas de los recursos necesarios para desarrollar el proyecto.
e Requisitos del sistema mal definidos.

¢ Informacidn deficiente sobre el estado del proyecto.

e Riesgos no gestionados.

e Falta de comunicacion entre los clientes, desarrolladores y usuarios.

e Uso de una tecnologia inmadura.

e Incapacidad para manejar la complejidad del proyecto.
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e Précticas descuidadas de desarrollo.
e Mala gestion del proyecto.
e Politicas de las partes interesadas.

e Presiones comerciales.

En resumen, una tercera parte de los factores de fracaso mencionados anteriormente (y que
han sido resaltados de la lista) se relacionan con las actividades principales realizadas en la
planificacion y control de los proyectos.

En este sentido, los resultados mostrados por Brooks soportan los hallazgos proporcionados
por el estudio conducido por Nizam y Sahibuddin (2011). Dicho estudio considera, de manera
similar al realizado por Brooks, que es importante asumir tres factores criticos para el éxito de un
proyecto: requisitos y especificaciones claras, objetivos y metas bien definidas, y un calendario
realista. Estos tres factores identificados por Nizam y Sahibuddin a menudo son considerados tareas
importantes de un pre-proyecto que deben realizarse de forma sélida antes de iniciar y ejecutar un
proyecto de software. Sin embargo, es dificil encontrar que en el entorno de la PyMES éstas se
realicen de manera correcta.

En este contexto, es verdad que los factores de fracaso mencionados a lo largo de estas
paginas afectan a las empresas de todos los tamafios; sin embargo, las PyMES estdn mas expuestas a
las consecuencias del fracaso. Entonces, ¢cémo es que la comunidad de investigadores relacionados
con la Ingenieria de Software ha intentado resolver este problema? En la actualidad es comun
escuchar que las PyMES intentan planificar y controlar sus proyectos mediante la adopcién de
metodologias agiles como Scrum o XP, puesto que éstas plantean el realizar lanzamientos pequefios
y frecuentes, a modo de evitar que el software se convierta en obsoleto o aumente en complejidad en
el lapso entre un lanzamiento y otro. Pero, como utilizar una metodologia agil que depende de la
experiencia del personal para tener éxito, cuando éste no tiene la experiencia o habilidades
necesarias. Simplemente, es intrigante el pensar en que una PyMES pueda implementar la técnica de
card planning, recomendada por Scrum para estimar la duracion de las actividades del proyecto, si
el equipo de trabajo no tiene experiencia previa con proyectos de diferente tamafio y complejidad.
Es innegable que esta técnica se puede implantar en un pequefio entorno de trabajo, pero para esto es
necesario primero aprender y practicar.

Asi, una opcién muy utilizada en la actualidad para solventar la falta de conocimiento
requerido por los enfoques agiles es el uso de herramientas computarizadas para realizar la
planificacién y control del ciclo de desarrollo. Por ejemplo, Marante, Letelier, y Suarez (2009)
proponen la herramienta TUNE-UP como resultado de una iniciativa de SPI en una PyMES. La
herramienta TUNE-UP combina aspectos importantes de las metodologias agiles y tradicionales,
pero su caracteristica mas innovadora fue el énfasis en la gestion de tiempos como factor clave para
la planificacion y control de un proyecto.

Por otro lado, Garcia, Pacheco, y Calvo-Manzano (2014) plantean el uso del Marco de
Trabajo FQPMSE (Framework for Quantitative Project Management in Small Enterprises) junto
con el uso de dos herramientas computarizadas, PALSS (Process Asset Library for Small Settings) y
PROMEP (Project Management based on Effective Practices), que permiten definir un proceso
eficiente para la gestion de proyectos como resultado de una iniciativa de SPI.

Por ultimo, Garcia (2014) introduce la Herramienta para la Integracion de MoProSoft con
Scrum (orientada exclusivamente a los procesos de Desarrollo y Mantenimiento de Software (DMS)
y Administracion de Proyectos Especificos (APE) en su Nivel 2) como medio para agilizar la
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adopcion de la Norma NMX-1-006/02-NYCE-2004 (que representa el qué), a través de la
introduccidn de actividades concretas de Scrum (que representan el como).

Estos trabajos evidencian la importancia del problema que se pretende abordar con esta tesis,
pero a diferencia de éstos éste trabajo plantea la idea de definir un marco conceptual que almacene
todo el conocimiento necesario para que un pequefio equipo dentro de una pequefia empresa sea
capaz de definir e implantar procesos de manera correcta. Una vez que el marco esté definido, una
herramienta computacional serviria solamente de soporte para llevar a la préctica el conocimiento
almacenado.

En conclusion, en este contexto es donde se sitla la presente tesis redactada en este
documento. Se asume pues que para resolver la problemética de que una PyMES sea capaz de
establecer un proceso efectivo para planificar y gestionar sus proyectos, y por ende reducir sus
factores de fracaso, es necesario proporcionarle herramientas Gtiles que describan qué tiene que
hacer, cdmo tiene que hacerlo, qué herramienta debe utilizar para hacerlo, y como saber que lo hizo
bien, todo esto a través de una forma préctica y sencilla. En este sentido, un metamodelo con soporte
computacional es una decision inteligente para alcanzar este objetivo.

1.2. Hipdtesis de la tesis

La hipotesis del presente trabajo se plantea como una relacion causal y se enuncia de la
siguiente manera:

“Mediante el uso de un metamodelo un pequeiio equipo puede reducir el tiempo para
definir e implantar los procesos de planificacion y control de proyectos dentro de una PyMES.”

1.3. Objetivos de la tesis

Considerando la hipotesis anterior, a continuacion se especifican el objetivo general y los
objetivos especificos de la tesis desarrollada en este documento:

1.3.1. Objetivo general

Crear un metamodelo que reduzca el tiempo de la definicion e implantacion de los procesos
de planificacion y control de proyectos en pequefios equipos dentro de las PyMES.

1.3.2. Objetivos especificos

Para alcanzar el objetivo general serd necesario conseguir ciertos objetivos especificos. Estos
establecen las aportaciones esperadas al final de la tesis y se resumen de la siguiente manera:

1. Realizar una revision de literatura sobre iniciativas de SPI enfocadas a los procesos de
planificacion y control de proyectos en el contexto de pequefios equipos dentro de pequefias
empresas.

2. Como consecuencia de esta revision, analizar los modelos y estandares propuestos en la
literatura con el objeto de identificar las principales lecciones aprendidas.

3. Disefar y documentar un metamodelo para definir e implantar los procesos de planificacion
y control de proyectos.

4. Crear el soporte computacional que permita introducir el metamodelo creado en pequefios
equipos.
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5. Definir un caso de estudio para probar el metamodelo creado en, al menos, un entorno real
de trabajo. En el mejor de los casos, este caso de estudio puede incluir a un mayor nimero de
empresas siempre y cuando se logre captar su atencién a través de mejoras permanentes.

6. Obtener datos sobre la implantacion del metamodelo, a través del caso de estudio, para
confirmar, o no, la hipotesis establecida anteriormente. De manera concreta, para comprobar
la reduccion en el tiempo de establecimiento de los procesos mencionados sera necesario
definir un grupo experimental (que utilizard la propuesta definida en esta tesis) que
trabajarén, dentro del caso de estudio, en un proyecto almacenado en los datos historicos de
la empresa (linea base) intentando mejorar los resultados obtenidos. Los datos seran
recogidos a través de un proceso de observacion.

1.4. Delimitaciones y limitaciones de la tesis

Esta tesis estd enmarcada por los siguientes factores:

e EIl metamodelo esta orientado especificamente a los procesos de planificacion y control de
proyectos, puesto que son actividades esenciales para el éxito de los proyectos de software
de cualquier PyMES sin experiencia.

e EIl metamodelo esta orientado a pequefios equipos formados dentro de pequefias empresas,
puesto que la industria mexicana de software estd constituida principalmente por PyMES y
es necesario realizar propuestas de acuerdo al contexto nacional.

e EIl metamodelo sera probado en, al menos, una PyMES del Estado de Oaxaca.

e La resistencia al cambio puede retrasar la implantacion del metamodelo, puesto que para
cualquier organizacion el cambio significa, de alguna manera, miedo a lo desconocido y se
puede dudar sobre la obtencion de beneficios sobre el proceso.

e La cultura organizacional de la PyMES puede también representar un obstaculo en la
implantacion del metamodelo, puesto que el personal de software (y en general la
organizacion) esta acostumbrado a las practicas ad hoc que ya estan demasiado arraigadas y
tienden a crear costumbres que con el tiempo se vuelven cuestiones dificiles de cambiar.

1.5. Metodologia de trabajo

Una vez que se han definido las partes elementales que delimitan el proceso de investigacién de la
tesis, a continuacién se describe de forma general la metodologia que sera utilizada para su
desarrollo. En este sentido, la Figura 1.5 muestra las fases que seran realizadas y que son descritas a
continuacion:

1. Revision de informacion: Revisar toda la informacion correspondiente a los procesos de
planificacion y control de proyectos en pequefios equipos dentro de las PyMES, como
pueden ser modelos de procesos y estandares, con el fin de obtener un benchmarking® para
continuar con la implementacion del modelo.

> El benchmarking es un anglicismo que, en las Ciencias de la Administracion de Empresas, puede definirse como un
proceso sistematico y continuo para evaluar comparativamente los productos, servicios y procesos de trabajo en
organizaciones que se reconocen como representantes de las mejores practicas (Spendolini, 1992). El anélisis
benchmarking en esta tesis se enfoca en analizar comparativamente las investigaciones realizadas previamente, con el
objetivo de situar en un contexto actual la solucién propuesta en la misma.
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Figura 1.5. Metodologia propuesta para crear la solucion de esta tesis.

2. Disefio del metamodelo: Esta fase establece cuatro actividades para el desarrollo del
metamodelo:

o Determinar el &mbito del modelo: Con esta actividad se pretende crear un conjunto
de fichas bibliograficas sobre el tema, identificando los elementos y procesos
esenciales de la realidad actual sobre metamodelos orientados a resolver el problema
planteado. Estos elementos se pueden modelar con un lenguaje formal o informal, lo
importante es su independencia con el software, hardware o personas. El resultado
final de esta etapa sera una serie de diagramas que formalizan la abstraccion realizada
de la realidad.
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o Definir y/o seleccionar un lenguaje de representacién y creacion de objetos del
metamodelo: Para realizar esta actividad sera necesario seleccionar un lenguaje ya
definido y estandarizado que se adecue a las necesidades de representacion de la
informacién del modelo, como por ejemplo UML, o en su defecto realizar la
definicion de un nuevo lenguaje el cual debe empezar por definir la filosofia,
elementos estaticos y dinamicos del metamodelo y los diagramas a construir.

o Crear el metamodelo y escenario inicial: En esta actividad sera importante definir una
serie de reglas de creacion de modelos (a partir del metamodelo), por medio de las
cuales se determinen los pasos que cualquier persona debe seguir para implantar un
modelo personalizado. Y a su vez proponer un modelo especifico desarrollado con el
metamodelo, esto con el fin de evaluar la utilidad y poder llevar a cabo la
implantacion del metamodelo en un entorno real. Para esto sera importante definir el
ciclo del modelo, a través del cual se especifiqgue una manera de evaluacion, se
definan las métricas a monitorizar y por consiguiente lograr una realimentacion de
mejora continua.

o Probar el metamodelo: Esta actividad establece que la primera prueba del
metamodelo se realiza con el modelo especifico propuesto, para esto se creara una
herramienta computacional que servira de soporte en las pruebas del metamodelo
dentro de un entorno real.

3. Experimentacion: Esto significa que primero se debe de realizar la eleccion de la empresa
considerando la base de datos historicos que posee de todos sus proyectos, obviamente
tomando en cuenta su disponibilidad de colaboracion en la implantacion de un proyecto
piloto, asi como la realizacion y cumplimiento del convenio que contenga las bases para la
implementacion exitosa de éste. Una vez sentadas las bases de la experimentacion se debera
proceder al diagndstico de la empresa especificamente en los procesos de planificacion y
control de proyectos para situarse en el contexto real de la misma, posteriormente se debe de
llevar a cabo la implantacion del metamodelo en un proyecto piloto a través de la
herramienta computacional disefiada. Por Gltimo, se realizara una evaluacion final en la
organizacion para analizar los resultados con respecto al diagndéstico inicial y verificar si los
objetivos establecidos (indicadores de mejora) fueron alcanzados o no. En concreto, se
disefiara un caso de estudio que permita demostrar, o no, la utilidad del metamodelo creado.

4. Recogida de resultados: En esta etapa se analizaran los resultados obtenidos durante la
aplicacion del metamodelo en un entorno real, y se contrastaran con la hipotesis inicial para
concluir si ha sido aceptada, o no, en el contexto de la tesis. Por Gltimo, también se
documentara todo el proceso realizado a lo largo del proyecto piloto.

1.6. Aproximacion a la solucién

La presente tesis asume que es mas facil que los pequefios equipos de trabajo implanten los
procesos de planificacion de proyectos y control de proyectos cuando existe un metamodelo que
soporte las actividades de la PyMES y que promueva la repetitividad del éxito a través del
aprendizaje de los proyectos anteriores. Mejor aun, si una vez que los procesos mencionados son
implementados de manera eficiente, el metamodelo estaria agregando una alta dosis de
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institucionalizacion® en las actividades diarias de la PyMES. En este sentido, es importante definir
primero el concepto de metamodelo y la forma en que éste se adecua al contexto de esta tesis.

De acuerdo con (Pérez-Castillo, Garcia-Rodriguez, & Piattini, 2011), un metamodelo
describe de forma detallada las actividades que deben realizarse en las organizaciones, puesto que
cada una de éstas puede construir a través de organizaciones jerarquicas, y haciendo uso de los
activos que componen al metamodelo, diferentes modelos especificos de acuerdo a las
caracteristicas y contexto de cada proyecto. Tal y como ocurre con otros artefactos del software, los
metamodelos evolucionan con el tiempo debido a varias razones: durante su disefio, se crean
versiones alternativas del metamodelo y se genera un conjunto de soluciones que sera personalizado
para diferentes aplicaciones (usos). Durante su implementacion, los metamodelos son adaptados a
un modelo concreto que es soportado por una herramienta de software. Durante su mantenimiento,
se corrigen los errores en el metamodelo para mejorar su rendimiento. Por otra parte, las partes del
metamodelo son redisefiadas para mejorar su entendimiento o para facilitar su reutilizacion
(Wachsmuth, 2007). Es decir, en el contexto de la Ingenieria de Software, un metamodelo especifica
de manera consistente diferentes artefactos que pueden ser utilizados de diferentes maneras en
diferentes proyectos a través de diferentes capas y vistas. En el entorno de una PyMES, la ventaja
mas importante que se obtiene de esta idea se relaciona con un ahorro considerable en costo y
esfuerzo puesto que los equipos disponen del conocimiento obtenido con los proyectos realizados y
que les permite, en primera instancia, reutilizar los artefactos y predecir el comportamiento de los
proyectos futuros con planes mas realistas y mecanismos de control mas ajustados.

En este sentido, con la intencién de aclarar un poco mas la utilidad de un metamodelo en el
contexto de la Ingenieria de Software es comun referirse al metamodelo SPEM (Software & Systems
Process Engineering Metamodel Specification), que es el estandar definido por el OMG (Object
Management Group) para la representacion de procesos de desarrollo y establece un lenguaje de
referencia mediante el cual los procesos de software son definidos. Asi, SPEM ofrece un marco de
trabajo para el modelado, documentacion, presentacion, gestion e intercambio de los procesos de
desarrollo de software y sus componentes, a través de una sintaxis y una estructura comdn para cada
aspecto del proceso (OMG, 2002). Es decir, SPEM representa una guia tedrica que proporciona la
informacidn necesaria para definir un proceso de software, y a partir de ésta pudieron desarrollarse
decenas de herramientas computacionales que implementan dicha guia en modelos que pueden ser
compartidos entre diversos grupos de trabajo. Esta es pues, la definicion mas general del concepto
de “metamodelo” en el contexto de la Ingenieria de Software.

Sin embargo, a diferencia de SPEM que, como se ha mencionado, es un metamodelo para la
definicién general de los procesos de software y por ende su alcance se limita a los elementos
minimos necesarios para definir un proceso sin afiadir caracteristicas especificas de un dominio o
disciplina particular y que es util para modelar procesos de diferentes estilos, culturas, niveles de
formalismo, o simplemente modelos de ciclo de vida; el metamodelo que se propone en esta tesis se
enfocaria especificamente a facilitar la definicion de los procesos de planificacion de proyectos y
control de proyectos a través de una arquitectura que relacione todos los elementos definidos en él y
la adaptacion de dichos procesos mediante una herramienta computacional que permitird poner en
practica aquellas actividades que sean definidas para un proyecto en particular. En este mismo
sentido, la propuesta de solucion de esta tesis estd mas relacionada con KUALI-BEH (Oktaba,
Morales Trujillo, & Davila, 2012), que describe los conceptos comunes y sus relaciones para
cualquier proyecto de software a través del conocimiento y experiencia obtenidos en multiples
proyectos, y recopilando las mejores practicas de conjunto de estdndares para el desarrollo de
software. Asi, los conceptos definidos en KUALI-BEH se pueden aplicar para definir métodos y

® De acuerdo con (Chrissis, Konrad, & Shrum, 2011) la institucionalizacion es “La forma arraigada de funcionamiento
gue una organizacion sigue rutinariamente como parte de su cultura corporativa.” (p. 626).
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practicas para cualquier proyecto de software, independientemente de su tamafio, complejidad,
modelo de ciclo de vida utilizado o tecnologia. EI metamodelo propuesto en esta tesis, al igual que
KUALI-BEH, estaria compuesto por practicas, actividades, plantillas, y demas artefactos orientados
a la definicién y adaptacion de procesos involucrados en el desarrollo de software: la planificacion y
el control. Es decir, la mayor diferencia entre el metamodelo propuesto en KUALI-BEH es que éste
permitira definir un patron de proceso que puede ser adaptado a cualquier proyecto definido por la
PYMES y establecer eficientemente su gestion.

Ahora bien, considerando los argumentos de Braun & Winter (2005) sobre el caracter pasivo
y activo de un metamodelo se plantea que como instrumento pasivo, el metamodelo debe ayudar a
detectar inconsistencias entre las especificaciones de un producto, los indicadores de rendimiento,
las especificaciones de los procesos, las estructuras y flujos de informacién, y el disefio de
aplicaciones. Si se utiliza de forma activa, el metamodelo debe guiar el redisefio de los procesos en
todas las capas de la empresa, incluyendo cambios estratégicos, el redisefio organizacional, y el
desarrollo de la Ingenieria de Software (partiendo de la propia idea de la empresa).

En este contexto es posible que alguien considere que existen diversos modelos (e.g.,
PMBoK, PSP, TSP) que pueden ayudar a las empresas a establecer un proceso de planificacion y
otro de control sin problemas. Sin embargo, ¢cual sera el modelo mas adecuado para una PyMES?
Es importante recordar que estos modelos constituyen el punto de partida para gestionar,
documentar y mejorar los procesos, sin embargo ante la vasta diversidad de modelos existentes, un
metamodelo representa una herramienta Util para ayudar a la PyMES a definir el proceso que mas se
ajuste a las particularidades de un proyecto.

En ese sentido, Bailey y Basili (1981) afirmaban hace mas de 30 afios que cualquier
iniciativa relacionada con la incorporacion de metamodelos como medio para mejorar el desarrollo
de software debia considerar la propia productividad pasada de la empresa con el fin de poder
predecir y estimar sus productividades futuras. Es decir, tradicionalmente un buen jefe de proyectos
puede estimar la cantidad de recursos que necesita para un proyecto especifico en base a su
experiencia en ese entorno particular en el que se desarrolla dicho proyecto. Bailey y Basili
argumentan que un metamodelo debe ser capaz de hacer lo mismo definiendo un marco de trabajo
para utilizar la experiencia en forma de activos, y servir como una ayuda util para cualquier jefe de
proyectos que desee realizar esta tarea de estimacion.

Asi pues, la PyMES podria definir de forma paralela un proceso especifico para cada
proyecto a través de los modelos ya existentes, tomar decisiones sobre la marcha con respecto a los
factores que afectan su entorno, y podria moldear el proceso definido de acuerdo a cualquier entorno
especifico. Para conseguir estas funciones, se define un repositorio o biblioteca de activos en
funcién de un metamodelo. EI metamodelo determina la forma en que se almacena la informacion
en el repositorio, la forma en que las herramientas pueden acceder a los datos y estos datos pueden
ser visualizados por los jefes de proyectos, el grado hasta el cual se puede mantener la seguridad e
integridad de los datos, y la facilidad con que se puede ampliar el modelo ya existente para admitir
nuevas necesidades (véase Figura 1.6). Es decir, definiéndolo de manera sencilla, un metamodelo es
la representacion jerarquizada de los elementos de un proceso de software en términos de politicas,
estrategias y objetivos de negocio; mientras que la biblioteca de activos representa la plantilla en la
cual se situa toda la informacion relacionada con la Ingenieria de Software, de acuerdo a la jerarquia
y reglas definidas por el metamodelo.



16 Metamodelo para la definicion de los procesos de planificacion y control

Instancia de

Planificacion de

royectos

Control de

S proyectos
y Instancia de / L /
Planificacion de

proyectos
Instancia de
Planificacion de

proyectos

Control de

proyectos

Procesos de
gestion de
proyectos

Jefes de proyectos

Metamodelo

Proyecto 4

Figura 1.6. Solucién propuesta.

Es verdad que posiblemente algin modelo disponible podria brindar la capacidad de
implementar de manera general en la PyMES un proceso para la gestion del proyecto (orientado a
cubrir los procesos de planificacion y control). Sin embargo, el metamodelo que se propone
proporcionara a la PyMES la base cuantitativa para aplicar la nueva tecnologia y controlar con datos
reales los productos y procesos, y definiré los procesos que se integraran con las précticas de gestion
y que seran institucionalizados en la empresa. Asi, el metamodelo permitira incrementar la calidad y
la productividad, al mismo tiempo que reduce el riesgo de fracaso.

En este sentido, la Figura 1.6 ejemplifica la forma en que la solucion propuesta en esta tesis,
el metamodelo en si, pretende resolver el problema planteado al inicio de este documento. El
metamodelo, como se ha explicado anteriormente, estara formado por activos (productos, practicas,
subpracticas, métricas, guias, plantillas, ejemplos, etc.) que permitan que los jefes de proyectos
definan su propio proceso para desarrollar un proyecto. Dado que se pretende establecer un control
real sobre el trabajo del equipo de trabajo, se pretende incorporar un repositorio de medidas que
permita monitorizar desvios en el avance de los proyectos y un cuadro de mando que permita
incorporar objetivos de negocio y estrategias de lanzamiento para cada proyecto. De esta manera, y
a través de una herramienta computacional, los jefes de proyectos de la PyMES pueden definir
diferentes procesos para diferentes proyectos, considerando las caracteristicas de los mismos. Es
decir, en base a los argumentos anteriores se pretende crear un metamodelo para que la PyMES cree
el modelo que mejor le funcione dada la complejidad, alcance y caracteristicas generales de un
proyecto.

1.7. Estructura de la tesis
La estructura del documento de tesis se detalla a continuacion:
El Capitulo 2 presenta el marco tedrico sobre la planificacion y control de proyectos en

pequefios equipos formados en pequefias empresas, el cual sirve de base para desarrollar un conjunto
de caracteristicas iniciales de trabajo. Se presenta también la exploracion de literatura acerca de
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metamodelos o herramientas computacionales similares, y mediante un estudio comparativo
empirico se presenta por que la solucion propuesta en esta tesis es factible.

El Capitulo 3 expone la arquitectura del metamodelo (solucion propuesta), definiendo asi las
reglas, politicas y guias de uso del mismo.

El Capitulo 4 presenta los resultados obtenidos al experimentar con el metamodelo creado a
través de un caso de estudio que incluye a una PyMES desarrolladora de software.

El Capitulo 5 presenta las conclusiones finales obtenidas durante el desarrollo del presente
trabajo y expone posibles lineas de trabajo futuro que corresponden a mejorar el uso y funcionalidad
del metamodelo y su soporte computacional.

El Anexo A resume una lista de acrénimos.

El Anexo B proporciona informacion detallada sobre los cuestionarios de evaluacion
incluidos en el marco conceptual del metamodelo.

El Anexo C detalla todos los activos de proceso creados para la experimentacion con el
metamodelo.

El Anexo D ofrece una copia del acta de la publicacion generada en esta tesis.

Por altimo se presentan las referencias bibliograficas utilizadas en el desarrollo de la tesis.

1.8. Publicaciones generadas

A continuacion se muestra la informacion relacionada con la publicacion generada durante el
desarrollo del presente trabajo.

Autores: Garcia, 1., Pacheco, C., Arcilla, M. & Sanchez, N.

Titulo: “Project Management in Small-sized Software Enterprises: A
Metamodeling-based approach”

Publicaciéon:  Advances in Intelligent Systems and Computing Series, Springer-Verlag
Heidelberg, Berlin.

Afo: 2015.
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2. Marco teorico

2.1. Antecedentes

La planificacién es fundamental dentro del proceso de desarrollo de un producto de software
(y para cualquier otro proceso en general). En ésta se establece, entre otras cosas, qué tareas y
cuando se van a realizar y la cantidad de recursos que utilizaran las mismas. En base a un plan de
trabajo la gerencia es capaz de determinar si el proceso estd dentro del tiempo establecido
inicialmente y si éste esta utilizando correctamente los recursos asignados (e.g., tiempo, personal,
dinero, infraestructura) y de la forma esperada. Sin embargo, la planificacion y el control de los
proyectos no son parte de una ciencia nueva. De acuerdo con (Kwak, 2005), estos dos procesos, 0
bien la Gestion de Proyectos (Project Management), se convirtieron en una ciencia moderna a
comienzos de 1900.

Asi, la gestion de proyectos es la aplicacion de conocimientos, habilidades, herramientas y
técnicas a las actividades de un proyecto, con el objetivo de cumplir con los requisitos que hayan
sido planteados por el mismo. De acuerdo con el Cuerpo de Conocimiento sobre la Gestion de
Proyectos (PMBoK’, por sus siglas en inglés), esto se puede lograr facilmente mediante la
aplicacion, e integracion de cinco grupos de procesos: Inicio, Planificacién, Ejecucion, Monitoreo y
Control, y Cierre (PMI, 2013). Sin embargo, la definicion de estos procesos requirio muchos afios de
préactica y experiencia.

En este sentido, los primeros indicios sobre la gestion de proyectos se remontan a un
proyecto que fue realizado de forma disciplinada por Taylor (1914), en el cual se aplicd el
razonamiento cientifico para desarrollar el trabajo. Dicho proyecto ha sido replicado y mejorado por
cientos de investigadores que se enfocan en sus partes elementales, a tal grado que es considerado en
la actualidad como una referencia obligada para la creacion de herramientas de gestion. Afios mas
tarde, Henry L. Gantt desarrolld durante la Primera Guerra Mundial la famosa técnica de ayuda
visual para el control del trabajo, una variante del diagrama de barras que lleva su nombre: el
diagrama de Gantt (Gantt, 1919). Fue tanta la importancia del aporte de Gantt, que el Gobierno
Federal de los Estados Unidos de Norteamérica fue uno de sus usuarios mas destacados, y durante la
Segunda Guerra Mundial el diagrama se convirtié en una herramienta de planificacion aceptada
totalmente en el mundo de los negocios. De acuerdo con Kerzner (2013), durante y después de la
Segunda Guerra Mundial existia la necesidad de mucha coordinacion para el despliegue de tropas
(lo cual puede compararse con un proyecto por la cantidad de personas involucradas, el presupuesto

" La gufa del PMBOoK es el conjunto de conocimientos propuesto por el Instituto para la Gestién de los Proyectos (PMI,
por sus siglas en inglés) para la gestion de proyectos, generalmente estos conocimientos son reconocidos como «buenas
practicas» que constituyen un estandar de gestion. El PMBoK comprende dos grandes secciones, la primera sobre los
procesos y contextos de un proyecto, y la segunda sobre las areas de conocimientos especificos para la gestion de un
proyecto (PMI, 2013).
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asignado, y los resultados esperados). Asi, en este periodo es cuando las herramientas de gestion de
proyectos se pusieron al servicio de los ejércitos. A pesar de estos casos exitosos de uso, durante
este mismo periodo las practicas de gestion “tradicionales” de proyectos serian consideradas, por el
sector privado, una técnica de gestion sobrada que consumia mucho tiempo.

Posteriormente, durante los Gltimos afios de 1950 el Dr. John W. Mauchly desarroll6 el
Método de la Ruta Critica (CPM, por sus siglas en inglés), que analiza a un proyecto basandose en
las tareas que se deben de realizar dentro del tiempo establecido, y que no pueden ser demoradas si
se desea que el proyecto termine de acuerdo al plan previsto. La técnica de gestion del Dr. Mauchly
fue ampliada mas tarde por Willard Frazer, un consultor del proyecto Polaris, para el disefio de un
submarino nuclear que fue desarrollado a finales de ese afio por la Marina de los Estados Unidos de
Norteamérica. La contribucion de Frazer a la planificacion de proyectos se denomindé PERT
(Program Evaluation and Review Technique). Originalmente, PERT proporcionaba tres
estimaciones para un proyecto: la mejor (optimista), la peor (pesimista) y la mas probable (realista);
sin embargo, con el paso del tiempo estas tres estimaciones desaparecieron y en la actualidad el
nombre PERT se asocia a un diagrama de flujo utilizado para representar la relacion predecesora-
sucesora entre las distintas tareas de un proyecto. PERT seria extendido afios méas tarde como una
Estructura Desglosada de Trabajo (WBS®, por sus siglas en ingles). Hoy en dia, estas dos técnicas
graficas, Gantt y PERT, son ampliamente utilizadas para obtener una representacion descriptiva de
cualquier proyecto. De esta manera, ambas técnicas fueron incorporadas en los primeros programas
computacionales para la planificacion de proyectos escritos para las grandes computadoras.

Asi, en 1960 se desarrolld en Inglaterra un grupo de programas muy potentes para la
planificacion de proyectos, como Plantrac [URL-1], los cuales fueron posteriormente exportados a
los Estados Unidos de Norteamérica. Fue a partir de esta década que la gestion de proyectos fue
reconocida internacionalmente como profesion. En este sentido, en1967 fue creada la Asociacion
Internacional para la Gestion de Proyectos (IMPA, por sus siglas en inglés) y al final de los 60’s se
funda el PMI en los Estados Unidos de Norteamérica.

La decada de los 70’s se caracterizd por la realizacion de estudios empiricos sobre la gestion,
de los que nacen modelos y métodos como el modelo de Putnam (1978) que introduce la ecuacion
de Raleigh-Norden para definir una segunda ecuacion para calcular el esfuerzo y el tiempo dedicado
a un proyecto, y la Revisién Programada de Informacién para la Determinacion y Evaluacién de
Frank Freiman para predecir con bastante exactitud el costo de los nuevos sistemas militares antes
de completar el disefio y obtener un desglose de las piezas para la estimacion de costos [URL-2].

A partir de la década de los 80’s se presenta una confrontacion entre los modelos y las
metodologias para la gestion a través de la controversia introducida sobre su utilidad en los
proyectos pequefios y los grandes. Como consecuencia de esta discusion, durante este periodo
surgen nuevos metodos y metodologias como los Puntos Funcién (Albrecht & Gaffney, 1983) que
se orientaban en medir el tamafio funcional de los sistemas orientados a la gestion, y el Modelo
Constructivo de Costos (0 COCOMO, por sus siglas en inglés) propuesto por Boehm (1981) para
estimar los costos de un proyecto de software.

Durante los 90’s, las principales casas de software que desarrollaron todos los programas
computacionales para brindar soporte a la gestion de los proyectos (e.g., MS Project y Excel de
Microsoft, ERP de Oracle, HP y SAP), pusieron a disposicion del publico en general la
automatizacion de las técnicas de gestion que fueron desarrolladas en décadas anteriores. Esto trajo
como consecuencia la ampliacion, y sobretodo el reconocimiento masivo e impulso renovado a la
gestion de proyectos. Es importante resaltar que con la consolidacion de la infraestructura de
Internet también surge una nueva tendencia de colaboracion, basada en web, de diferentes tipos de

® De acuerdo con el CMMI-DEV v1.3 la estructura de descomposicion del trabajo (o WBS, por sus siglas en inglés) es
una disposicion de los elementos de trabajo y de sus relaciones entre ellos y con el producto final (CMMI, 2010).
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equipos (de alta o baja proximidad), los cuales trabajan en diferentes tipos de proyectos (grandes y
complejos o pequefios y simples) para obtener una amplia colaboracion en los proyectos.

Al final de 1990 se presentaron cambios importantes en cuanto a la realizacion de la
planificacion de los proyectos y se introdujeron nuevas tendencias como el uso de redes neuronales
(Dohi, Nishio & Osaki, 1999). Esta iniciativa planteaba que para decidir cuando se debia entregar el
producto de software a los usuarios, se debia usar un método para estimar el tiempo Optimo de
liberacion del software, de tal forma que se minimizara el criterio de costo relevante a través de
redes neuronales artificiales.

El comienzo del afio 2000 fue determinante para el avance y consolidacion de la gestion de
proyectos. En el 2005, por ejemplo, la Organizacion Internacional de Estandares (1SO, por sus siglas
en inglés) cred un conjunto de normas para la gestion de la calidad que puede ser perfectamente
aplicado a la gestiéon de los proyectos, la conocida norma ISO 9000 (Corbett, Montes-Sancho, &
Kirsch, 2005). En este mismo contexto surgen dos metodologias que fueron desarrolladas en el SEI
por Watts S. Humphrey y que se enfocaban principalmente en el recurso humano, PSP (Personal
Software Process) (Humphrey, 1996) y TSP (Team Software Process) (Humphrey, 2000).
Concretamente, el objetivo de PSP fue proveer al personal de una empresa los mecanismos de
trabajo para que pudiera ser un miembro efectivo en los equipos de desarrollo de software, partiendo
de la idea de que para alcanzar una disciplina a nivel de equipo es necesaria la disciplina personal.
TSP, por su parte, pretende formar y desarrollar equipos exitosos con miembros exitosos, una vez
que éstos han obtenido la disciplina individual.

Durante la primera década del siglo XX se crearon algunos de los modelos mas importantes
para las empresas de desarrollo de software que pretendian gestionar correctamente sus proyectos,
con el objetivo de maximizar sus beneficios. Debido a que los proyectos eran cada vez mas
complejos, las empresas comenzaron a introducir técnicas de gestion como el Enfoque basado en el
Vector de Prediccion (Hastings & Sajeev, 2001), la Estimacion de Expertos (Anda, Angelvik &
Ribu, 2002; Anda, Benestad, & Hove, 2005), el Método Hermes [URL-3], PRINCE2 (OGC, 2005),
COBIT, Método-V XT (Biffl, Winkler, Reinhard, & Wetzel, 2006), COCOMO Il (Menzies, Chen,
Hihn, & Lum, 2006), y los Puntos Funcion basados en Analogias (Ohsugi, Monden, Kikuchi,
Barker, Tsunoda, Kakimoto, & Matsumoto, 2007), entre otras.

De acuerdo con (Bogado, Dapozo, & Garcia-Martinez, 2011), la incorporacion de los
métodos de estimacion basados en modelos empiricos agregd a la gestion de los proyectos las
técnicas heuristicas consideradas “no algoritmicas”, es decir “no deterministas”, porque en éstas, 10s
gestores no solo consideran la solucidn, sino la probabilidad de que esa solucion sea cierta. De aqui
que afios mas tarde se haya dado la introduccion de arboles de decision, redes neuronales,
algoritmos genéticos y otras técnicas de aprendizaje automatico a la gestion de los proyectos para
construir modelos de prediccion de diferentes atributos de un producto de software.

En este sentido, Sabini (2014) argumenta que la estructura comun de los diversos modelos
para la gestion de los proyectos que se han desarrollado con el paso de los afios requiere para su
administracion de un responsable (el director o jefe de proyectos), por lo que en la industria existe
una demanda de habilidades especificas para la gestion, lo cual abre las oportunidades para los
directores de proyectos calificados en todas las areas de negocio, la industria, la academia, y el
Gobierno. También es importante mencionar que a partir de todos los avances logrados en la
investigacion operativa sobre este periodo se ha podido dotar, de alguna manera, al director de
proyectos con herramientas sofisticadas de TI para la planificacion y comunicacion de actividades.

Asi pues, el principal logro de la historia de la gestion de los proyectos se relaciona con la
combinacion, la codificacion y la estandarizacion de todas las técnicas que fueron desarrolladas
principalmente para la planificacion y el control de los proyectos complejos. Dichas técnicas se
difundieron entre asociaciones catalogadas como profesionales (dentro del sector de la ingenieria, la
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construccién y el sector militar principalmente), para posteriormente unificarse en cuerpos de
conocimiento (Calabrese & Di Nauta, 2014; Sabini, 2014).

A modo de resumen, la Figura 2.1 muestra la linea de tiempo que ha seguido la evolucion de
la gestion de los proyectos de software. Cabe mencionar que esta linea de tiempo es producto de
realizar un anélisis exploratorio sobre la evolucién que han seguido las técnicas, modelos y
organizaciones relacionadas con la gestion de los proyectos de software. En esta figura se han
resaltado propuestas relacionadas con los modelos CMMI-DEV v1.3, PMBoK, el estandar ISO/IEC
29110 y el enfoque &gil de gestidn, puesto que son las propuestas que predominan en las bases de
datos de publicaciones de prestigio sobre el avance de la Ingenieria de Software.

PMBoK 3* Edicion
CMMI-DEV v1.3

Plantrac COCOMO PSP. Algoritmos genéticos
PRINCEZ.

WBS lPun?c}:s PMBoK 5% Edicion
funcion

\Se crea IMPA PRINCE COocomo 1
lSe crea PMI [csues
neurcnales
[ B ] ® ® 9 @80

CPM

Diagrama Modelo TSP. ISO/EC 29110
de Gantt. PUTNAM -
PERT PMBoK 2
Edicion.
Automatizacion MoPro Soft.
de técnicas (M5 Gestion agil.

Project, Excel,
ERP).

Figura 2.1. Evolucién de la gestion de los proyectos de software.

Estos antecedentes permiten determinar que, a través del paso del tiempo, es posible
identificar tres enfoques importantes en la evolucion de la gestion de los proyectos: el cumplimiento
de plazos, cuyo principal objetivo era el controlar el plazo de ejecucion de los proyectos; el control
de costos, que se basaba en la idea firme de realizar una estimacion de presupuesto y efectuar el
seguimiento y control de las actividades planeadas; y el enfoque basado en la calidad, que se ocupa,
como su nombre lo expresa, en mantener la calidad del proceso de gestion (O’Sheedy, Xu, &
Sankaran, 2010).

2.2. Un poco de historia sobre la gestion en la industria de software

De acuerdo con la informacion anterior, la gestion de un proyecto no es un concepto que se
haya introducido recientemente a nuestra vida cotidiana. A lo largo de los siglos han existido
proyectos de construccion a gran escala, incluyendo la elevacion de las pirdmides egipcias, la
construccién de Stonehenge en el Reino Unido, y el establecimiento de una red de carreteras por el
Imperio Romano, sélo por citar algunos ejemplos. Dado que los proyectos se hicieron cada vez mas
grandes y complejos, fue necesario que los gobiernos y los grandes consorcios empresariales
comenzaran a introducir el uso de técnicas de gestion de proyectos, las cuales tenian como objetivo
principal el controlar las tareas complejas de la ingenieria (e.g., para la construccién, la industria
aeroespacial y aerondutica, y la produccion de nuevos y avanzados sistemas de misiles). Es asi
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como, con el paso del tiempo, surge un importante interés en la gestién de los proyectos de la
industria y la academia dando lugar a la elaboracion de normas de gestion durante las ultimas
décadas.

Dentro del contexto de la industria del software, se tiene conocimiento de que en los afios 50
no existian metodologias que apoyaran la gestion de este tipo de proyectos, puesto que en esta
década no se diferenciaba todavia el software del hardware. En este sentido, no fue hasta los 60’s
cuando IBM desarrollé el sistema operativo para un nueva linea de computadoras, el 0S/360°, cuyo
desarrollo se consider6 como un proyecto de tamafio mediano dentro de un entorno universitario en
el cual, vale la pena mencionar, no existia preocupacién alguna por el costo o plazos de entrega. Asi
pues, el desarrollo del OS/360 de IBM, rebasé todo plazo establecido y elevo sus costos de manera
considerable, dando como consecuencia la generacion del primer gran atraso experimentado por la
industria del software (Brooks, 1975). Este resultado fue la consecuencia de no planificar y controlar
el proyecto considerando las limitaciones presupuestarias del producto a lanzar. Es importante
mencionar que la mayoria de los autores consideran aplicable el término “planificar” (planning) a la
primera etapa de un proceso de gestion, que incluye a la especificacion de las tareas y las relaciones
entre ellas y la asignacion de recursos a las mismas, considerando asi que el término “gestion”
(management) abarca la totalidad del proceso, es decir a la planificacion y al control de las tareas
especificadas, sus relaciones, y los recursos asignados. Al introducir el concepto de gestion en el
desarrollo del OS/360, con seguridad los resultados hubieran sido diferentes.

De acuerdo con el Instituto para la Gestion de los Proyectos (Project Management
Institute)™®, la gestion de los proyectos consiste en aplicar conocimientos, habilidades, herramientas
y técnicas en las actividades de los mismos, a fin de satisfacer las necesidades de las partes
interesadas (PMI, 2013). Es decir, es el arte de dirigir y coordinar los recursos humanos y materiales
a lo largo de un proyecto con el fin de lograr sus objetivos dentro de los limites especificados. Asi,
el objetivo de la gestion de un proyecto de software consiste en mantener su desarrollo dentro de los
objetivos de costo, calidad y duracion, mediante la gestion de las interacciones entre la
planificacion, el control, el desarrollo técnico, y el aseguramiento de la calidad. Es posible explicar
la relacion entre estos objetivos mediante la analogia del Triangulo de Hierro (Atkinson, 1999), el
cual demuestra que en los proyectos de software existen tres variables directamente relacionadas
(tiempo, costo y alcance), y otra que permanece estatica (calidad). Como su nombre lo indica, la
variable tiempo indica el tiempo que tardara el proyecto en completarse, la variable costo hace
referencia a los recursos humanos, materiales, etc., que se dedicaran al proyecto, y la variable
alcance hace alusion a las caracteristicas o tareas que se van a realizar dentro del proyecto. En este
sentido, para mantener la calidad de cualquier proyecto de software es necesario que estas tres
variables sean cuantitativamente proporcionales, en otro caso, si por ejemplo aumenta el nimero de
caracteristicas a desarrollar, se deberan de incorporar mas recursos y consecuentemente, el costo del
proyecto aumentara. Estas tres variables deben estar presentes en tres de las funciones principales
dentro de la gestion de un proyecto de software: estimacion, planificacion y monitorizacion y
control del estado del proyecto.

Sin embargo, es comun observar que los modelos de proceso o ciclos de vida tradicionales
de la Ingenieria de Software, y empleados frecuentemente dentro de un contexto industrial, definan
multiples actividades que incluyen desde la captura de los requisitos, el anélisis de los procesos, la

% El OS/360 fue un sistema operativo producido por IBM entre 1965 y 1972. Desarrollado en 1964, el lanzamiento del
0S/360 estaba dispuesto para 1965 para las versiones mas simples y para 1966 para las versiones mas complejas, pero
no fue hasta 1967 cuando vio la luz oficialmente debido a los retrasos en su entrega (Kruchten & Stafford, 2006).

9 El Project Management Institute (PMI) es una organizacion internacional sin fines de lucro que asocia a profesionales
relacionados con la gestién de proyectos. Desde principios del 2011, esta organizacion es la mas grande del mundo en su
rubro, dado que se encuentra integrada por mas de 700,000 miembros distribuidos en cerca de 170 paises.
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gestion de la calidad y los riesgos, hasta el disefio y codificacién, la ejecucion de pruebas, y el
mantenimiento del producto resultante, sin mencionar la planificacion del trabajo. En este sentido,
una de las actividades més importantes en el desarrollo de un producto de software es la de
“gestionar” el proyecto. De acuerdo con (Blomquist, Hallgren, Nilsson, & Soderholm, 2010), la
gestion de un proyecto de software dentro de un contexto empresarial debe incluir cinco grandes
fases: la planificacion, la gestion del personal, la organizacion, el control, y la direccion. Estas fases
son definidas brevemente a continuacion:

1.

Planificacion del proyecto. La planificacion consiste en establecer un conjunto de actividades
de gestion que permitan elegir una relacion adecuada de acciones a realizarse dentro del
proyecto, ademas de indicar la manera en que éstas deben llevarse a cabo. Dado lo anterior,
es importante especificar los objetivos del proyecto de forma priorizada junto con una serie
de estrategias, politicas, planes y procedimientos para alcanzarlos. Asi, las estrategias
representan objetivos a largo plazo, las politicas son decisiones predeterminadas y ya
aprobadas por la organizacion, los planes se generan como mecanismo de contingencia y
control de riesgos, y los procedimientos engloban las acciones necesarias para corregir los
posibles desvios en dichos planes. Como resultado de las actividades de esta fase se genera
un plan de proyecto que incluye una estructura de las tareas que se deberan realizar, una
estimacién del tamafio del proyecto, una estimacion de los costos y recursos disponibles y
necesarios para cada proyecto, asi como la calendarizacion que especificard hitos y
dependencias entre las actividades.

Gestion del personal. Consiste en conseguir a las personas adecuadas para desarrollar la
estructura decidida de tareas incluyendo desde la seleccion del equipo de trabajo hasta su
capacitacion, con el objetivo de que pueda cumplir correctamente con las funciones
asignadas; es decir, en esta etapa se realiza la seleccién del personal, su adiestramiento y
desarrollo profesional para que las personas puedan encajar en un puesto de trabajo que
beneficie a la culminacién correcta del proyecto.

Organizacion del proyecto. Consiste en el establecimiento de una adecuada estructura
organizativa para asignar y terminar las tareas de un proyecto, lo cual implica la definicién
de las entidades y responsabilidades asignadas a las personas. Para conseguir este objetivo es
necesario listar las tareas y/o grupos de tareas y asignarlas de acuerdo a la estructura
organizativa establecida.

Control del proyecto: El control consiste en verificar que el proyecto se desarrolla de acuerdo
a lo previsto en los planes generados anteriormente. Para esto, es necesario recoger medidas
para un conjunto de parametros de tal forma que sea posible evaluar el rendimiento del
proyecto y verificar la conformidad entre lo planificado y lo ejecutado. Esta fase comprende
todas las actividades y tareas que permiten identificar los problemas en los retrasos del
proyecto y, sobre todo, en la verificacion de los plazos y costos establecidos.

Direccion del proyecto. Es en esta etapa en donde se acentuan las diferencias entre un lider
de proyecto y su equipo de trabajo, puesto que se resaltan aquellos aspectos positivos para
contribuir con la motivacion de todo el personal de tal forma que se contribuya al valor
agregado del proyecto. Aqui la funcién de liderazgo incluye la guia en el trabajo y la
clasificacion de las tareas asignadas, la motivacion para mejorar el rendimiento de las
personas, y conseguir la confianza de los implicados en el proyecto.

En este sentido, en el contexto de la industria de software las tareas anteriormente descritas

son apoyadas por herramientas especializadas y técnicas para la gestion que son implementadas a
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través del ciclo de vida del proyecto, y su uso correcto afecta directamente el éxito del mismo
(Patanakul, lewwongcharoen, & Milosevic, 2010). De esta manera, las empresas de software
intentan reducir el tiempo de desarrollo de sus productos, gestionar sus limitados recursos, manejar
la complejidad tecnologica, incrementar la satisfaccion de sus clientes, y generar una ventaja
competitiva en el mercado mundial. Sin embargo, si el lider o jefe de proyectos no posee el
conocimiento técnico adecuado, las herramientas y técnicas no son de mucha ayuda en un entorno
empresarial. La gestion de los proyectos de software, por ejemplo, requiere el uso de técnicas
orientadas principalmente a la toma de decisiones estratégicas y al uso de tacticas para la gestion de
nivel superior (directivo). En este contexto, tales técnicas plantean la creacion de un repositorio de
variables que midan el progreso en el desarrollo de un proyecto de software, de tal forma que sea
posible controlar cualquier resultado no deseado. Asi pues, la gestion de los proyectos de software
involucra el control de mdltiples decisiones a tomar en innumerables situaciones que se pueden
presentar durante el desarrollo y mantenimiento de un producto. Por lo tanto, el uso de informacion
cuantitativa y cualitativa contribuye a mejorar el proceso de toma de decisiones (Ferrer, Girdldez, &
Ruiz, 2007).

Sin embargo, y de acuerdo con (Turner, Ledwith, & Kelly, 2010), la gestion de un proyecto
de software, en el contexto de las pequefias empresas, ha sido erronea en las actuales circunstancias
y necesidades de dinamismo y adaptabilidad de los productos de software. Por tal motivo, ha
surgido la necesidad de investigar y desarrollar nuevas técnicas que tienden hacia el rapido
desarrollo de aplicaciones y la generacion de mayores ventajas competitivas durante la vida Gtil del
producto. En un entorno dinamico e inestable, como un pequefio equipo de trabajo, que tiene como
principales protagonistas al cambio y la evolucion rdpida y continua, la ventaja competitiva se
encuentra en aumentar la productividad para satisfacer las necesidades del cliente en el menor
tiempo posible para agregar valor al negocio (Mohapatra & Sreejesh, 2014).

En este sentido, las metodologias “tradicionales” por lo regular son eficaces en el desarrollo
de proyectos grandes, en relacion al control del tiempo y recursos necesarios, y se caracterizan por
su rigidez y documentacion exhaustiva en cada una de las etapas de desarrollo. Sin embargo se han
mostrado inadecuadas para proyectos pequefios desarrollados por las PyMES, donde predominan los
entornos altamente cambiantes, y se requiere que el tiempo de desarrollo sea el minimo y que la
calidad sea mantenida a lo largo del proceso y en el producto final. Asi pues, surge una alternativa a
través de las denominadas metodologias “agiles”, las cuales estdn orientadas principalmente a
equipos pequefios puesto que ofrecen maltiples beneficios como su simplicidad y la calidad en el
producto. En 2001 surge el término “agil” como consecuencia de la reunion de un grupo de 17
expertos de la industria de software y creadores o impulsores de las metodologias agiles, el objetivo
fue el esbozar los valores y principios para el desarrollar rapidamente el software y ademas que se
pudiera responder a los cambios a lo largo del desarrollo de todo el proyecto. Al cabo de esta
reunion se alcanzaron dos cosas importantes, como son:

e El “Manifiesto agil para el desarrollo de software”, el cual describe la filosofia de las
metodologias agiles, y

e Laorganizacion sin fines de lucro “The Agile Alliance”, la cual esta dedicada a promover los
conceptos relacionados con el desarrollo agil de software, asi como ayudar a organizaciones
y empresas a adoptar estas metodologias (Canos, Letelier, & Penadés, 2003).

Asi, los principales objetivos de la gestion agil dentro de un contexto general son: el valor, la
reduccion del tiempo de desarrollo, agilidad y fiabilidad (O’Sheedy & Sankaran, 2013). Por lo que
es importante la descripcion de cada uno de estos:
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e Elvalor es proporcional a la respuesta en cuanto a su innovacion (novedoso para el mercado
en que se esté ofertando) y flexibilidad (la capacidad de evolucionar o de adaptarse para
mantener su posicion en el mercado).

e La reduccion del tiempo de desarrollo es una de las fortalezas mas importantes hablando de
competitividad en determinados sectores y el software no es la excepcion, asi que cuenta con
las estrategias necesarias para la gestion agil de tal manera que la produccion de resultados
se de en menor tiempo.

e La agilidad esta caracterizada por adaptarse a un contexto cambiante donde los requisitos
evolucionan continuamente.

e Los resultados fiables tienen como objetivo principal elevar el valor del resultado y agilizar
el tiempo de salida al mercado.

Ahora bien, si la metodologia de desarrollo de un proyecto es “agil”, entonces la gestion del
proyecto debe realizarse bajo el mismo enfoque. En este sentido, cabe mencionar que las fases de
una metodologia de este tipo son: planificacion, ejecucion y entrega, las cuales conforman un ciclo
de vida iterativo e incremental, permitiendo asi que el producto final sea entregado parcialmente en
varios ciclos de desarrollo. Las metodologias agiles resultan muy atractivas para las pequefias y
medianas empresas debido a que éstas les permiten tener procesos organizados, repetibles y
mejorables sin una alta inversion de presupuesto y de tiempo en su implementacién. Sin embargo,
uno de los principales problemas con la utilizacion de las metodologias agiles es la falta de una
gestion efectiva, la monitorizacién inadecuada, la falta de generacion de evidencias, el exceso de
costos, la falta de precision en los tiempos de entrega y los compromisos con el cliente (Rodriguez,
Berdun, Soria, Amandi, & Campo, 2014; Mitre-Herndndez, Ortega-Martinez, & Lemus-Olalde,
2014). Pero el problema principal es que una gestion agil es de mucha utilidad en equipos pequefios
bien preparados, aspecto que, como se menciond anteriormente es uno de los principales problemas
en las PyMES mexicanas. En este sentido, es conveniente que estos pequefios equipos aprendan
primero a gestionar los proyectos, y después tomar experiencia poco a poco para implementar un
enfoque agil.

Asi pues, con el fin de obtener una definicién precisa de los dos procesos elementales que
forman el &rea de gestion de proyectos, las siguientes secciones proporcionan una explicacion
detallada que establece la base de las actividades que cualquier empresa deberia seguir para llevar
un proyecto a buen fin.

2.3. La gestion de los proyectos de software

La gestion de los proyectos es un proceso fundamental para las empresas desarrolladoras de
software puesto que, como se menciond en el Capitulo 1 de esta tesis, de su ejecucién puede
depender el éxito o fracaso de un proyecto.

En este sentido, de acuerdo con el PMBoK la gestion de los proyectos es la aplicaciéon de
conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas a las actividades relacionadas con la
planificacién, seguimiento y control de un proyecto, con el objetivo de cumplir con los requisitos del
mismo a través de la aplicacion e integracion adecuada de cinco grupos de procesos: Inicio,
Planificacion, Monitoreo y Control, y Cierre (PMI, 2013). MoProSoft, por ejemplo, describe que el
propdsito de la gestion de proyectos es asegurar que los proyectos contribuyan al cumplimiento de
los objetivos y estrategias de la organizacion, enfocandose en los proyectos externos, internos y
oportunidades de negocio (generacion y cierre, presentacion de la propuesta y la firma del contrato).
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Este proceso comprende las actividades para la Planificacién, Realizacion, y Evaluacion y Control
(Oktaba, Esquivel, Su Ramos, Martinez, Quintanilla, Ruvalcaba, & Fernandez, 2005).

De manera més formal, el CMMI-DEV V 1.3 (CMMI, 2010) define areas de proceso** para
la correcta ejecucion de la gestion de proyectos, cubriendo asi un amplio espectro de necesidades:

1. Gestion Integrada del Proyecto (IPM, por sus siglas en inglés),
Planificacion del Proyecto (PP, por sus siglas en inglés),
Monitorizacién y Control del Proyecto (PMC, por sus siglas en inglés),
Gestion Cuantitativa del Proyecto (QPM, por sus siglas en inglés),
Gestion de Requisitos (REQM, por sus siglas en inglés),

Gestion de Riesgos (RSKM, por sus siglas en inglés),

N o o bk~ DD

Gestion de Acuerdos con Proveedores (SAM, por sus siglas en inglés)

Estas areas de proceso para la gestion de proyectos son abordadas desde dos enfoques que
dependen del nivel de madurez que pretenda alcanzar la organizacion. Es decir, las areas basicas de
proceso estan orientadas a los Niveles 1 y 2 y contemplan a aquellas actividades relacionadas con el
establecimiento y mantenimiento de un plan de proyecto y de los compromisos (PP), la
monitorizacién de proceso del proyecto frente a dicho plan y la toma de acciones correctivas (PMC),
y la gestion de acuerdo con los proveedores (SAM); y las &reas avanzadas de proceso estan
orientadas a los Niveles 3, 4, y 5 e involucran a las actividades que estan enfocadas a establecer un
proceso definido que se adapte a partir del conjunto de procesos estandar de la organizacion,
establecer el entorno de trabajo de la organizacion, coordinar y colaborar con las partes interesadas
relevantes (REQM), gestionar los riesgos (RSKM), crear y sostener a los equipos integrados para la
conduccion de los proyectos (IPM), y gestionar de forma cuantitativa el proceso definido del
proyecto (QPM).

En este sentido, es l6gico pensar que una empresa que recién comienza, que no tiene
experiencia gestionando los proyectos, y que no dispone de suficientes recursos humanos y
financieros (es decir, el contexto actual de una PyMES) deberia empezar por seguir las areas basicas
de proceso. Ademas y en correspondencia con la definicion anterior por el CMMI-DEV V 1.3, la
planificacion y control de los proyectos son las tareas basicas para comenzar a introducir la gestion
de los proyectos en una empresa. Asi, la Figura 2.2 muestra la relacion existente entre las areas de
procesos de planificacién y monitorizacion y control de un proyecto y su interaccién con SAM. Esta
figura muestra que PP desarrolla un conjunto de actividades para obtener un plan de proyecto que
involucra correctamente a las partes interesadas, quienes deben comprometer con su ejecucion y
mantenimiento. PP inicia con los requisitos que componen tanto al producto como al proyecto, y las
actividades de gestion y desarrollo que deberan realizarse en el proyecto. Por otro lado, PMC
incluye actividades para la monitorizacion del proyecto y la toma de acciones correctivas en caso de
presentarse desviaciones frente al plan generado por PP. De igual manera, se controla la frecuencia
de las revisiones del progreso respecto al plan y las mediciones usadas en la monitorizacion. De esta
manera, PMC permite determinar el estado real del proyecto y asi, determinar cuando se desvia el
proyecto de forma significativa de los valores esperados establecidos en el plan, y tomar acciones
correctivas segun sea conveniente.

1 Un “4rea de proceso” es un grupo de préacticas relacionadas que, cuando se implementan de manera conjunta,
satisfacen un grupo de objetivos (CMMI, 2010).
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Figura 2.2. Areas basicas para la gestion de proyectos (CMMI, 2010).

Asi pues, la gestion de proyectos bajo este esquema impacta en el trabajo de las
organizaciones, los sistemas y las personas, y el jefe de proyectos juega un papel importante en su
ejecucion, siendo éste el responsable de la planificacion, supervision de las tareas y aseguramiento
de que el trabajo sea realizado de acuerdo a los estdndares y dentro del tiempo y presupuesto
establecidos.

2.3.1. La planificacién de los proyectos

Para que las PyMES puedan llevar a buen fin un proyecto de software, es necesario que
primero se definan cada una de las actividades o tareas a realizar, de tal modo que también sea
posible definir a los responsables de ejecutarlas. Lo anterior implica el vislumbrar una idea concreta
de qué va a desarrollarse y quién lo desarrollard para poder establecer asi un marco de tiempo, un
costo aproximado, el esfuerzo necesario (en términos de plantilla) para cumplir con dicho tiempo,
los recursos (tanto financieros como de infraestructura y de habilidades), los riesgos y el alcance, e
identificar el contexto del proyecto. Es decir, es necesario realizar una planificacion del proyecto.

En este sentido, la planificacion de los proyectos consta de una serie de actividades para
establecer el alcance total del proyecto, definir y refinar los objetivos del mismo, y desarrollar una
linea de accidn que permita cubrir las metas y los objetivos definidos. Una de las metas principales
de la planificacion consiste en desarrollar un plan para la gestion del proyecto, y demas planes
auxiliares para cumplirlo. Asi, dependiendo del tipo de proyecto es posible determinar, de manera
iterativa, la realimentacion sobre el analisis del plan original, lo cual puede llevar a considerar la re-
planificacién si los desvios, obtenidos como resultado del analisis, resultaran significativos. Como
consecuencia, serd necesario establecer estrategias y tacticas, lineas de accion, acciones correctivas
o la ruta para completar con éxito el proyecto o fase del mismo, contribuyendo asi al logro de las
metas y objetivos planteados.

Lo anterior demuestra que la planificacion es un proceso que es de suma importancia para el
contexto de cualquier proyecto. En el PMBoK, por ejemplo, se establece que este proceso debe
realizarse a través de un conjunto de actividades, asignando los recursos necesarios para establecer
el alcance del proyecto, y considerando las guias y criterios para adaptar el conjunto de procesos y
procedimientos estandar de la organizacion, con el fin de satisfacer las necesidades especificas del
proyecto. Dicho conjunto de procesos y procedimientos estandar de la organizacion incluye a las
politicas (e.g., politicas de recursos humanos, politicas de seguridad y salud, politicas de ética, y
politicas de gestion de proyectos), ciclos de vida del producto y del proyecto, politicas y
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procedimientos de calidad (e.g., auditorias de procesos, objetivos de mejora, listas de verificacion y
definiciones estandarizadas de procesos para su uso en la organizacion), y plantillas (e.g., plantillas
de registro de riesgos, de estructura de desglose del trabajo, de diagramas de red del cronograma del
proyecto, y de contratos) (PMI, 2013).

De manera mas especifica, de acuerdo con el CMMI-DEV v1.3 una pequefia empresa puede
establecer un proceso de planificacion que conste de las siguientes actividades:

1. Establecer estimaciones para la planificacion,
2. Desarrollar un plan de proyecto v,
3. Obtener el compromiso con el plan.

La Figura 2.3 muestra que el proceso de planificacion inicia con los requisitos establecidos
por las partes interesadas para desarrollar el proyecto. Durante el establecimiento de las
estimaciones pertinentes es necesario definir el alcance del proyecto, obtener estimaciones reales de
los productos a obtener y de las tareas a realizar, y establecer el ciclo de vida del proyecto con el
objetivo de determinar las estimaciones de esfuerzo y de costo sobre el producto final. Una vez que
las estimaciones preliminares fueron obtenidas, es necesario definir un plan de proyecto en términos
de presupuesto y calendario, recursos actuales (financieros y de infraestructura) para comenzar el
proyecto, habilidades con las que se cuenta para realizar las actividades marcadas por el plan (en
caso de no contar con alguna se debera contemplar la subcontratacién), y el nivel de participacion de
todos los interesados. Adicionalmente, el lider del equipo (llamando también jefe de proyectos) debe
obtener planes adicionales para la identificacion y analisis de los riesgos y la gestion de los datos (es
decir, dénde sera guardada toda la informacion del proyecto, quién tendra acceso a ella, quée
mecanismos de seguridad y comunicacién seran establecidos, y demas). Finalmente, el plan del
proyecto es la base fundamental para iniciar el proyecto y realizar el control de las actividades y
compromisos del proyecto establecidas inicialmente. Asi, es necesario revisar todos los planes que
afectan al proyecto, reconciliar los niveles de trabajo y de recursos con la alta direccion, y obtener
un compromiso con el plan.

En general, la parte mas complicada en la formulacién de un proyecto dependera de la
naturaleza de éste. Sin embargo entre los aspectos comunes a todos los proyectos destacan la
resolucion de incertidumbres y la integracion del plan de forma que sea coherente y eficiente. En
este sentido, esta complicacion afecta también al proceso denotado en las actividades de la Figura
2.3 puesto que el nivel de detalle del plan esta influenciado por la metodologia de gestion de
proyectos elegida, el grado de madurez, la capacidad para trabajar en equipo y la experiencia de los
participantes en la realizacién de proyectos. Esto determinara si es necesario elaborar una
planificacion muy detallada en la que se especifiquen las tareas y fechas en las que cada miembro
del equipo debera dedicar un nimero de horas determinadas (tipico de metodologias predictivas) o
si, por lo contrario, se opta por una planificacién mas flexible donde se identifican los objetivos del
proyecto y se permite que los miembros del equipo se organicen con mucha mas autonomia en
cuanto al reparto de tareas, el orden de ejecucion y la dedicacion necesaria (habitual con
metodologias agiles).

Por altimo, es logico que cualquier plan que sea creado para realizar cualquier proyecto deba
ser controlado, y la Ingenieria de Software no es la excepcion. La planificacion de proyectos esta
estrechamente ligada al proceso de monitorizacion y control del proyecto, puesto que no se puede
afirmar que un plan esté siguiéndose exitosamente si no existe evidencia que demuestre, con datos
cuantitativos, que no habra desvios en las estimaciones preliminares que dieron origen al plan.
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Figura 2.3. Sintesis del proceso de planificacion de proyectos (CMMI, 2010).

2.3.2. La monitorizacion y control de los proyectos

El proceso de monitorizacion y control de los proyectos tiene como base principal los planes
descritos durante la planificacion del proyecto, y tiene como propdsito darle seguimiento a todas las
actividades y compromisos definidos en éstos. Es decir, establece mecanismos de seguimiento y
analisis para determinar el progreso del proyecto, de tal forma que sea posible definir las acciones
preventivas o correctivas apropiadas con el Gnico propoésito de cumplir con los compromisos
establecidos con el cliente. A través de este seguimiento es posible establecer una base comparativa
entre lo planeado y lo real en relacion al avance con los productos de trabajo y las tareas, el
esfuerzo, el costo y el calendario. Esto permitira que el lider del proyecto evalue el estado real del
progreso del proyecto con respecto a las estimaciones iniciales y analice la situacion para definir
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acciones pertinentes (preventivas o correctivas dependiendo del desvié y que ocasionarian, en el
peor de los casos, que no se esté cumpliendo con las metas u objetivos planteados por el proyecto)
que el equipo del proyecto debera realizar. Asi, el lider del proyecto puede realizar actualizaciones
al plan e incluso se puede dar el caso de una re-planificacion la cual implica desde la modificacion
del plan original, hasta definir y plantear nuevos acuerdos. De manera formal, de acuerdo con el
CMMI-DEV v1.3 una pequefia empresa puede establecer un proceso de monitorizacién y control a
través de las siguientes actividades:

1. La monitorizacion del proyecto usando el plan, y
2. La gestion de las acciones correctivas hasta el final.

La Figura 2.4 muestra que estas dos actividades dependen, en primera instancia, de un alto
grado de supervision de todas las actividades, compromisos, productos comprometidos y
responsabilidades establecidas en el plan de proyecto. Esta monitorizacion abarca a los parametros
de la planificacién (estimaciones frente a lo real), los compromisos de los participantes, los riesgos
del proyecto, la gestion de los datos y la gestion de la participacion del equipo del proyecto y demas
partes interesadas. Como se ha mencionado anteriormente, si este seguimiento riguroso identificara
desvios importantes sera necesario establecer y gestionar acciones correctivas hasta su cierre.
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Figura 2.4. Sintesis del proceso de monitorizacion y control de proyectos (CMMI, 2010).

Es verdad que en el contexto de los pequefios equipos formados dentro de las PyMES, los
procesos de planificacion del proyecto y monitorizacion y control del proyecto representan una
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fortaleza para cumplir con lo establecido en sus planes de trabajo y podrian Ilevar a buen término un
proyecto cumpliendo no so6lo con los compromisos establecidos con el cliente, sino también con los
compromisos de calidad, rendimiento y productividad. Es decir, tal y como afirma el PMBoK “el
monitoreo continuo proporcionara al equipo del proyecto el conocimiento sobre la salud del mismo
y permitird identificar las areas que requieren mas atencion” (PMI, 2013). Sin embargo, llevar la
implantacion de estos dos procesos no es tarea facil, mucho mas en el contexto de las PyMES. En
este sentido, es necesario realizar ajustes a los procesos para subsanar las deficiencias técnicas que
las PYMES padecen desde su creacion. Asi pues, es necesario analizar los avances en este contexto a
través de una revision de literatura que permita identificar los métodos y enfoques que la comunidad
internacional ha desarrollado para mejorar ambos procesos en el entorno de trabajo de un pequefio
equipo formado dentro de una pequefia empresa.

2.4. Estudio del arte

Como se mencion0 anteriormente, dentro del dmbito del desarrollo de software a nivel
mundial las PyMES ocupan un porcentaje importante de la totalidad de empresas. Es por lo anterior
que a lo largo del proceso de investigacion sobre la Ingenieria de Software, se ha hecho énfasis en
apoyar a este tipo de empresas a través de la implementacion de modelos formales relacionados con
las areas del desarrollo de software.

De acuerdo con Richardson y Gresse von Wangenheim (2007), las pequefias empresas de
desarrollo de software —financiadas de manera independiente y conformadas por menos de 50
empleados— son fundamentales para el crecimiento de muchas economias nacionales. Por ejemplo,
en Estados Unidos de Norteamérica, Brasil, México, Canada, China, India, Finlandia, Irlanda,
Hungria, y muchos otros paises, las pequefias compafiias representan mas del 85% de todas las
empresas dedicadas al desarrollo de software. Sin embargo, para que estas empresas puedan
persistir y crecer necesitan ser eficientes. No obstante, las pequefias empresas suelen creer que la
adopcion de las “mejores practicas” solamente se logra a través de un proceso caro y engorroso que
se orienta principalmente a las grandes empresas. Desde luego que tanto las grandes empresas
desarrolladoras de software como las pequefias enfrentan diferentes retos relacionados con la
Ingenieria de Software, como son: gestionar y mejorar sus procesos, afrontar los rapidos avances de
la tecnologia, mantener sus productos en el mercado, operar en un entorno global de software, y
sostenerse activas a través del crecimiento del mercado. Pero también es verdad que lo que se crea
para una empresa grande no necesariamente puede ser utilizado directamente en una pequefia; para
esto se requieren diversos enfogques que se ajusten al contexto de cada organizacion, a los modelos
de negocio, a los objetivos especificos, al nicho de mercado, al tamafio, la disponibilidad de recursos
(tanto financieros como humanos), a la capacidad de gestion, y a las diferencias organizacionales,
entre otras cosas.

Sin embargo, si bien cuesta trabajo creerlo, las pequefias empresas poseen ventajas que las
grandes no tienen, empezando por su principal ventaja competitiva: la flexibilidad. Es decir, su
estructura organizativa flexible fomenta el espiritu empresarial y la innovacion. Ademas, las
pequefias empresas por lo regular solamente se centran en un nicho de mercado (e.g., desarrollo de
componentes para productos de otras empresas, desarrollo de productos innovadores, provision de
servicios 0 mantenimiento a los productos que ellos u otros producen), lo cual les permite generar
experiencia y ser mas competitivas frente al resto de empresas. En este sentido, cabe resaltar que en
los ultimos afos se estd poniendo mayor énfasis a mejorar la forma de trabajo de las empresas, con
menos de 25 empleados, diferenciandolas de las empresas medianas y considerando sus
caracteristicas particulares. Asi pues, es un error pensar que los modelos, metodologias y/o
estandares existentes se puedan aplicar, en versiones reducidas, en este tipo de empresas puesto que
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poseen caracteristicas muy particulares y por lo tanto, necesitan de propuestas que se ajusten al
contexto en el que se desarrollan. Es por esto que durante los ultimos 10 afios tanto la industria
como la comunidad internacional relacionada con la Ingenieria de Software han centrado sus
esfuerzos en el desarrollo de soluciones que buscan mejorar la calidad de los procesos de las
pequefias empresas Yy, en consecuencia, la calidad de sus productos o servicios.

Es asi que con el objetivo de explorar como ha sido abordado el problema planteado al inicio
de esta tesis (la gestion de los proyectos en si), las siguientes secciones de este documento
proporcionan una vision general sobre las investigaciones mas relevantes que han sido creadas para
el contexto de las pequefias empresas. Este analisis sobre el estado de la practica permitird mas
adelante realizar una comparativa empirica que sitle la solucién propuesta en esta tesis en el
contexto actual de la investigacion.

2.4.1. Un programa de mejora de la gestion de proyectos de acuerdo al estdndar ISO/IEC
29110 y PMBOK®

2.4.1.1. Objetivo

La investigacion de Mesquida y Mas (2014) presenta los resultados y las lecciones
aprendidas en la definicion de un conjunto estandarizado de procesos y procedimientos, con el
objetivo de mejorar la gestion de los proyectos en cuatro pequefias empresas desarrolladoras de
software. Para cumplir este propdsito, esta investigacion introdujo el desarrollo de una biblioteca de
activos de procesos (PAL, por sus siglas en inglés) para inculcar el uso de las buenas practicas
dentro de las organizaciones participantes. En este sentido, la guia del PMBoK fue utilizada para
complementar al estdndar ISO/IEC 29110-5-1-2 (ISO/IEC, 2011) con el fin de proporcionar el
conocimiento detallado sobre las entradas, salidas y mejores técnicas de la gestion de proyectos.

2.4.1.2. Descripcién

Con el fin de optimizar el uso de los recursos dentro de las PyMES vy reducir los costos que
implica la consultoria para mejorar los procesos de las mismas, en 2013 se cre6 un programa de
mejora que involucrd a cuatro empresas de este tipo, las cuales pertenecian al TurisTEC (Cluster de
Compaiiias e Instituciones dedicadas a la Produccion e Implementacion de Soluciones Tecnoldgicas
para la Industria del Turismo). En este sentido, esta investigacion propuso la incorporacion de un
conjunto de “mejores précticas™*? a los proyectos, en base a la experiencia previa de los autores
obtenida durante la implementacion de programas de mejora en PyMES (e.g., Amengual & Mas,
2007; Mas, Mesquida, & Fluxa, 2012; Mas, Fluxa, Amengual, 2012). Asi, dada la naturaleza de
estas organizaciones, se sugirio la adopcion de la norma internacional ISO/IEC 29110 para la mejora
de los procesos de software, puesto que fue creada especificamente para las microempresas y sus
necesidades (O’Connor & Laporte, 2012; Boucher, Perrouin, Deprez, & Heymans, 2012). El
objetivo principal de este esfuerzo se enfocd Unicamente en el establecimiento de los procesos para
la gestion de proyectos, a través de la adicion de mejores préacticas, y la mejora y agregacion de
nuevos activos de proceso™ (e.g., politicas, medidas, descripciones de procesos y herramientas de
soporte a la implementacion de los procesos).

2 El concepto de “mejores practicas” se relaciona con todas aquellas actividades provenientes de metodologias, modelos
y/o herramientas que mejoran consistentemente la productividad y calidad de los productos de software cuando son
implementadas, y al aplicarlas se tiene un beneficio directo en el proyecto. Asi, una actividad es considerada eficiente y
agrupada con otras cuando ésta ha sido utilizada ampliamente en diferentes entornos industriales y se han reportado
resultados satisfactorios con su uso (Walker, 2003).

13 De acuerdo con el CMMI-DEV V1.3, un activo de proceso es cualquier cosa que la organizacion considera Gtil para
alcanzar las metas en un area de proceso (CMMI, 2010). EI término activos de proceso se utiliza para indicar que estos
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La implementacion del programa de mejora realizd, como primer paso, el analisis (0 mapeo)
de la relacion entre las tareas del estandar ISO/IEC 29110-5-1-2 enfocadas al proceso de Gestion del
Proyecto (quedando fuera el proceso de Implementacion de Software), y las areas de conocimiento
de la guia del PMBoK (concretamente la Gestion de la Integracion del Proyecto, Gestion del
Alcance del Proyecto, Gestion del Tiempo del Proyecto, y Gestién del Costo del Proyecto), con el
objetivo de mejorar el conocimiento y facilitar el desarrollo de los activos de proceso de estas
organizaciones. Este analisis permitié determinar que era necesario considerar cierta informacion de
las &reas de conocimiento del PMBoK antes de crear una solucion para las pequefias empresas, por
ejemplo:

e Gestion de la Integracion del Proyecto. Esta area incluye a los procesos y actividades de
gestion, es decir: constituir formalmente un proyecto, planificarlo, monitorearlo, controlarlo,
y dirigirlo al cierre. La Gestion de la Integracion es un area transversal y fundamental,
independientemente de cual sea el nivel de gestion aplicada. Por lo tanto, y como era de
esperarse, el estandar ISO/IEC 29110-5-1-2 incluye una referencia a tales actividades.

e Gestion del Alcance del Proyecto, Gestion del Tiempo del Proyecto, y Gestidn del Costo del
Proyecto. Tampoco es de extrafiar que la norma ISO/IEC 29110-5-1-2 considere los
procesos relacionados con esta triple restriccion por lo que es necesario definir el trabajo
necesario para completar el proyecto, subdividirlo en componentes mas pequefios
(actividades del proyecto), desarrollar el calendario, y estimar tanto los recursos y costos
necesarios para llevar a cabo el proyecto.

Sin embargo, dado que existen otras disparidades entre el estdndar ISO/IEC 29110 y la guia
del PMBoK, fue necesario realizar algunos ajustes. Por ejemplo, el estdndar incluye la identificacion
de los roles, responsabilidades y habilidades requeridas de los perfiles del equipo del proyecto y la
seleccion apropiada de cada perfil. Sin embargo, el estdndar no cubre otras tareas de la Gestion de
Recursos Humanos, como la capacitacion y el control del desempefio de los miembros del equipo.
Ademas, el estandar considera la identificacion de los riesgos que pudieran afectar al proyecto y su
control durante su ejecucion, pero la aborda de forma general sin mencionar especificamente las
tareas relacionadas con el andlisis cuantitativo y cualitativo de los riesgos, a diferencia de la Gestion
de Riesgos del Proyecto de la guia del PMBoK. En este sentido, se determind que las mejores
practicas para la gestion de proyectos de PMBoK que no son consideradas por el estandar ISO/IEC
29110-5-1-2 son las siguientes:

e Gestion de la Calidad del Proyecto. Si bien ISO/IEC 29110-5-1-2 considera como aspectos
del aseguramiento de la calidad a la verificacion, validacion y revision de los productos
obtenidos, el area de Gestidn de Calidad del Proyecto de PMBoK se refiere a los procesos y
actividades que establecen las responsabilidades, objetivos y politicas de calidad para la
mejora continua de los procesos ejecutados durante todo el proyecto.

e Gestion de las Comunicaciones del Proyecto. El estandar no incluye ni la identificacion de
las necesidades de informacion de las partes interesadas (stakeholders), ni la definicion del
plan de comunicacion para todos los interesados en el proyecto.

e Gestion de las Adquisiciones del Proyecto. El estandar no cubre ninguno de los procesos
relacionados con la compra o adquisicion de productos, servicios, o resultados que no deban
ser obtenidos por el equipo del proyecto.

artefactos se desarrollan o adquieren para cumplir los objetivos de negocio de la organizacién y representan inversiones
que se espera proporcionen valor empresarial actual y futuro.
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e Gestion de las Partes Interesadas en el Proyecto. El estdndar no cubre los aspectos
relacionados con la identificacion de las personas u organizaciones (stakeholders) afectadas
por el proyecto o con la documentacién de la informacion relevante relacionada a sus
intereses, participacion, e impacto en el éxito del proyecto.

Dado que es dificil que las pequefias empresas comprendan correctamente estas areas de
proceso y sus activos, se introdujo la idea de crear una PAL para la gestion de los proyectos con el
objetivo de agilizar la adopcion del nuevo conocimiento. Esta PAL pretendidé apoyar el correcto
desempefio de las tareas como resultado del mapeo entra las entradas y productos de salida
propuestos por el proceso de Gestion del Proyecto de ISO/IEC 29110-5-1-2, y las entradas, técnicas,
y salidas propuestas por los procesos seleccionados de la guia del PMBoK. Asi, los activos
desarrollados fueron clasificados en cuatro grupos que corresponden a las cuatro actividades del
proceso de Gestion del Proyecto del estandar ISO/IEC 29110-5-1-2: planificacion del proyecto,
ejecucion del plan del proyecto, evaluacion y control del proyecto, y cierre del proyecto. En este
sentido, la Tabla 2 resume a los activos que fueron usados en la fase de planificacion del proyecto.

Tabla 2. Activos de la planificacion del proyecto (Mesquida & Mas, 2014).

Activos

Tareas del proceso de Gestion del Proyecto de ISO/IEC
29110-5-1-2

Procesos de PMBoK

Acta
constitutiva
del proyecto

PM.1.1 Revisar la Declaracién de Trabajo.

WBS

PM.1.3 Identificar las Tareas especificas a realizar para

4.1 Desarrollar el acta constitutiva del
proyecto

5.1 Planificar la gestion del alcance
5.4 Crear la WBS

(estructura producir los Entregables y los Componentes del Software 6.1 Planificar la gestion del
desglosada identificados en la Declaracion de Trabajo. calendario
de trabajo) Incluir Tareas en el proceso de Implementacion de Software
junto con la verificacidn, validacion y revisiones con el
Cliente y Equipo de Trabajo para asegurar la calidad de los
Productos de Trabajo. Identificar las Tareas para cumplir con
las Instrucciones de Entrega. Documentar las Tareas.
Calendario PM.1.4 Establecer la Duracion Estimada para realizar cada 6.2 Definir las actividades
tarea. 6.3 Secuenciar las actividades
PM.1.7 Asignar las fechas estimadas de inicio y terminacion 6.5 Estimar la duracion de las
para cada una de las Tareas con el fin de crear el Calendario | actividades
de las Tareas del Proyecto, teniendo en cuenta los recursos 6.6 Desarrollar el calendario
asignados, la secuencia, y la dependencia de las Tareas.
PM.1.8 Calcular y documentar el Esfuerzo y Costo Estimados
para el proyecto.
RBS PM.1.5 Identificar y documentar los Recursos: humanos, 6.4 Estimar los recursos de las
(estructura materiales, de equipamiento y herramientas, estandares, actividades
desglosada incluyendo la capacitacion requerida para que el Equipo de 9.1 Planificar la gestion del recurso

de recursos)

Trabajo realice el proyecto. Incluir en el calendario las fechas
en que necesitaran los Recursos y la capacitacion.

PM.1.6 Establecer la Composicién del Equipo de Trabajo
asignando los roles y responsabilidades de acuerdo a los
Recursos.

humano
9.2 Formar al equipo del proyecto

Presupuesto | PM.1.8 Calcular y documentar el Esfuerzo y Costo
Estimados para el proyecto.
Plan del PM1.11 Generar el Plan del Proyecto integrando los

7.1 Planificar la gestion de costos
7.2 Estimar los costos
7.3 Determinar el presupuesto

% Una PAL es un repositorio organizado, indexado, y comprensible de activos de proceso que es de facil accesibilidad
por cualquiera que necesite informacién sobre el proceso en forma de guias, ejemplos, datos, plantillas, u otros
materiales de apoyo (Garcia, de Amescua, Sadnchez, & Bermdn, 2011).
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proyecto elementos previamente identificados y documentados. 4.2 Desarrollar el plan para la gestion
Mapa inicial | PM.1.12 Incluir la Descripcion del Producto, Alcance, del proyecto

Obijetivos, y Entregables en el Plan del Proyecto.

PM.1.9 Identificar y documentar los riesgos que pueden
afectar al proyecto.

PM.1.10 Documentar la Estrategia de Control de Versiones
en el Plan del Proyecto.

PM.1.13 Verificar y obtener la aprobacion del Plan del
Proyecto. Verificar que todos los elementos del Plan del
Proyecto sean viables y consistentes. Los resultados
encontrados se documentan en los Resultados de la
Verificacion, y las correcciones se realizan hasta que el
documento sea aprobado por el jefe de proyectos.

PM.1.14 Revisar y aceptar el Plan del Proyecto. El cliente
revisa y acepta el Plan del Proyecto, asegurandose de que sus
elementos coincidan con la Declaracion de Trabajo.
PM.1.15 Establecer el Repositorio del Proyecto mediante la
Estrategia de Control de Versiones.

5.2 Recoger los requisitos
5.3 Definir el alcance
11.2 Identificar los riesgos

De manera similar, la Tabla 3 resume los activos que fueron definidos para implementar el
plan documentado del proyecto.

Tabla 3. Activos de la ejecucion del plan del proyecto (Mesquida & Mas, 2014).

Tareas del proceso de Gestion del Proyecto de ISO/IEC

Activos 99110-5-1-2 Procesos de PMBoK
Registro del | PM.2.1 Monitorear la ejecucion del Plan del Proyecto y 4.4 Monitorear y controlar el trabajo
estado del registrar los datos reales en el Registro del Estado del del proyecto
progreso Progreso. 4.5 Realizar la gestion integrada de
Peticion de PM.2.2 Analizar y evaluar las Peticiones de Cambio para cambios
cambio costo, calendario, e impacto técnico. La Peticién de Cambio

puede ser iniciada de forma externa por el cliente o interna

por el equipo de trabajo. Actualizar el Plan del Proyecto, si el

cambio aceptado no afecta a los acuerdos con cliente. La

Peticion de Cambio, que afecta a tales acuerdos, debe ser

negociada por ambas partes (ver PM.2.4).
Minuta de PM.2.3. Realizar reuniones de revisién con el equipo de 4.3 Dirigir y gestionar el trabajo del
reunion trabajo para identificar problemas, revisar el estado de los proyecto

riesgos, registrar los acuerdos y seguirlos hasta su cierre.
PM.2.4 Realizar reuniones de revision con el cliente para
registrar los acuerdos y seguirlos hasta su cierre. La Peticion
de Cambio iniciada por el cliente o por el equipo de trabajo,
que afecte al cliente, necesita ser negociada para ser aceptada
por ambas partes. Si es necesario, actualizar el Plan del
Proyecto de acuerdo a los nuevos acuerdos con el cliente.

En relacion a la tercera actividad, la Tabla 4 muestra los activos definidos para evaluar el
rendimiento del plan contra los acuerdos documentados.

Tabla 4. Activos de la evaluacion y control del proyecto (Mesquida & Mas, 2014).

Tareas del proceso de Gestion del Proyecto de ISO/IEC

Activos 29110-5-1-2 Procesos de PMBoK
Reporte del PM.3.1 Evaluar el progreso del proyecto con respecto al Plan | 4.4 Monitorear y controlar el trabajo
desempefio del Proyecto, comparando las Tareas Actuales contra las del proyecto

del proyecto

Tareas Planeadas, resultados actuales contra los Objetivos
establecidos en el proyecto, la asignacion actual de los
Recursos contra los recursos planeados, el costo actual contra

5.6 Controlar el alcance
6.7 Controlar el calendario
7.4 Controlar los costos
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las estimaciones del presupuesto, el tiempo actual contra el 11.6 Controlar los riesgos
calendario planeado, y los riesgos actuales contra los
identificados previamente.

PM.3.2 Establecer acciones para corregir las desviaciones o
los problemas y riesgos identificados concernientes al
cumplimiento del plan, segiin sea necesario, documentarlos
en el Registro de Correcciones y darles seguimiento hasta su
cierre.

PM3.3 Identificar los cambios a los requisitos y/o Plan del
Proyecto para abordar las principales desviaciones, los
riesgos potenciales, o problemas relacionados con el
cumplimiento del plan, documentarlos en la Peticion de
Cambio, y seguirlos hasta su cierre.

Por ultimo, la Tabla 5 define los activos para obtener la documentacion del proyecto y los

productos de acuerdo con los requisitos convenidos.

Tabla 5. Activos del cierre del proyecto (Mesquida & Mas, 2014).

Activos Tareas del proceso de Gestion del Proyecto de ISO/IEC Procesos de PMBoK
29110-5-1-2
Registro de PM.4.1 Formalizar la terminacion del proyecto de acuerdo 5.5 Validar el alcance
aceptacion con las Instrucciones de Entrega establecidas en el Plan del 4.6 Cerrar el proyecto o la fase
Proyecto, proporcionado el apoyo para conseguir la firma del
Registro de Aceptacion.
Lr;:?g:]iw:;lon PM.4.2 Actualizar el Repositorio del Proyecto. 4.6 Cerrar el proyecto o la fase

2.4.1.3. Resultados

A través de la implementacion del estandar ISO/IEC 29110 en las cuatro empresas

participantes en el programa de mejora, esta investigacion logré identificar de forma general los
siguientes aspectos:

Estas pequefias empresas estaban dedicadas plenamente a su trabajo productivo y resuelven
los problemas del dia a dia para sobrevivir. A menudo éstas son incapaces (y de hecho no
tienen interés) de dedicar tiempo y esfuerzo para definir sus procesos o activos. Estas
empresas no contaban con un departamento de calidad, a diferencia de las grandes
organizaciones, que se dedique a estas tareas. Lo anterior tiene sentido, puesto que en las
organizaciones pequefias, los ingenieros de software estan méas orientados al producto,
servicio, o la gestion en lugar de establecer nuevas practicas de trabajo.

Estas empresas no tenian conocimiento de la existencia del estandar ISO/IEC 29110-5-1-2.
Algunos empleados tenian conocimiento sobre la guia del PMBoK, pero sobre todo, sabian
de la existencia de la certificacion “Project Management Professional” (PMP). En cualquier
caso, estas empresas tenian la creencia de que estos estandares eran demasiado complejos y
que estaban fuera de su alcance. En este sentido, los resultados obtenidos en esta
investigacion coinciden con los argumentos de Boucher, Perrouin, Deprez, y Heymans
(2012) quienes afirman que regularmente es todavia necesaria la intervencion de los
consultores del proceso de software dentro de las empresas. Asi, en el contexto de esta tesis,
este hallazgo soporta la idea de que las empresas pequefias necesitan el asesoramiento
externo que ofrezca el soporte para el desarrollo y mejora de sus procesos, temas que por lo
general son desconocidos y considerados utdpicos y lejanos.
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Las pequefias empresas no s6lo necesitan saber qué hacer cuando intentan mejorar sus
procesos, también necesitan contar con procedimientos especificos que describan a detalle el
trabajo que deben realizar, a traves de un conjunto claro de “mejores practicas” y un
conjunto de activos que les ayuden a llevarlas a cabo. Estos procedimientos deben ser
sencillos y aplicables a los tipos de proyectos que normalmente realizan.

Estas compafiias invierten muy poco esfuerzo para mejorar la capacitacion de los empleados,
y cuando lo hacen no siguen un plan de capacitacion, sino corresponde a una accién ad hoc
derivada de una necesidad detectada a corto plazo.

Estas empresas generalmente no cuentan con procedimientos explicitos para la compra o
adquisicién de productos o servicios que se deban obtener fuera de la empresa. Ademas, no
se detectd alguna mejor préactica del proceso de Gestion del Proyecto de ISO/IEC 29110-5-1-
2 que estuviera relacionada con el area de Gestién de Compras de la guia del PMBoK.

Por ultimo, diferentes tareas provenientes del estandar ISO/IEC 29110-5-1-2 para la
identificacion de riesgos potenciales fueron establecidas en las empresas, puesto que
tradicionalmente éstas no estan acostumbradas a realizar las actividades para la gestion de
los riesgos. Con regularidad los incidentes son asumidos y las empresas utilizan lo que
pueden para reaccionar al momento.

En relacion a los aspectos relevantes sobre la aplicacion del estandar ISO/IEC 29110-5-1-2,

la investigacion reporta lo siguiente:

Durante la definicion del proceso de Gestion del Proyecto fue necesario establecer un nuevo
mecanismo para la comunicacion entre todas las partes interesadas en un proyecto. En este
sentido, se observo que algunas de estas practicas fueron realizadas de manera informal, y
que no estaban definidas tampoco dentro de las organizaciones. Por lo tanto, aunque el
estandar ISO/IEC 29110-5-1-2 no incluye la identificaciobn de las necesidades de
informacion de los participantes y la definicion del plan de comunicacion, estas buenas
practicas fueron consideradas en el programa de mejora.

Existian tantos métodos para la gestion de proyectos como jefes de proyectos en las
empresas. Dado que no existia un procedimiento establecido, cada empleado utilizaba el
método que mejor conocia y que mejor se adaptaba a su forma de trabajar. A fin de obtener
un procedimiento estandarizado, fue necesario considerar sus buenas practicas y llegar a un
acuerdo sobre la mas adecuada. Con el objetivo de minimizar la resistencia al cambio, y con
el fin de generar un proceso Util, esta investigacion recomienda el consenso sobre la
definicion de un método para la gestion de los proyectos, puesto que es mucho mejor
alcanzar un acuerdo que imponer una decision.

Las empresas necesitan contar con herramientas para ser mas eficientes y productivas en su
trabajo diario. Asi pues, se menciona que fue necesario seleccionar, proponer, y acordar un
conjunto de herramientas para apoyar el trabajo colaborativo y las tareas de gestion del
proyecto. Debido a que se indica que algunas de las empresas participantes ya habian
desarrollado internamente alguna herramienta de software interno para apoyar algunos de
estos aspectos, cada empresa selecciond el subconjunto de herramientas que mejor se adapt6
a sus necesidades (e.g., Wiggio, TeamLab, Teambox, y Zoho, entre otras).

A pesar de que el estandar ISO/IEC 29110-5-1-2 no establece ninguna préactica especifica
relacionada con el monitoreo del desempefio de los miembros del equipo, se establecio un
conjunto de indicadores de desempefio y la forma de monitorearlos.
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Continuando con los hallazgos, la investigacion concluye que la valoracion final sobre esta
iniciativa para implementar el estandar 1SO/IEC 29110-5-1-2 en las cuatro empresas pequefias fue
totalmente positiva. Como principales fortalezas, claves para el éxito del proyecto, la investigacion
destaca los siguientes aspectos:

e La participacion activa, la motivacion y la conciencia de todas las empresas participantes.

e La voluntad de compartir el conocimiento entre las empresas, puesto que es importante
mencionar que las cuatro empresas se encuentran dentro del mismo sector, y en algunas
ocasiones compiten para obtener un nuevo proyecto/cliente.

e EIl establecimiento de un plan detallado y su conformidad con so6lo algunas pequefias
desviaciones. El programa definié una agenda muy clara que incluia la vigilancia periodica
en todas las empresas. Sin estas revisiones conjuntas y la comprension de las acciones de
mejora que el equipo debia realizar, el costo de la implementacion del estdndar hubiera sido
mucho mayor.

Por ultimo, desde un punto de vista técnico, la investigacion resalta lo siguiente:

e La importancia de seleccionar a un representante en cada empresa. Esta persona debe
canalizar las necesidades y requerimientos de su empresa y exponerlos en las reuniones
celebradas entre todos los representantes y consultores. Los acuerdos alcanzados en estas
reuniones requieren posteriormente la aprobacion de cada empresa.

e La seleccion de una herramienta de trabajo colaborativo (e.g., TeamLab) para apoyar la
comunicacion y el intercambio de archivos entre todos los representantes y consultores.

2.4.2. Gestién cuantitativa de proyectos en pequefias y medianas empresas de software

2.4.2.1. Objetivo

La investigacion realizada en (Garcia, Pacheco, & Calvo-Manzano, 2014) plantea la
introduccién de la gestion cuantitativa de los proyectos de software, usualmente implantada
Unicamente en las empresas grandes con altos niveles de madurez, para cubrir las necesidades
particulares de las PyMES y brindar un soporte para realizar las tareas relacionadas con la gestion de
sus proyectos. Asi, esta investigacion disefié un Marco de Trabajo para la Gestién Cuantitativa de
Proyectos en Pequefias Empresas, denominado FQPMSE por sus siglas en inglés. Adicionalmente,
con el objetivo de mostrar la aplicabilidad de este marco de trabajo la investigacién realizé un caso
de estudio que demuestra la mejora sustancial de tres PyMES.

2.4.2.2. Descripcion

Este trabajo introdujo a FQPMSE con el objetivo de agregar mayor granularidad a las
actividades de planificacion del proyecto y monitorizacion y control del proyecto; como ya se ha
mencionado anteriormente, ambos son procesos basicos de la gestién de los proyectos. Para lograr
este objetivo fue necesario establecer dos componentes principales de trabajo: un marco conceptual
y un entorno de Ingenieria de Software. En este sentido, el marco conceptual seria el encargado de
proporcionar el soporte necesario para representar y gestionar el conocimiento relacionado con los
dos procesos relacionados con la gestion de los proyectos, considerando la perspectiva cuantitativa
de su integracion. Para esto, se disefid una arquitectura conceptual de metadatos compuesta por
cuatro capas de abstraccion (véase Figura 2.5) cuyo objetivo fue representar el aspecto cuantitativo
mediante la definicion de las relaciones entre los elementos de las diferentes capas de abstraccion y
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la integracion de activos de proceso. Dicha integracion requirié el disefio de un patrén® para la
definicién de los procesos de la organizacion, la representacion de los modelos de proceso con
mayor renombre y aplicabilidad dentro del contexto de las PyMES, y la definicion de la informacién
necesaria para representar cualquier artefacto relacionado con el proceso de software que pudiera ser
candidato para la gestion. Es importante mencionar que esta arquitectura también incluye las
mejores practicas para la definicién y medicion de los procesos de software, correspondientes al
Nivel 2 de CMMI-DEV v1.3.

Monitorizacion
y Control

Formulacion Planificacion Lanzamiento

Definicion Métricas Artefactos

Lecciones
aprendidas

Objetivos de Gestion de

i i itacion
negocio la configuracién Capacitacio

Fase>> Tareas>> Métricas>> Métricas>>
modelo Productos Proceso Producto

Figura 2.5. Capas de abstraccion del marco conceptual de FQPMSE (Garcia, Pacheco, & Calvo-Manzano, 2014).

La implantacion de este marco de trabajo requirio la introduccion de una PAL para apoyar a
las PYMES en la definicién de sus procesos. Como ya se menciond anteriormente, la PAL es un
repositorio de activos comunes que facilita la estandarizacién de los procesos, puesto que permite
que todos los proyectos utilicen el mismo proceso estandar o las diferentes adaptaciones aprobadas
para este proceso. En este sentido, cada proyecto debe seleccionar de la PAL su propio proceso para
realizar la gestion considerando los criterios y las directrices de adaptacion. Adicionalmente, la PAL
almacena en el repositorio de medicién los valores estimados y reales de los esfuerzos en relacion
con las diferentes tareas de los proyectos, permitiendo de esta manera que los diferentes proyectos
puedan estimar rendimientos futuros de acuerdo a datos histéricos (véase Figura 2.6).

Por otro lado, el entorno de Ingenieria de Software de FQPMSE se integr6 con dos
herramientas computacionales que brindan el soporte tecnoldgico al marco conceptual: PALSS

> En el contexto de la Ingenieria de Software, el concepto de patrén se relaciona con un esqueleto de soluciones a
problemas comunes en el desarrollo de software. En otras palabras, el patrén proporciona una solucién ya probada y
documentada a problemas de desarrollo de software que estadn sujetos a contextos similares (van den Berghe, Van
Haaren, Van Baelen, Berbers, & Joosen, 2013).
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(PAL para las pequefias empresas de software) la cual, como ya se indico, se enfoca en definir y
gestionar la arquitectura conceptual, y PROMEP la cual esta disefiada para apoyar a las PYMES con
la gestion de sus proyectos utilizando el concepto de patron definido por PALSS. Cabe sefialar que
PALSS define las actividades a desarrollar en base a otra herramienta que proporciona apoyo a las
PYMES para la evaluacién de sus procesos y que fue denominada SysProVal (Garcia, Pacheco, &
Calvo-Manzano, 2010).
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Repositorio

de medicion

Cicl_os de Lecciones
vida aprendidas
Tablero de
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de adaptacion
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Figura 2.6. Representacion de la PAL requerida para la implantacion de FQPMSE (Garcia, Pacheco, & Calvo-
Manzano, 2014).
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Asi, todos los metadatos gestionados por PROMEP y PALSS son almacenados en un
repositorio que permite el intercambio de informacion durante todo el proceso y entre los proyectos.
En este sentido, el entorno de ingenieria de FQPMSE cuenta con tres elementos principales:

e Repositorio de metadatos. La representacién de los metadatos, como se menciond
anteriormente, es gestionada a través de diferentes niveles de abstraccion puesto que, de
acuerdo a los autores, es el medio méas acorde para manejar la complejidad y diversidad de la
informacidn necesaria para soportar la definicion y evaluacion de los procesos de software
en el contexto de las PyMES.

e Repositorio de medicion del software. Este repositorio proporciona el apoyo cuantitativo
requerido para la gestion de los proyectos.

e Un tablero de control. Este mecanismo permite gestionar el conocimiento de los proyectos
de software a través de la definicion de procesos estandar, actividades para los jefes de
proyectos, catalogos de ciclos de vida, guias de adaptacion, material de capacitacion, y
medidas (véase Figura 2.7). De esta manera, el tablero de control promueve el uso de los
activos de proceso relacionados con la planificacion del proyecto y la monitorizacion y
control del proyecto y brinda soporte para la gestién de los riesgos y la definicion de un
proceso que puede ser controlado cuantitativamente.

Es asi como en esta investigacion se planted la introduccién de FQPMSE con el objetivo de
promover entre las PyMES la gestion y medicidon de sus procesos de software. Dicha gestion es
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apoyada mediante la inclusion de un repositorio de datos en el que se establece una base de
conocimiento sobre la gestion de los procesos orientada a su evaluacion y mejora.

2.4.2.3. Resultados

Los resultados de esta investigacion plantearon el disefio de un caso de estudio que se enfocd
en evaluar la implementacion de FQPMSE en tres PYMES (véase Tabla 6).

Guias de
adaptacian
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vida

Desplieque en fa
orgaracion

ya

Sl

e
! I"] I:'Ll"
Organizacion

Actiros del proceso

Procesos
estandar

PROMEP
Activos estdndar del proceso

Figura 2.7. Entorno de Ingenieria de Software de FQPMSE (Garcia, Pacheco, & Calvo-Manzano, 2014).

Tabla 6. Perfil de las PyMES participantes (Garcia, Pacheco, & Calvo, 2014).

PyMES | Tamafio de la plantilla Actividad principal
1 20 Desarrollo de software a medida
2 15 Desarrollo de software a medida y empaquetado
3 17 Desarrollo de software a medida y disefio de paginas web

El caso de estudio inicié con la aplicacion de cuestionarios de evaluacion para obtener una
linea base inicial. El equipo de evaluacion fue integrado por tres investigadores y un jefe de
proyectos de cada PyMES. Ademas, se seleccionaron dos jefes de proyectos mas por cada empresa
(para un total de seis jefes de proyectos participantes) a fin de evaluar los procesos relacionados con
la gestion de los proyectos. La aplicacion de estos cuestionarios permitié que los investigadores
identificaran, por ejemplo, a las personas con conocimientos sobre la estimacion de software y la
creacion de planes y éstas fueron invitadas a participar en la definicion del nuevo proceso. Asi, la
linea base inicial permitid6 que los investigadores determinaran cuales actividades habian sido
cubiertas por el equipo de desarrollo y cuéles habian sido desplegadas en toda la organizacion como
un proceso institucionalizado. De acuerdo a los autores, los resultados obtenidos mostraron un
42.0% de cobertura media para la planificacion del proyecto y un 30.5% para la monitorizacion y
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control del proyecto. Al final de la evaluacion, la informacion obtenida fue cotejada con la
documentacién proporcionada por cada empresa y se condujeron entrevistas como parte de la
revision de evidencia objetiva. Tres meses después de completar los proyectos piloto bajo el enfoque
establecido por FQPMSE se obtuvieron los resultados mostrados en la Tabla 7. Estos datos muestran
que todas las empresas aumentaron el nivel de cobertura de los procesos en un 11.0%, en
comparacion con los valores obtenidos en la primera evaluacion. Por ejemplo, la PyMES 1 presento
una cobertura inicial de 54.4% para el proceso de planificacion del proyecto antes de la
implementacién de FQPMSE. Una nueva evaluacion, después de usar el marco de trabajo y adoptar
la PALSS en las actividades diarias, mostrd un incremento del 9.0% sobre la cobertura. De acuerdo
a los autores, el sesgo fue controlado mediante el uso de revisiones sobre la documentacion y las
entrevistas con los grupos de gestion y técnicos superiores. Ademas, en relacion al uso de la PALSS
como herramienta de soporte a la implementacion de FQPMSE, la Tabla 8 muestra datos que fueron
obtenidos considerando el esfuerzo total (en horas) del personal centrado en la mejora y el esfuerzo
individual para cada PyMES. En este sentido, los autores destacan que fue interesante observar la
relacién entre el esfuerzo individual y la mejora obtenida (cuando se utilizé PALSS). Por ejemplo, la
PyME 3 invirti6 méas horas en utilizar PALSS y logr6 el mayor incremento en la mejora de sus
procesos.

Tabla 7. Comparacion de los resultados entre las evaluaciones (Garcia, Pacheco, & Calvo-Manzano, 2014).

Cobertura
PYME Proceso FIES EE DEFRUES e % incremento
FQPMSE FQPMSE
1 Planificacion 54.0% 58.9% 9.0%
Monitorizacion y control 38.0% 42.2% 11.0%
5 Planificacion 30.0% 33.3% 11.0%
Monitorizacion y control 20.0% 22.2% 11.0%
3 Planificacion 41.0% 46.0% 12.2%
Monitorizacion y control 33.0% 37.0% 12.1%

Tabla 8. Informacién de mejora por empresa (Garcia, P

acheco, & Calvo-Manzano, 2014).

PYME Tamaio de personal Total esfuerzo _Esfugrzo Prom(_edio de
(horas) individual mejora
1 20 221 8.76 0.100
2 15 400 25.18 0.111
3 17 600 35.40 0.120
Total 17 407 24.40 0.110

De esta forma, y de acuerdo a sus creadores, FQPMSE define a detalle los elementos
necesarios para orientar a las PyMES en la realizacién de las actividades de formulacion y ejecucion
de los planes de proyecto, a traves de activos de proceso propios de la gestion de los proyectos. Asi,
a través del concepto de PAL, FQPMSE facilita la institucionalizacion de las practicas efectivas para
la gestion de proyectos en el contexto de las PyMES.

2.4.3. Definicién de practicas para la planificacion de proyectos en pequefias y medianas
empresas en base a sistemas de planificacion de recursos

2.4.3.1. Objetivo

Los objetivos de esta investigacion se enfocan en examinar los planes para la
implementacion de proyectos de Planificacion de Recursos Empresariales (ERP, por sus siglas en
ingles) y estudiar el efecto de las practicas recomendadas para la planificacion del proyecto sobre el
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éxito de este tipo de proyectos (Tasevska, Damij, & Damij, 2014). Para cubrir estos objetivos fue
necesario considerar cuatro medidas de la planificacion de un proyecto: desarrollo de casos de
negocio, la planificacion del alcance, el desarrollo del plan de linea base, y la planificacion de
riesgos, junto con tres medidas de éxito de un proyecto: la satisfaccion del cliente, la calidad
percibida del proyecto, y el éxito del proceso de implementacion. Los resultados de este estudio se
obtuvieron mediante la aplicacion de una encuesta a 30 PyMES de la Republica de Macedonia.

2.4.3.2. Descripcion

Actualmente muchas PyMES estan implementando proyectos de ERP con el fin de mejorar
sus procesos de negocio empleando una cantidad minima (o por lo menos costeable) de recursos, y
algunas otras simplemente lo estan haciendo por cumplir con requisitos legales. Por lo general, las
PYMES solamente implementan pocos médulos de este tipo de sistemas, concretamente aquellos
enfocados a cubrir funciones financieras, de inventario y contabilidad. En este contexto, esta
investigacion plantea el andlisis de las actividades realizadas en la implementacion de proyectos de
ERP, particularmente de las préacticas relacionadas con la planificacion de los proyectos, para
determinar si éstas impactan en el éxito del proyecto.

En este sentido, fue necesario identificar las practicas relacionadas con la planificacion de los
proyectos y considerarlas como variables independientes para someterlas a prueba. Asi, 21 variables
fueron utilizadas para medir el esfuerzo de las PyMES en la planificacion de los proyectos de ERP,
tal como se muestra en la Tabla 9. Estas variables fueron organizadas en cuatro dimensiones:
practicas para el desarrollo de los casos de negocio®®, précticas para la planificacién del alcance,
practicas para el desarrollo del plan de linea base, y practicas para la planificacién de los riesgos.

Tabla 9. Dimensiones de medicién de la planificacion de proyectos (Salomo, Weise, & Gemunden, 2007).

Planificacion del Plan de linea base (PLB) Planificacion de

Casos de negocio (CN)

alcance (PA) riesgos (PR)
En general, el andlisis que se Se definieron las metas Se definieron todas las Se llevd a cabo el
realiz6 antes de implementar | que se pretendia alcanzar | actividades necesarias para | analisis de los riesgos
el ERP fue exhaustivo y con la implementacion ejecutar la implementaciéon | y sus consecuencias
metodico (CN1) del ERP (PAL) del ERP (PLB1) (PR1)
Se identificaron los Se definieron todos los Se crearon planes
principales controladores en la | resultados que deberian No se definio la secuencia detallados para la
implementacion del ERP entregarse durante la de las actividades (PLB2) reduccion de la
(CN2) implementacion (PA2) incertidumbre (PR2)

No se definieron los
eventos importantes que Se defini6 la duracion de
debian ocurrir durante la las actividades (PLB3)

implementacion (PA3)

Se identificaron, de forma
sistematica, soluciones
alternativas de ERP (CN3)

Se crearon planes
detallados de respuesta
a los riesgos (PR3)

No se definieron los

Se selecciond, de forma Se definieron los .

. -~ - - recursos necesarios para la
sistemaética, la solucion requisitos que el software ciecucion de las
preferida de ERP (CN4) debia cumplir (PA4) !

actividades (PLB4)
No se consideraron todas | Se establecié un calendario

Se evaluo el ajuste entre la

. - las restricciones que se detallado para la

implementacion del ERP y la . . L2

estrategia corporativa (CN5) pudieran presentar implementacion del ERP
durante la (PLB5)

18 E| caso de negocio es un documento que se construye a partir de un diagndstico previo, tanto de una situacion interna
a resolver como de un objetivo comin de negocio. Este documento describe practicamente la justificacion de un
proyecto en términos de si los beneficios previstos compensan los costos y riesgos estimados. Un caso de negocio es a
menudo complejo y puede requerir analisis financiero, analisis técnico, analisis del impacto de la organizacién y un
estudio de viabilidad (Séderlund & Miiller, 2014).
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implementacion (PAS)

Se estableci6 un
presupuesto detallado para
la implementacién del ERP

(PLB6)

Los departamentos relevantes
participaron en el proceso de
planificacién (CN6)

El equipo/persona responsable
se comprometio con las metas
del proyecto (CN7)

En relacion a la primera dimension, el desarrollo de un caso de negocio, se midieron las
variables definidas involucradas en la planificacion inicial que resulta de la creacion del caso de
negocio. En este sentido, los autores utilizaron siete de los nueve puntos definidos en la escala de
medicion establecida por Salomo et al. (2007), puesto que dos puntos (Escenarios alternativos de
mercado y Ajuste con las competencias basicas) no aplicaban para el caso de estudio. Dado que, de
acuerdo a los autores, no se identificaron escalas comprensibles para la segunda y tercera dimension
(es decir, las préacticas relacionadas con la planificacion del alcance y el desarrollo del plan de linea
base, respectivamente), se desarroll0 una escala propia de acuerdo con las recomendaciones
publicadas en (Saunders, Lewis, & Thornhill, 2003) y (Hair, Black, Babin, & Anderson, 2010). La
cuarta dimension, planificacion de riesgos, fue medida con tres elementos definidos en el estudio de
Salomo et al. (2007).

La investigacion requirié que los encuestados respondieran, a través de un determinado nivel
de acuerdo o desacuerdo, a afirmaciones relacionadas con el uso de una determinada préctica de
planificacion (con valores que iban desde 1 - Muy en desacuerdo hasta 7 - Muy de acuerdo). Para
determinar si las empresas implementaban ciertas practicas de planificacion o no, las variables
fueron codificadas y los valores fueron clasificados en dos grupos: no implementado (respuestas que
iban desde 1 - Completamente en desacuerdo hasta 4 - Neutral) e implementado (respuestas que iban
desde 5 - Parcialmente de acuerdo a 7 - Totalmente de acuerdo). Asi, los cuestionarios y las
entrevistas fueron las técnicas utilizadas para la recoleccion de los datos primarios. Posteriormente,
el éxito de un proyecto como una variable dependiente fue medido mediante el uso de una escala
que constd de 12 items que evaluaban tres dimensiones del éxito: la satisfaccion del cliente, la
calidad percibida, y el éxito del proceso de implementacion (véase Tabla 10). De acuerdo a los
autores, esta escala fue utilizada puesto que ya habia sido utilizada previamente por varios autores
para analizar proyectos de Sistemas de Informacion (SI) especificamente, y su fiabilidad ha sido
reportada en la revista Project Management Journal del PMI.

Tabla 10. Dimensiones de medicion de los proyectos exitosos (Mahaney & Lederer, 2006).

Satisfaccion del cliente (SC)

Calidad percibida (CP)

Proceso de implementacion (PI)

El software ERP que fue
implementado funcioné (SC1)

El software ERP implementado fue la
mejor opcidn de un conjunto de
alternativas (CP1)

La implementacion del ERP se
realizé dentro del calendario original
(PI1)

El software ERP es utilizado por los
usuarios previstos (SC2)

El uso del software ERP condujo

directamente a mejorar la toma de

decisiones y el rendimiento de los
usuarios (CP2)

La implementacion del ERP se
realiz6 dentro del presupuesto
original (P12)

El software ERP beneficid
directamente a los usuarios
previstos tanto en el aumento de la
eficiencia como en la eficacia de los
empleados (SC3)

Este software tuvo un impacto positivo
en aquellos que lo usaron (CP3)

Estoy satisfecho con el proceso por
el cual se complet¢ el software ERP
(P13)

Los usuarios importantes,
directamente afectados por el
software ERP, son los que lo

Los resultados de la implementacion de
este software ERP representan una
mejora definitiva en la forma en que
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utilizan (SC4) los usuarios realizan estas actividades
(CP4)

Se tiene plena confianza que los
problemas (no técnicos) de puesta
fueron minimos, ya que el software
ERP fue facilmente aceptado por
sus usuarios previstos (SC5)

En este sentido, la primera dimension intenté medir el nivel de aceptacion del proyecto a
través de los beneficios previstos por los usuarios. La segunda dimension midio el efecto del
proyecto en términos de la mejora del desempefio. La tercera dimensién intentd averiguar si el
proyecto fue terminado a tiempo y dentro del calendario, y si las metas técnicas fueron cumplidas.
De manera similar, se pidio a los encuestados que respondieran en qué medida estaban de acuerdo o
en desacuerdo con cada afirmacion hecha a través de una escala Likert de siete puntos (con valores
que iban desde 1 - Muy en desacuerdo hasta 7 - Muy de acuerdo). Con el fin de descubrir si los
proyectos tuvieron éxito o no, las variables también fueron codificadas y los valores de las
respuestas fueron clasificados en dos grupos: no exitoso (respuestas que iban desde 1 -
Completamente en desacuerdo hasta 4 - Neutral) y exitoso (respuestas que iban desde 5 -
Parcialmente de acuerdo a 7 - Totalmente de acuerdo). En consecuencia, las hipdtesis de este caso
de estudio se establecieron como:

e Hipotesis 1: El nivel de esfuerzo destinado al desarrollo del caso de negocio esté relacionado
positivamente con el éxito de un proyecto en términos de la satisfaccién del cliente, la
calidad percibida, y el proceso de implementacion.

e Hipotesis 2: El nivel de esfuerzo destinado en la planificacion del alcance estéa relacionado
positivamente con el éxito de un proyecto en términos de la satisfaccion del cliente, la
calidad percibida, y el proceso de implementacion.

e Hipdtesis 3: El nivel de esfuerzo destinado al desarrollo del plan de linea base esta
relacionado positivamente con el éxito de un proyecto en términos de la satisfaccion del
cliente, la calidad percibida, y el proceso de implementacion.

e Hipdtesis 4: El nivel de esfuerzo destinado al desarrollo del plan de riesgos esta relacionado
positivamente con el éxito de un proyecto en términos de la satisfaccion del cliente, la
calidad percibida, y el proceso de implementacion.

Antes de la aplicacion del cuestionario se realizaron entrevistas exhaustivas a tres
propietarios de las PYMES. El propdsito de estas entrevistas consistié en obtener una vision general
de la forma en que las empresas se enfocaron en la implementacion del ERP y las metas que
perseguian con esto. A través de esta técnica (entrevistas) se obtuvo informacion sobre como se
realizaba la planificacion de un proyecto y como se evalla el éxito de la implementacion de un ERP.
Durante las entrevistas también se discutieron las preguntas iniciales del cuestionario inicial y se
examinO la terminologia que los jefes o lideres de proyectos utilizan cuando se habla de la
planificacién en general. La entrevista inicié con tres preguntas abiertas, pero durante el debate se
afiadieron otras mas con el objetivo de alcanzar los objetivos de esta investigacion. Estas preguntas
fueron definidas de la siguiente manera:

e ;Como se decidi¢ a implementar un sistema ERP en general?
e ;Queé précticas de planificacion realizaba antes de la actual implementacion?

e ;Esté satisfecho con el sistema ERP despueés de que fue implementado?
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Otro cuestionario fue utilizado para recoger datos estandarizados de los representantes de las
PYyMES a través de preguntas que recogen su opinion sobre las medidas relacionadas con la
planificacion de un proyecto y su relacion con el éxito del mismo. Dicho cuestionario fue
estructurado en seis secciones: la primera seccion se enfocd a preguntas de tipo general; las
siguientes cuatro secciones recogieron informacion sobre el nivel de implementacion de cada una de
las dimensiones de la planificacion de proyectos de TI; y la sexta seccidn contenia los items que
median el éxito del proyecto. El cuestionario fue distribuido electronicamente y aplicado, en algunos
casos, de manera personal durante julio de 2012.

De acuerdo con los autores, se realizd un analisis de factores con el fin de confirmar las
dimensiones que definen tanto a la planificacion de un proyecto como el éxito del mismo, y para
disefiar las escalas a utilizar en analisis posteriores. El efecto independiente de las dimensiones de la
planificacion de un proyecto sobre las dimensiones de su éxito fue medido simplemente a través de
un analisis de correlacion mediante el coeficiente de Pearson. El efecto de todas las dimensiones de
la planificacion de un proyecto sobre cada una de las dimensiones de su éxito fue analizado
mediante un andlisis de regresion. Dicho analisis fue utilizado con el objetivo de comprender mejor
la relacion entre los factores de la planificacion de un proyecto y los factores de éxito de un proyecto
como sugiere Dvir (2005).

Por Gltimo, la investigacion utiliz6 una combinaciéon de los enfoques de comodidad y
muestreo de bola de nieve (snowball sampling) para seleccionar 30 PyMES de diferentes industrias.
Este método particular de muestreo no probabilistico fue elegido debido a la falta de una lista de
PYMES, incluidas las microempresas, que hubieran introducido soluciones de ERP recientemente.

2.4.3.3. Resultados

Los resultados reportados por esta investigacion mostraron que los representantes de las
PYMES no utilizaban el término ERP para referirse a la solucién que habian implementado, pero era
comun que se refirieran a los términos “software” o “programa de computadora”. Sin embargo,
cuando los investigadores pidieron describir las funcionalidades de su software, estaba claro que se
trataba de un ERP. Dado que Unicamente uno de los representantes utilizé el término ERP, se agregd
al cuestionario una definicién para este término indicando que se referia a aquellos programas
informaticos utilizados para la gestién de los recursos internos o software destinado a la gestién de
las operaciones internas de las empresas.

En base a las respuestas del cuestionario, concretamente para la segunda pregunta, el estudio
concluyd que las PyMES en efecto utilizan algunas practicas de planificacion, pero no las reconocen
como tal (i.e., no consideran que la planificacion sea una fase separada en el desarrollo de sus
proyectos). Por otra parte, las empresas no utilizaban alguna herramienta de planificacion en
particular, como el diagrama de Gantt o la WBS, incluso los representantes no estaban
familiarizados con estos términos. Por lo tanto, el cuestionario fue modificado para formular
preguntas sobre las practicas generales de la planificacion de proyectos y evitar entrar en detalles
acerca de las herramientas especificas utilizadas como soporte.

En relacion a la tercera pregunta, dos de los representantes de las PyMES consideraron que
habian realizado una implementacion exitosa de su ERP. Incluso uno de ellos inform¢ estar
satisfecho con los beneficios que el ERP proporciond a su gestion, pero no estaba satisfecho con el
proceso de implementacion en si, ya que tomé demasiado tiempo para que el software se ejecutara y
fuera aceptado por todos los usuarios. Mas tarde se determind que esto fue una consecuencia de no
controlar las actividades dentro del calendario del proyecto.

Con el fin de proporcionar conclusiones sobre la frecuencia de aplicacion de las practicas
analizadas durante la planificacion de un proyecto, los autores examinaron las respuestas a través de
un analisis de frecuencia y representaron a través de diagramas de barras sus principales hallazgos
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(veéase Figura 2.8). Estas graficas muestran que las PyMES implementaron algunas précticas
relacionadas con la planificacion de los proyectos, tal y como es sugerido en la literatura actual. Por
ejemplo, al menos el 86.7% de los encuestados afirmé que sus empresas implementan las précticas
de planificacion que intervienen en el desarrollo de un caso de negocio, el alcance del proyecto y el
disefio de un plan de linea base (véase Figura 2.8 (a)). Sin embargo, el estudio también mostré que
las practicas relacionadas con la planificacion de los riesgos fueron las menos implementadas, en
comparacion con otras practicas de la planificacion de proyectos (véase Figura 2.8 (c)). En este
sentido, el establecimiento de planes detallados para la reduccion de la incertidumbre (PR2) y
planes detallados para la mitigacion de los riesgos (PR3) fueron implementados por solamente el
46.7% de los encuestados. De acuerdo a los investigadores este resultado tiene sentido, puesto que
es comun que los jefes de proyectos de una PyMES consideren las actividades de gestion de los
riesgos como un trabajo y gasto extras, y por lo tanto evitan su ejecucion. El andlisis de riesgos, por
otro lado, y sus consecuencias (PR1) lo realizaron el 73.3% de los encuestados.
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Figura 2.8. Principales resultados sobre el estudio de planificacion en base a ERPs (Mahaney & Lederer, 2006).

Con respecto a las evaluaciones sobre el éxito de un proyecto, la mayoria de los encuestados
(al menos el 85%) valoraron los proyectos como exitosos en base a las dimensiones de satisfaccion
del cliente y calidad percibida (véase Figura 2.8 (d)). Mientras que para la Gltima dimension,
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relacionada con el proceso de implementacion, se obtuvieron respuestas negativas puesto que ésta
(la implementacion en si) no se realizé dentro del tiempo y presupuesto establecidos. La mayoria de
las respuestas negativas se dieron para la variable P12 (33.3%), que mide si el proyecto se completd
dentro del presupuesto. Considerando estos resultados, los investigadores argumentan que los
principales problemas que enfrentaron estas PyMES durante la implementacion de su proyecto se
relacionaron con los excesos en el presupuesto y, en menor frecuencia, con la replanificacion de las
actividades. Es decir, las PYMES experimentaron excesos de presupuesto y el desbordamiento del
calendario.

Por dltimo, el estudio argumenta que la principal recomendacién seria que, a pesar de que
todas las précticas para la planificacion de un proyecto son importantes para alcanzar el éxito del
mismo, las PYMES deben poner mas esfuerzo en el desarrollo de un modelo de negocio y un plan de
linea base. Estas dos medidas parecen tener un efecto importante en el éxito de los proyectos de las
PYMES incluidas en la muestra del estudio, pues to que abarcan actividades tangibles y mensurables
que son mas faciles de entender si se comparan con la planificacion del alcance y las actividades de
planificacion de los riesgos. Esto es especialmente valido para las empresas que no poseen los
recursos humanos con habilidades adecuadas sobre la gestion de los proyectos, como las PyMES de
este caso de estudio.

2.4.4. Gestion de proyectos de software en pequefias y micro empresas: un enfoque de
integracion de ISO/IEC 12207, ISO/IEC 29110 y PMBoK

2.4.4.1. Objetivo

La investigacion realizada por Mas y Mesquida (2013) identificé un conjunto de mejores
practicas para facilitar la incorporacion de los procesos de la gestion de los proyectos en micros y
pequefias empresas desarrolladoras de software mediante el analisis de las relaciones existentes entre
diferentes estandares que proporcionan una guia para realizar la gestion, y la union del proceso de
Gestion de proyectos del estdndar ISO/IEC 29110-5-1-2 y el conocimiento de areas especificas de la
guia del PMBoK.

2.4.4.2. Descripcion

Esta investigacion parte de la idea de que es bien sabido que la gestion de proyectos resulta
crucial para la mayoria de las empresas de software, sea cual sea su tamafio o el tipo de aplicaciones
que desarrollen. Asi pues, para una empresa que desee iniciarse en la gestion de proyectos es
conveniente adoptar un marco conocido y probado, que cubra todo el ciclo de vida de un proyecto y
que aborde los diferentes aspectos a gestionar. Pero, ¢Cual de todos ellos escoger? ;Qué estandar
seleccionar? ¢Cudl es el modelo que mejor se adapta a las necesidades de una pequefia 0 micro
empresa? El estudio realizado, y que ahora se resume, pretende dar respuesta a estas preguntas. En
este sentido, los autores analizaron los siguientes estandares de 1SO:

e La norma ISO/IEC 12207 que agrupa todos los procesos del ciclo de vida del software,
algunos de éstos estan relacionados con la gestion de los proyectos.

e Lanorma ISO/IEC 29110-5-1-2, que es un estandar especifico para empresas de desarrollo
de software de hasta 25 empleados que incluye un subconjunto de procesos de la norma
ISO/IEC 12207 adaptados a las necesidades de este tipo de empresas.

Sin embargo, la gran variedad de estandares existentes puede dificultar la eleccion de la
norma que mejor se adapte a la situacion y objetivos de una pequefia 0 micro empresa que desee
implantar la gestion de los proyectos. EI mapa de procesos de la norma ISO/IEC 12207:2008, por
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ejemplo, establece un marco comun para los procesos del ciclo de vida del software. El problema
para la pequefia empresa, es que este contiene un conjunto de buenas practicas relacionadas con la
adquisicién, suministro, desarrollo, operacion, mantenimiento y retirada de productos y servicios de
software a través de 43 procesos, los cuales son dificiles de entender si el personal de la empresa no
esta relacionado con las cuestiones técnicas a las que ahi se hace referencia. Esta norma suministra
ademas un modelo de procesos (o de referencia) que puede ser utilizado para realizar una evaluacion
de la capacidad de los procesos de acuerdo al estdndar de evaluacion y mejora de procesos ISO/IEC
15504-2 (SPICE). La Figura 2.9 muestra que estos procesos se encuentran agrupados en dos grandes
categorias y, a su vez, en siete grupos. En esta figura se han sombreado aquellos procesos de la
norma ISO/IEC 12207 que guardan algun tipo de relacion con las buenas practicas propias de la
gestion de proyectos.

Procesos del contexto del Sistema Procesos especificos del Sistema

Procesos de

Procesos de

Implementacion del Soporte del
Software Software
Implementacion Geslion:da Ia
dol cofav documentacion del
el.sonware software
Analisis de los Gestion de la

requisitos del SW

configuracion del SW

Procesos de Procesos de Procesos
Acuerdo Proyecto Técnicos
i Definicion de
Adquisicion Flaniicadion dot requisitos de los
proyecto :
interesados
- Evaluacion y control Andlisis de requisitos
Suministro del proyecto del sistema
Gestion de Dissfio de Ig |
decisionss arqw'tectura e
Procesos de Sisloma
la Organizacién Gestion de s -
riesgos mplementacion

Gestion del modelo
de ciclo de vida

Disefio de la
arquitectura del SW

Aseguramiento de la
calidad del SW

Gestion de la
infraestructura

Gestion de la
configuracion

Integracion del
sistema

Disefo detallado
del software

Verificacion del
software

Gestion del portfolio
de proyectos

Gestion de la
informacion

Pruebas de
cualificacion del
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Construccion del

Validacion del

Gestion de recursos
humanos

Medicion

Instalacion del
software

Gestion de la
calidad

Soporte a la
aceptacion del
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Integracion del Revisién del
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Pruebas de Auditoria del
cualificacion del aafivare
software

Operacion del
software

Resolucion de
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Procesos de Reutilizacion del Software

Mantenimiento del Ingenieria del Gestion del programa
software dominio de reutilizacion
Retirada del Gestion de los activos
software de reutilizacion

Figura 2.9. Procesos de la norma ISO/IEC 12207 (Mas & Mesquida, 2013).

Por otro lado, el estandar ISO/IEC 29110-5-1-2:2011 define una guia para el desarrollo de
software y la gestion de los proyectos que es aplicable a la amplia mayoria de pequefias y micro
empresas que no desarrollan software critico. Tal y como se indico en secciones anteriores de este
capitulo, esta norma define dos procesos, uno denominado Implementacién del Software, cuyo
propésito es la realizacion sistematica de las actividades de analisis, disefio, construccion,
integracion y pruebas de los productos de software y otro, denominado Gestion de Proyectos, cuyo
propdésito es establecer y llevar a cabo de manera sistematica las tareas de implementacion de
software que permitan cumplir con los objetivos del proyecto en calidad, tiempo y costo esperados.
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La Figura 2.10 muestra el flujo de informacion entre las cuatro actividades que conforman el
proceso de Gestion de Proyectos y las cuales se identifican como:

e GP.1 Planificacion del Proyecto.

e GP.2 Ejecucion del Plan del Proyecto.

e GP.3 Evaluacion y Control del Proyecto.
e GP.4 Cierre del Proyecto

Enunciado de Trabajo
\A
T Planificacion del
Resultados de Verificacion Proyecto i
= e
Acta d6 REURIGH Repositorio del Proyecto
Respaldo del Repositorio
del Proyecto
. i )
Acta de Reunion < » Ejecucion del |,
3 Plan del <
| Proyecto l
i 4
Reporte de Avance
Acciones A 4 A 4
corr?::tlvas Plan del Proyecto
i ™)
Evaluacion y
Solicitud de Cambio |« Control del ¢
Proyecto <
\ J
e
Configuracion de Software Cierre del > Acta de Aceptacion
Proyecto

J
Figura 2.10. Procesos de gestion de proyectos de la norma ISO/IEC 29110-5-1-2 (Mas & Mesquida, 2013).

Considerando ambas normas, los autores han identificado las relaciones que existen entre los
estandares con el objetivo de facilitar su comprension en el entorno de las PyMES. Asi, se
determind que la norma ISO/IEC 29110-5-1-2 contiene un subconjunto de unicamente 10 de los 19
procesos relacionados con la gestion de proyectos que define la norma ISO/IEC 12207 (véase
columna derecha de la Tabla 11).

Tabla 11. Relacion entre ISO/IEC 12207 e ISO/IEC 29110 (Mas & Mesquida, 2013).
Objetivos del proceso de Gestion de proyectos
de 1SO/IEC 29110-5-1-2 Procesos de ISO/IEC 12207
GP.O1 Se desarrolla el Plan de Proyecto de Planificacion del proyecto.
acuerdo al Enunciado del Trabajo y se revisa y Medicion.
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acepta por el Cliente. Se dimensionan y estiman
las Tareas y los Recursos necesarios para
completar el trabajo.
GP.02 Se monitoriza el avance del proyecto
contra el Plan de Proyecto y se registra en el
Registro de Estado del Avance. Cuando los
objetivos del proyecto no son logrados, se
realizan las correcciones para resolver los
problemas y desviaciones respecto del plan. Se
ejecuta el cierre del proyecto para conseguir la
aceptacion del Cliente documentada en el
Registro de Aceptacidn.

GP.03 Se atienden las Solicitudes de Cambio
mediante su recepcion y analisis. Se evaldan los
cambios a los requisitos de software por su
impacto técnico, en coste y en cronograma.
GP.0O4 Se realizan Reuniones de Revision con el
Equipo de Trabajo y el Cliente. Se documentan
y siguen los acuerdos que surgen de estas
reuniones.

GP.0O5 Se identifican los Riesgos a medida que
se desarrollan y durante la realizacion del
proyecto.

GP.0O6 Se desarrolla una Estrategia de Control
de Versiones de software. Se identifican, definen
e incorporan a una linea base los elementos de la
Configuracion del Software. Se controlan y
ponen a disposicion del Cliente y del Equipo de
Trabajo las modificaciones y liberaciones de los
elementos. Se controla el almacenamiento, la
manipulacién y la entrega de los elementos.
GP.O7 Se realiza el Aseguramiento de Calidad
del Software para proporcionar garantia de que
los productos y procesos cumplen con el Plan de
Proyecto y la Especificacion de Requisitos.

Evaluacion y control del proyecto.
Medicion.
Soporte a la aceptacion del software.
Resolucion de problemas del software.

Analisis de los requisitos del software.

Revision del software.

Gestion de riesgos.
Revisién del software.

Gestion de la configuracion del software.

Aseguramiento de la calidad del software.

Adicionalmente, teniendo en mente la simplificacion de dichos estandares, los autores
analizaron la guia del PMBoK puesto que, como se ha indicado anteriormente, ésta identifica un
conjunto de mejores practicas relacionadas con la gestion de los proyectos y proporciona y
promueve un vocabulario comdn en el &mbito de la profesion.

Las practicas contenidas en el PMBoK abarcan todo el ciclo de vida de un proyecto, desde
que se realiza la propuesta al cliente hasta su entrega, aceptacion final y cierre del mismo. Los
procesos de gestion de proyectos de este estandar se agrupan en cinco categorias, conocidas como
grupos de procesos de la gestion de proyectos, que son: Iniciacion, Planificacion, Ejecucion,
Monitorizacién, y Control y Cierre. Por otra parte, los procesos de gestion de proyectos se agrupan
en diez &reas de conocimiento, de hecho cada una de éstas es un capitulo del PMBoK y son:

1. Gestion de la Integracion. Se refiere a los procesos requeridos para asegurar que los
elementos de un proyecto estan coordinados apropiadamente. Asi, consiste del desarrollo de
un plan de proyecto, la ejecucion del plan de proyecto, y el control de cambios en general.

2. Gestion del Alcance. Se refiere al proceso requerido para asegurar que el proyecto incluye
todo el trabajo necesario, y solo el trabajo necesario, para completar el proyecto de manera
exitosa. Asi, consiste de la iniciacion, planificacion del alcance, definicion del alcance,
verificacion del alcance, y control de cambio al alcance.
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3.

10.

Gestion del Tiempo. Se refiere a los procesos requeridos para asegurar la terminacion a
tiempo del proyecto. Asi, consiste de la definicion de las actividades, establecimiento de la
secuencia de las actividades, estimacion de la duracion de las actividades, desarrollo del
cronograma y control de la calendarizacion.

Gestion de los Costos. Se refiere a los procesos requeridos para asegurar que el proyecto es
completado dentro del presupuesto aprobado. Asi, consiste de la planificacion de recursos, la
estimacion de costos, el presupuesto de costos, y control de los mismos.

Gestion de la Calidad. Se refiere a los procesos requeridos para asegurar que el proyecto va
a satisfacer las necesidades para las cuales fue desarrollado. Asi, consiste de la planificacion
de la calidad, y el aseguramiento y control de la misma.

Gestion de los Recursos Humanos. Se refiere a los procesos requeridos para hacer el uso mas
eficiente de las personas involucradas en el proyecto. Asi, consiste de la planificacion
organizacional, la adquisicién de staff, y el desarrollo del equipo.

Gestion de las Comunicaciones. Se refiere a los procesos requeridos para asegurar la
generacion apropiada y a tiempo, recoleccion, diseminacion, almacenamiento, y la
disposicion final de la informacién del proyecto. Asi, consiste de la planificacién de la
comunicacion, la distribucion de la informacion, la generacién de reportes de desempefio, y
el cierre administrativo.

Gestion de los Riesgos. Se refiere a los procesos concernientes con la identificacion, analisis,
y respuesta al riesgo del proyecto. Asi, consiste en la identificacion del riesgo, la
cuantificacion del riesgo, desarrollo de la respuesta al riesgo, y en el control de la respuesta
al riesgo.

Gestion de las Adquisiciones. Se refiere a los procesos requeridos para adquirir bienes y
servicios fuera de la organizacion ejecutora. Asi, consiste en la planificacion de la
adquisicion, la seleccion de los proveedores, la gestion y cierre de contratos.

Gestion de los Interesados. Se refiere a los procesos para identificar y gestionar a los
interesados del proyecto y sus requerimientos y expectativas.

En este sentido, las Tablas 12 a 15 muestran las relaciones que fueron identificadas entre las

tareas de las cuatro actividades del proceso de Gestion de Proyectos de la norma ISO/IEC 291105-1-
2 y los procesos de la guia del PMBoK.

Tabla 12. Relacion las tareas de GP.1 Planificacion del Proyecto y PMBoK (Mas & Mesquida, 2013).

Tareas de la actividad GP.1 de ISO/IEC 29110-5-1-2 Procesos de PMBoK

4.1 Desarrollar el acta de constitucion del proyecto

GP.1.1 Revisar el Enunciado del Trabajo. 5.1 Planificar la gestion del alcance

GP.1.2 Definir con el Cliente las Instrucciones de
Entrega para cada uno de los Entregables especificados 5.2 Recopilar los requisitos

en el Enunciado del Trabajo.

GP.1.3 Identificar las Tareas especificas a realizar para
producir los Entregables y sus Componentes de Software

identificados en el Enunciado del Trabajo. Incluir las 5.4 Crear la Estructura Detallada de Trabajo (EDT)

Tareas en el proceso de Implementacién de Software, 6.1 Planificar la gestion del cronograma
junto con las Tareas de verificacién, validacion y 6.2 Definir las actividades

revisiones con el Cliente y el Equipo de Trabajo, para 6.3 Secuenciar las actividades

asegurar la calidad de los productos de trabajo. Identificar
las Tareas para realizar las Instrucciones de Entrega.
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Documentar las Tareas.

GP.1.4 Establecer la Duracién Estimada para realizar
cada tarea.

6.5 Estimar la duracidn de las actividades

GP.1.5 Identificar y documentar los Recursos: humanos,
materiales, equipos y herramientas, estandares,
incluyendo la capacitacion requerida para que el Equipo
de Trabajo pueda realizar el proyecto. Incluir en el
cronograma las fechas cuando se vayan a necesitar los
Recursos y la capacitacion.

6.4 Estimar los recursos de las actividades
9.1 Planificar la gestion de los recursos humanos

GP.1.6 Establecer la Composicion del Equipo de Trabajo,
asignando los roles y responsabilidades acordes a los
Recursos.

6.4 Estimar los recursos de las actividades
9.2 Adquirir el equipo del proyecto

GP.1.7 Asignar las fechas de inicio y fin estimadas a cada

Tarea con el fin de crear el Cronograma de las Tareas

del Proyecto considerando los Recursos asignados, la
secuencia y dependencia de las Tareas.

6.6 Desarrollar el cronograma

GP.1.8 Calcular y documentar el Esfuerzo y Costo
estimado del proyecto.

6.5 Estimar la duracidn de las actividades
7.1 Planificar la gestion de costos
7.2 Estimar los costos
7.3 Determinar el presupuesto

GP.1.9 Identificar y documentar los riesgos que pueden
afectar al proyecto.

11.2 Identificar los riesgos

GP.1.10 Documentar la Estrategia de Control de
Versiones en el Plan de Proyecto.

4.2 Desarrollar el plan para la direccion del proyecto

GP.1.11 Generar el Plan de Proyecto integrando los
elementos previamente identificados y documentados.

4.2 Desarrollar el plan para la direccion del proyecto

GP.1.12 Incluir la Descripcion del Producto, el Alcance,
los Objetivos y los Entregables en el Plan de Proyecto.

4.1 Desarrollar el acta de constitucién del proyecto
5.3 Definir el alcance

GP.1.13 Verificar y obtener aprobacién del Plan de
Proyecto. Verificar que todos los elementos del Plan de
Proyecto son viables y consistentes. Los resultados
encontrados son documentados en un Resultado de
Verificacion y las correcciones son realizadas hasta que el
documento es aprobado por el jefe del proyecto.

GP.1.14 Revisar y obtener la aprobacion del Plan de
Proyecto. El cliente revisa y acepta el Plan de Proyecto,
asegurandose que los elementos del Plan de Proyecto se

corresponden con el Enunciado del Trabajo.

GP.1.15 Establecer el Repositorio del Proyecto usando la
Estrategia de Control de Versiones.

4.2 Desarrollar el plan para la direccion del proyecto.

Tabla 13. Relacion las tareas de GP.2 Ejecucion del Plan del Proyecto y PMBoK (Mas & Mesquida, 2013).

Tareas de la actividad GP.2 de ISO/IEC 29110-5-1-2

Procesos de PMBoK

GP.2.1 Monitorizar la ejecucion del Plan de Proyecto y
registrar la informacion actual en el Informe de Avance.

4.3 Dirigir y gestionar la ejecucion del proyecto
4.4 Monitorizar y controlar el trabajo del proyecto

GP 2.2 Analizar y evaluar el impacto en coste,
cronograma e impacto técnico de la Solicitud de Cambio.
La Solicitud de Cambio puede ser propuesta
externamente por el Cliente o internamente por el Equipo
de Trabajo. Actualizar el Plan de Proyecto si los cambios
aceptados no afectan a los acuerdos con el Cliente. La
Solicitud de Cambio que afecta a los acuerdos previos
debe ser negociada por ambas partes (véase GP.2.4).

4.5 Realizar el control integrado de cambios

GP.2.3 Realizar reuniones de revision con el Equipo de
Trabajo, identificar problemas, revisar el estado de los

riesgos, registrar acuerdos y darles seguimiento hasta su

4.4 Monitorizar y controlar el trabajo del proyecto
11.6 Controlar los riesgos
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conclusion.
GP.2.4 Realizar reuniones de revision con el Cliente,
registrar acuerdos y dares seguimiento hasta su
conclusién. La Solicitud de Cambio propuesta por el
Cliente o por el Equipo de Trabajo, que afecte al Cliente, 5.6 Controlar el alcance
debe ser negociada para alcanzar un acuerdo entre ambas
partes. Si es necesario, se debe actualizar el Plan de
Proyecto conforme a los nuevos acuerdos con el Cliente.
GP.2.5 Realizar el Respaldo del Repositorio del Proyecto
de acuerdo a la Estrategia de Control de Versiones.
GP.2.6 Realizar la recuperacion del Repositorio del
Proyecto utilizando el Respaldo del Repositorio del --
Proyecto, en caso de ser necesario.

Tabla 14. Relacidn las tareas de GP.3 Evaluacién y Control del Proyecto y PMBoK (Mas & Mesquida, 2013).
Tareas de la actividad GP.3 de ISO/IEC 29110-5-1-2 Procesos de PMBoK
GP.3.1 Evaluar el progreso del proyecto con respecto al
Plan de Proyecto, comparando:
»  Tareas reales contra las Tareas planificadas.

*  Resultados reales contra los Objetivos del proyecto 4.4 Monitorizar y controlar el trabajo del proyecto
establecidos. 5.6 Controlar el alcance

*  Recursos reales asignados contra los Recursos 6.7 Controlar el cronograma
planificados. 7.4 Controlar los costos

»  Costos reales contra el presupuesto estimado.
» Tiempo real utilizado contra el programado.

» Riesgos reales contra los identificados previamente.
GP.3.2 Establecer acciones para corregir desviaciones o
problemas y riesgos identificados que amenacen el
cumplimiento del plan. En caso de ser necesario,
documentarlas en el Registro de Acciones Correctivas y
darles seguimiento hasta su conclusién.

GP.3.3 Identificar cambios en requisitos y/o en el Plan de
Proyecto para hacer frente a desviaciones importantes,
riesgos potenciales o problemas relativos al cumplimiento 4.5 Realizar el control integrado de cambios
del plan; documentarlos en una Solicitud de Cambio y
darles seguimiento hasta su conclusién.

5.6 Controlar el alcance
6.7 Controlar el cronograma
7.4 Controlar los Costos
11.2 Identificar los riesgos

Tabla 15. Relacion las tareas de GP.4 Cierre del Proyecto y PMBoK (Mas & Mesquida, 2013).

Tareas de la actividad GP.4 de ISO/IEC 29110-5-1-2 Procesos de PMBoK
GP.4.1. Formalizar la conclusion del proyecto de acuerdo
a las Instrucciones de Entrega establecidas en el Plan de 5.5 Validar el alcance
Proyecto, proporcionando el apoyo para su aceptacion y 4.6 Cerrar el proyecto o fase
obteniendo el Acta de Aceptacion firmada.
GP.4.2 Actualizar el Repositorio del Proyecto. 4.6 Cerrar el proyecto o fase

2.4.4.3. Resultados

Como consecuencia del anélisis realizado en esta investigacion, los autores obtuvieron un
conjunto de recomendaciones para las PYMES que pretenden implantar los procesos para la gestion
de los proyectos en sus labores cotidianas y que no han tenido experiencia alguna con estas
actividades. Estas recomendaciones se resumen de la siguiente manera:

e Se concluyd, en primer lugar, que la norma ISO/IEC 29110-5-1-2 considera y cubre
completamente las mejores practicas de los procesos de las siguientes cuatro areas de
conocimiento de PMBoK:
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o

Gestion de la Integracion. En esta area se encuentran los procesos y actividades
relacionadas con la gestion, como son: constituir formalmente un proyecto, planificarlo,
monitorizarlo, controlarlo y dirigirlo hasta su cierre. También se determind que la
Gestion de la Integracion es un area transversal y basica, no importando el nivel de
gestion aplicado. Por lo tanto, el estdndar especifico para pequefias y micro empresas
incluye una referencia a dichas actividades.

Gestion del Alcance, Gestion del Tiempo y Gestion de los Costos. Tampoco resulta
sorprendente que la investigacion haya indicado que la norma ISO/IEC 29110-5-1-2
considere los procesos relacionados con la triple restriccion: Definir el trabajo requerido
para completar el proyecto, subdividirlo en componentes mas pequefios (o0 bien las
actividades del proyecto), realizar el cronograma y estimar tanto los recursos necesarios
para llevarlas a cabo como el costo del proyecto.

En segundo lugar, se observé que la norma ISO/IEC 29110-5-1-2 cubre, aungue no en su
totalidad, algunas de las mejores practicas recomendadas en otras dos areas de conocimiento
de PMBoK:

o

Gestion de los Recursos Humanos. La norma ISO/IEC 29110-5-1-2 contempla la
identificacion de los roles, responsabilidades y habilidades requeridas para los perfiles
necesarios del equipo del proyecto, asi como la seleccion de las personas mas adecuadas
a cada perfil. Sin embargo, no cubre otras tareas propias de la gestion de los recursos
humanos contempladas en PMBoK, como son la capacitacion de las personas y el control
del rendimiento de los miembros del equipo del proyecto.

Gestion de los Riesgos. La norma ISO/IEC 29110-5-1-2 considera la identificacion de los
riesgos que puedan afectar al proyecto, asi como el control de los mismos durante la
ejecucion del proyecto, pero esto de manera muy general, sin mencionar especificamente
tareas relacionadas con el analisis cuantitativo y cualitativo que si se especifican dentro
de PMBoK.

Finalmente, las mejores practicas de la gestion de los proyectos de las cuatro areas de
conocimiento restantes del PMBoK, no son consideradas por la norma ISO/IEC 29110-5-1-

2:

o

Gestion de la Calidad. Si bien la norma ISO/IEC 29110-5-1-2 considera como aspectos
relativos al aseguramiento de calidad, la verificacion, validacion y revision de los
productos obtenidos, el rea de Gestion de la Calidad de PMBOoK se refiere a los procesos
y actividades que establecen responsabilidades, objetivos y politicas de calidad para la
mejora continua de los procesos llevados a cabo durante todo el proyecto.

Gestion de las Comunicaciones. La norma no incluye la identificacion de las necesidades
de informacion de los interesados en el proyecto ni la definicion del plan de
comunicacion entre todos los interesados en el proyecto.

Gestion de las Adquisiciones. La norma no cubre los procesos relacionados con la
compra o adquisicion de los productos, servicios o resultados que es necesario obtener
fuera del equipo del proyecto.

Gestion de los Interesados. La norma no trata ningin aspecto relacionado con la
identificacion de las personas u organizaciones afectadas por el proyecto, ni con la
documentacion de informacion relevante relativa a sus intereses, participacion e impacto
en el éxito del proyecto.
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2.4.5. Un marco de trabajo para la gestion agil de proyectos en PyMES

2.4.5.1. Objetivo

La investigacion de (O’Sheedy & Sankaran, 2013) argumenta que los modelos y estdndares
actuales orientados a la gestion de los proyectos son frecuentemente percibidos por las PyMES
como complicados y excesivamente burocraticos; algo no deseable considerando el tiempo limitado
o0 el bajo presupuesto del que disponen estas empresas para realizar sus proyectos. Asi, los autores
vislumbran al desarrollo agil como una posible solucion al problema de uso de los métodos
“excesivamente” complejos recomendados por los modelos y estandares y, en base a éste, presentan
un marco agil de trabajo compuesto por cuatro fases: inicio (centrada en el establecimiento de los
objetivos), planificacion (enfocada en el backlog®’ del proyecto), ejecucién y control (vigiladas a
través de ciclos iterativos del proyecto), y cierre (dirigida a los entregables del proyecto).
Adicionalmente, esta investigacion resume algunas sugerencias relacionadas con el éxito en el
desarrollo de un marco de trabajo para la gestion agil de los proyectos.

2.4.5.2. Descripcion

La propuesta de los autores combina los fundamentos de la gestion tradicional de proyectos
con herramientas y técnicas modernas del desarrollo &gil. Asi, la guia del PMBoK fue elegida como
el fundamento teorico de los procesos y procedimientos para la gestion de los proyectos (es decir el
cémo de la préctica), y los componentes &giles, principalmente de Scrum y eXtreme Programming,
fueron utilizados para representar el qué. La integracion de ambos permitid la creacion de un marco
de trabajo para la gestion agil de los proyectos (véase Figura 2.11), que fue probado en un entorno
real de T1 a través de dos PyMES.

A continuacion se describen cada una de las fases de este marco de trabajo:

e La fase de inicio establece los objetivos del proyecto. De acuerdo a los autores, si se tratase
de un proyecto grande estos objetivos deberian plasmarse en el acta constitutiva del
proyecto. En este sentido este artefacto, que también es un componente necesario para el
éxito de un proyecto agil aunque puede seguir un formato ligeramente diferente, debe
contener minimamente tres componentes:

o La vision, que define por qué se esta realizando el proyecto. Estos motivos pueden
responder a una necesidad de mejora tanto del negocio como de los procesos de TI, 0
bien simplemente son la accién realizada con el fin de mejorar la eficiencia de una
organizacion.

o Lamision, que establece el trabajo necesario para lograr la vision del proyecto, y

o Los criterios de éxito que establecen de manera formal la definicion de “éxito de los
proyectos” a través de la colaboracion con los principales interesados (Stakeholders).

1" En el contexto de la terminologia de un marco 4gil de trabajo, como Scrum por ejemplo, el backlog representa una
estructura de pila que resume una lista de tareas u objetivos que deben ser satisfechos durante cada iteracion (Salo &
Abrahamsson, 2008).
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Figura 2.11. El marco de trabajo para la gestion agil de los proyectos (O’Sheedy & Sankaran, 2013).

La fase de planificacion del proyecto. Durante esta fase el proyecto es planificado y se
establece la secuencia de las tareas necesarias para desarrollarlo. En este sentido, el primer
paso de la fase consiste en la recopilacion de los requisitos para el proyecto a través de la
interaccion con las partes interesadas. Asi, el alcance del proyecto es construido utilizando
estos requisitos. Este alcance es una descripcion detallada del proyecto y lista el trabajo
requerido para satisfacer los requerimientos del proyecto. El siguiente paso de este proceso
se enfoca en la creacion del backlog del proyecto, es decir una descomposicién del trabajo
que serd necesario para cumplir con el alcance establecido. Este backlog puede verse como
una lista de “fragmentos de trabajo” que estan sin terminar, pero que tienen una prioridad
asignada para dicho fin. La meta es centrarse, en primer lugar, en el trabajo con la prioridad
mas alta y proporcionar el mejor valor para el esfuerzo dedicado a cada iteracion. Algunas
tareas podrian realizarse antes que otras en la linea de tiempo, y existirdn dependencias, por
lo tanto, que también deberan de considerarse. En este sentido, los autores recomiendan el
uso de herramientas como la WBS, para la descomposicion del trabajo en tareas con mayor
detalle, y Microsoft Project® para gestionar la linea de tiempo.

Las fases de ejecucion y control del proyecto. Ambas fases se enfocan en realizar las
actividades del proyecto y conducir revisiones constantes con el objetivo de asegurar que el
trabajo esta siendo realizado de manera apropiada. De acuerdo a los argumentos de los
autores, la fase de ejecucion se basa en las actividades tradicionales de un proceso de
investigacion que consta de cuatro etapas: identificar, planificar, actuar y evaluar. En esta el
backlog del proyecto es utilizado como entrada para cada ciclo de ejecucion. Asi, un
fragmento del trabajo del backlog es tomado por un equipo de trabajo, quien identifica su
objetivo final. Posteriormente, se determina el trabajo necesario para lograr dicho objetivo y
se formula un plan de accion que el equipo debe ejecutar. Durante esta ejecucion, el equipo
debe reunirse periédicamente para discutir el progreso y asegurarse de que el proyecto va en
la direccion correcta. Estas reuniones aseguran que el equipo se mantiene enfocado en el
objetivo de salida del ciclo, y permite ajustes menores cuando se producen cambios en el
entorno del proyecto. Dependiendo de la cantidad de esfuerzo requerida para completar una
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parte del trabajo, un ciclo puede durar dias 0 semanas, y sera necesario ajustar el tiempo de
las iteraciones. Una vez que el trabajo se ha completado, es necesario evaluar el resultado.
Si existiera una desviacion en el proyecto sobre sus objetivos a cumplir, se asume que se ha
presentado un problema imprevisto o que se ha producido un cambio en el negocio durante
la ejecucidn del proyecto, y esto debe realimentarse en los objetivos y backlog del proyecto
(dependiendo del tamafio y alcance de los cambios necesarios). Estos ciclos de trabajo
pueden ocurrir de forma serial, o incluso simultaneamente si varios equipos estan trabajando
en diferentes partes del proyecto. Asi, la caracteristica clave en las fases de ejecuciéon y
control es que deben existir multiples iteraciones de realimentacion para controlar el
progreso del proyecto. Esto permite que el equipo pueda evaluar dos aspectos importantes:
(1) si el trabajo realizado esta alineado con los objetivos del proyecto, es decir si el equipo
determina que sus esfuerzos se desviaron del objetivo del proyecto, entonces serd necesario
que dicho esfuerzo sea redirigido hacia la meta original; (2) si el entorno en el que se esta
produciendo el proyecto ha cambiado significativamente, de tal forma que el objetivo del
proyecto ya no es pertinente, entonces el trabajo tendrd que ajustarse a un objetivo mas
relevante. En este sentido, el enfoque agil difiere de muchos métodos tradicionales para la
gestion de los proyectos, particularmente en la forma en que los cambios son realizados
(incluso en etapas avanzadas del ciclo); sin embargo, es importante reconocer que ya sea a
través de un enfoque agil o tradicional, todo cambio genera un costo adicional.

e La fase de cierre. En esta Gltima fase el equipo de trabajo compara, una vez mas, los
objetivos del proyecto con el trabajo entregado. Esto asegura que el proyecto comprometido
ha sido liberado y aceptado por las partes interesadas. Si existieran algunos resultados
imprevistos del proyecto, u otros problemas, éstos deben tratarse y rectificarse. Ademas, el
equipo de trabajo deberd documentar las lecciones aprendidas en el proyecto, de tal forma
que el conocimiento sea almacenado para que equipos de otros proyectos futuros sean
beneficiados.

2.4.5.3. Resultados

La implementacion de este marco de trabajo para la gestion agil de los proyectos evidencid
beneficios importantes para las PYMES que participaron en el caso de estudio. Uno de los beneficios
fue, por ejemplo, que dicho marco ayudo a facilitar la introduccion de cambios en los requisitos del
proyecto, incluso en etapas avanzadas del proyecto. También, este marco proporcion6 un conjunto
flexible y no burocrético de procesos para la gestion de los proyectos en el entorno PyME, al mismo
tiempo que proporciond los procesos adecuados para guiar y controlar los proyectos. Asi, los autores
lograron resumir una lista de herramientas y procedimientos que pueden usarse con tal fin (véase
Tabla 1).

Tabla 16. Herramientas y procedimientos usados por el marco de gestion agil (O’Sheedy & Sankaran, 2013).
Fase del Proyecto Herramientas y procedimientos implementados
Inicio Acta constitutiva del proyecto
Alcance del proyecto
Backlog del proyecto
Planificacion Tablero de tareas para desarrollo agil
WBS
Gréficas de Gantt

Tablero de tareas para desarrollo agil

Reuniones de actualizacion sobre desarrollo agil

Ejecucion
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Monitorizacién y Control Graficas de tipo burn down™
Cierre Base de conocimientos con lecciones aprendidas

De acuerdo a sus creadores, el marco agil ayudod a las empresas a finalizar exitosamente los
proyectos, al equipo de trabajo a responder rapidamente a los cambios a medida que éstos surgian, y
a gestionar la complejidad de un proyecto en un entorno cambiante. Adicionalmente, se argumenta
que este marco agil es capaz de ayudar a mejorar el flujo y la gestién de los proyectos,
especialmente en situaciones donde existe un alto grado de incertidumbre y no se conocen todos los
factores que pueden afectar al proyecto. En este sentido, se hace la recomendacion de que dicho
marco no sea considerado un manual de proceso, es decir, su propdésito principal no es prescribir el
camino “correcto” para gestionar los proyectos. Mas bien, debe ser visto como un sistema flexible
para la gestion de los proyectos, que es adaptable y sensible a los cambios del entorno.

En resumen, los investigadores han planteado una serie de sugerencias relacionadas con su
propuesta y la forma de implementar un enfoque &gil dentro de las PyMES, las cuales se pueden
resumir de la siguiente manera:

1. Existen beneficios reales que se pueden obtener a partir de la implementacién de un estilo
de gestion &gil de los proyectos: Diferentes niveles de un proceso pueden aplicarse a un
proyecto cuando se implementa un método agil de gestion. En este sentido, es posible
cambiar el nivel de los procesos si se utiliza un marco adaptable de gestion &gil de los
proyectos. Por lo tanto, los procesos pueden reducirse en cantidad y complejidad si se trata
de proyectos pequefios y no complejos, mientras que para proyectos mas complejos se puede
utilizar una combinacion avanzada de PMBOK y procesos agiles.

2. La gestion &gil de los proyectos necesita el soporte de los duefios del negocio, especialmente
en el entorno de las PyMES: La gestion agil de los proyectos difiere de los métodos estandar
de gestion en muchos aspectos. Debido a la naturaleza innovadora de este tipo de gestion, si
el duefio del negocio no apoya totalmente la introduccién de los procesos para la gestion de
los proyectos, entonces existe una mayor probabilidad de que se presenten problemas de
aceptacion dentro de la organizacion. Los problemas de aceptacion por lo general se deben a
que los empleados no pueden percibir el beneficio o la necesidad de usar procesos diferentes.
A pesar de que dicho duefio no puede oponerse activamente a 10s nuevos procesos, si no los
apoyan completamente éstos pueden fallar debido a la falta de compromiso. Ademas, dado
que la gestion de los proyectos requiere a menudo recursos adicionales para su implantacion,
si la alta direccién de una empresa no los proporciona, o si algunas partes de la compafiia se
oponen activamente a la introduccion de los nuevos procesos, el jefe de proyectos encontrara
dificultades en la introduccion de los procedimientos y procesos adecuados para poner en
practica un estilo agil de gestion.

3. La gestion agil de los proyectos es mas adecuada para entornos muy pequefios: En base a
los resultados obtenidos en el estudio realizado por los autores, se argumenta que un marco
de gestion agil funciona mejor en el contexto de los pequefios y medianos proyectos
realizados en un entorno PyMES. Sin embargo, se argumenta también que a medida que los
proyectos crecieron en complejidad, el marco empez6 a mostrar varias deficiencias. Por
ejemplo, el seguimiento de los proyectos grandes y complicados puede ser mas dificil a
través de un enfoque agil (e.g., la coordinacion de los horarios de trabajo cuando existe un

'8 Una grafica burn down o diagrama de quemado es una representacion gréfica del trabajo por hacer en un proyecto
dentro de una linea de tiempo. Usualmente el backlog se muestra en el eje vertical y el tiempo en el eje horizontal. Asi,
el diagrama representa una serie temporal del trabajo pendiente y predecir cuando sera completado (Salo &
Abrahamsson, 2008).
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namero importante de elementos participando en un proyecto). Esta es una demostracion de
las repetidas preocupaciones de los especialistas sobre la poca efectividad de un enfoque agil
cuando la escalabilidad de un proyecto aumenta su complejidad. También se observé que los
equipos tradicionalmente mas grandes son mas resistentes al cambio, y puede ser necesario
que los métodos 4&giles sean introducidos, al principio, a través de objetivos mas
conservadores.

4. EIl enfoque agil no es la panacea y necesita ser utilizado como una herramienta en el
entorno adecuado: Los autores recalcan que aunque la gestién de proyectos agil es una
herramienta Gtil, no puede resolver todos los problemas, y no es adaptable a cualquier
situacion. Uno de los problemas que los jefes de proyectos enfrentan son las muchas
prioridades que compiten por su atencion, y aunado a esto si este jefe no posee la habilidad
para comunicar sus solicitudes de recursos, el problema se agrava atin mas. Es decir, sin la
formacion adecuada el enfoque agil carece de efectividad.

5. El marco &gil de proyectos debe ajustarse a la estructura y cultura de la empresa para
trabajar de forma eficiente: Una recomendacidn importante se relaciona con las condiciones
bajo las cuales seria idéneo implementar un enfoque agil. En este sentido, a pesar de que la
gestion agil de los proyectos es flexible y adaptable, el marco de trabajo propuesto no pude
ser implementado de la misma forma en todas las empresas, sino que debe ser ajustado a la
estructura y cultura de éstas para tener mayor impacto. Ademas, se hace énfasis en que este
estilo de gestion sera mas dificil de introducir si la empresa se encuentra dentro de un
contexto que es rigido y burocratico.

6. El marco de trabajo debe ser personalizado para incorporar elementos agiles y de PMBoK:
Como un componente del marco agil, el PMBoK es también un marco valioso para la
gestion de los proyectos, pero existe la necesidad de que este marco sea personalizado para
incluir el conocimiento “suficiente” para obtener una gestion exitosa. Asi, el nivel de detalle
requerido para los procesos de la gestion de los proyectos depende del nivel de complejidad
dentro de un proyecto. Es decir, un proyecto que es simple en su ambito de aplicacion y
gjecucion, no tendra los mismos controles y procesos que se requieren para un proyecto que
es mas complejo o dificil de ejecutar. En la medida que el marco agil de gestion de proyectos
es adaptable, también lo puede ser el nivel de los procesos que se aplican al proyecto. Por lo
tanto, los procesos de control pueden ser simples y limitados en los proyectos pequefios y no
complejos. Sin embargo, en proyectos mas complejos y dificiles puede ser necesario aplicar
a las tareas de gestion un rango mas amplio de actividades del PMBOoK y procesos agiles.

7. Los equipos pequefios trabajan mejor en un entorno &gil, aunque los equipos puedan escalar
para proyectos mas grandes mediante la adicion de equipos extras: Esta investigacion
determind que en los entornos de las PyMES, en donde se trabaja con equipos pequefos y
proyectos pequefios, los miembros del equipo pueden realizar varias tareas que corresponden
a varias funciones y a su vez suelen estar involucrados en la ejecucion de varias etapas del
proyecto. En este sentido, es muy importante la coherencia en el equipo para completar con
éxito el proyecto, algo que regularmente es conseguido gracias a los esfuerzos y habilidades
de todos los integrantes. Asi pues, si el equipo del proyecto tiene un promedio de alta calidad
en sus miembros, es posible lograr un mayor nivel de éxito en la consecucion de los
proyectos que con solamente uno o dos miembros altamente capacitados.

8. Para llegar a ser jefe de proyectos se requiere de muchas horas de experiencia y formacion:
Uno de los aspectos cruciales para llegar a ser jefe de proyectos es la experiencia adquirida
con el paso del tiempo a través de la practica. Es decir, para ser capaz de tomar decisiones,
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un jefe de proyectos tiene el respaldo de muchas horas de practica que le proporcionan el
conocimiento de experto a través de una combinacion de experiencia practica y el
aprendizaje formal.

9. El estilo de gestion del jefe de proyectos necesita empatar con el proyecto, y si es necesario
capacitarse para ocupar este rol: Un jefe de proyectos debe poseer la formacion adecuada
para incrementar la posibilidad de éxito del proyecto. Ademas, la personalidad y el estilo de
gestion del jefe del proyecto tienen que coincidir con el estilo del proyecto, de lo contrario la
tasa de éxito se verd afectada negativamente cuando se intente aplicar un estilo &gil de
gestion. Es decir, el jefe del proyecto necesita las habilidades que le permitan investigar las
herramientas tradicionales para la gestion de los proyectos, y ponerlas en préctica de manera
equilibrada con los procesos agiles de desarrollo. A través de estos procesos estos jefes seran
capaces de determinar el mejor curso de accién para un proyecto en particular, y serén
capaces de ofrecer también una estrategia personalizada de gestion para cada entorno del
proyecto. Asi pues, ademas de poseer una amplia experiencia en la gestion de proyectos, el
jefe de proyectos requiere del conocimiento del dominio (e.g., los expertos en un dominio
estan mejor preparados para tomar decisiones en entornos que estan menos estructurados, lo
cual es una situacién comun en la aplicacion de los métodos agiles).

2.4.6. Gestion de proyectos de software en microempresas usando ISO/IEC 29110

2.4.6.1. Objetivo

La investigacion de O’Connor y Laporte (2012) analiza el papel y la estructura de la gestion
de proyectos en el estdndar ISO/IEC 29110 -Ciclos de vida del Proceso de Software para Entidades
muy Pequefias, asi como su implicacion practica. Concretamente, este trabajo se enfoca en el disefio
y desarrollo de la documentacién de soporte para la gestiobn de proyectos y su uso en la
implementacién de dicho estandar.

2.4.6.2. Descripcién

El estandar ISO/IEC 29110 (ISO/IEC, 2011) esta orientado a abordar los problemas que
ocasionan el fracaso de un proyecto (e.g., planificacién, estimacion, control de cambios, control de
calidad) y las necesidades especificas de las microempresas, ademas procura hacer frente a las
cuestiones que originan su pobre adopcion en las pequefias empresas. Como se ha mencionado
anteriormente, el enfoque utilizado para el desarrollo de ISO/IEC 29110 inici6 con el estandar
internacional ISO/IEC 12207, desarrollado previamente y que estd dedicado al establecimiento de
un ciclo de vida para el desarrollo de software. Asi pues, el desarrollo de este nuevo estandar
consistio de tres etapas: (1) seleccionar un subconjunto de procesos del ISO/IEC 12207 aplicable a
los pequefios entornos de desarrollo que usualmente no rebasan los 25 empleados; (2) adaptar dicho
subconjunto para que se ajuste a las necesidades de las microempresas; y (3) desarrollar guias para
las microempresas de desarrollo.

De acuerdo a los autores, los requerimientos basicos que un proceso de desarrollo de
software debe cumplir son que éste debe ajustarse a las necesidades del proyecto y ademas debe
contribuir con el éxito del mismo. En este sentido, este proceso debe ser informado por el contexto
situacional en el que el proyecto opera y, por lo tanto, ser mas contingente en dicho contexto (Clarke
& O’Connor, 2012). Asi, el tamafio es la caracteristica situacional mas importante de las entidades
objetivo del estandar 1ISO/IEC 29110, sin embargo existen otros aspectos y caracteristicas de las
microempresas que pueden afectar la preparacion o la seleccién de un perfil, tales como: el modelo
de negocio (comercial, contratacion, desarrollo interno, etc.), factores situacionales (como la
criticidad, incertidumbre, etc.), y niveles de riesgo. La creacion de un perfil para cada posible
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combinacion de valores de las varias dimensiones mencionadas por estos autores, daria como
resultado un conjunto inmanejable de perfiles. Esta investigacion afirma que los perfiles de las
microempresas estan agrupados de tal manera que son aplicables a més de una categoria. La Tabla
17 ilustra un grupo que contiene tres perfiles (con las etiquetas A, B y C) que son mapeados a nueve
combinaciones de modelos de negocio y factores situacionales.

Tabla 17. Asignacion de caracteristicas de la microempresa a un grupo de perfiles (O’Connor & Laporte, 2012).

Factores de perfil situacional
Modelos de negocio Critico Incertidumbre de usuario | Cambio en el entorno
Contratacion Perfil A Perfil A Perfil A
Desarrollo interno Perfil B Perfil B Perfil A
Comercial Perfil C Perfil A Perfil A

Estos grupos representan una coleccion de perfiles que estan relacionados ya sea por la
composicion de procesos (i.e., actividades, tareas), o por el nivel de capacidad, o ambos. Una de las
principales contribuciones de O’Connor y Laporte es la definicion de un grupo “genérico” de
perfiles que es aplicable a la vasta mayoria de microempresas que no desarrollan software critico y
cuentan con factores situacionales tipicos. En este contexto, la Tabla 18 muestra a este grupo como
una coleccion de cuatro perfiles que proporcionan un enfoque progresivo para satisfacer los
requerimientos del grupo de perfiles.

Tabla 18. Perfil graduado del grupo de perfiles genérico (O’Connor & Laporte, 2012).
Factores de perfil situacional
Entrada Basico Intermedio Avanzando

Hasta la fecha, la finalidad de este perfil basico es definir un guia para el desarrollo de
software y la gestion de los proyectos con el objetivo de realizar un proyecto a la vez. En este
sentido, la parte medular del estandar es la Guia de Gestion e Ingenieria (ISO/IEC 29110-5) que se
enfoca en la Gestion de Proyectos y la Implementacion de Software, procesos que se muestran en la
Figura 2.12. El proposito del proceso para la Gestion de Proyectos es establecer y realizar de manera
sistematica las tareas de implementacién de un proyecto de software, de tal forma que cumpla con
los objetivos del proyecto en términos de calidad, tiempo y costo. Para esto, la Gestién de Proyectos
genera un Plan del Proyecto que dirige el proyecto de software. Durante la ejecucién del proyecto
las Peticiones de Cambio pueden causar revisiones al Plan del Proyecto. El proyecto es sujeto a
revision por la Evaluacion y Control de Proyectos durante la vida del proyecto, hasta que la
Implementacion del Software es completada y ocurre el Cierre del Proyecto. La Implementacion de
Software produce un sistema especifico de software implementado como un servicio o producto.
Este proceso inicia con el establecimiento de los Requerimientos del Software, después se producen
la Arquitectura y el Disefio Detallado del mismo. Asi, el software es Construido y verificado usando
procedimientos de Integracion y Pruebas. En la etapa final el producto es entregado al cliente.

Dentro del estandar ISO/IEC 29110, el propdsito de la Gestion de Proyectos consiste en
establecer y realizar de manera sistematica las Tareas del proyecto para la implementacion del
software, lo que permite cumplir con los objetivos del proyecto en términos de la calidad esperada, y
los tiempos y costos establecidos. Teniendo este objetivo en mente es que se pretende que este
estandar sea usado por las microempresas para establecer procesos para implementar cualquier



64 Metamodelo para la definicidn de los procesos de planificacion y control

enfoque de desarrollo o metodologia considerando sus necesidades o las del proyecto, por ejemplo,
los enfoques agil, evolutivo, incremental, desarrollo guiado por pruebas (TDD, por sus siglas en
inglés), etc.

Gestion del Implementacion del
proyecto software

§4-44
AAAR

Figura 2.12. Diagramas de procesos del perfil basico de ISO/IEC 29110 (O’Connor & Laporte, 2012).

Siguiendo esta ldgica, los objetivos del proceso de Gestion de Proyectos, de acuerdo al
estandar ISO/IEC 29110-5-1-2, son los siguientes:

e Desarrollar el Plan del Proyecto para la ejecucién del proyecto de acuerdo con el Enunciado
de trabajo. Dicho plan debe ser revisado y aceptado por el Cliente, para posteriormente
determinar y estimar las Tareas y los Recursos necesarios para completar el trabajo.

e Monitorizar el progreso del proyecto contra el Plan del Proyecto y actualizar el Registro del
Estado del Proyecto de acuerdo a lo observado. Es necesario realizar las correcciones para
remediar los problemas y desviaciones en el plan cuando los objetivos del proyecto no son
cubiertos. Por ultimo, realizar el cierre del proyecto para obtener la aceptacién del Cliente y
documentarla en el Registro de Aceptacion.
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e Abordar las Peticiones de Cambio a través de su recepcién y analisis. En este sentido, es
primordial evaluar los cambios a los requisitos del software para determinar su costo, tiempo
(afectacion al calendario), e impacto técnico.

e Sostener reuniones de revision con el Equipo de Trabajo y el Cliente y registrar y
monitorizan los acuerdos alcanzados.

e ldentificar y vigilar los riesgos durante la realizacién del proyecto.

e Desarrollar una Estrategia de Control de Versiones del software, donde los elementos de la
Configuracion del Software sean identificados, definidos y establecidos como linea base.
Adicionalmente, es necesario controlar y poner a disposicion del Cliente y Equipo de
Trabajo las diferentes versiones generadas en el proyecto.

e Realizar el Aseguramiento de la Calidad del Software para proporcionar garantias de que los
productos de trabajo y procesos cumplen con el Plan del Proyecto y la Especificacion de
Requisitos.

Ahora bien, con el fin de ayudar a las microempresas con la implementacion del estandar
ISO/IEC 29110 y proporcionar una orientacion sobre su aplicacion efectiva, esta investigacion ha
propuesto una serie de Paquetes de Implementacién y Guias de Implementaciéon para ampliar la
explicacion de los procesos definidos en los perfiles del estandar. En este sentido, el conjunto de
Paquetes de Implementacion (PI) (que por cierto es gratuito), reune una coleccion de artefactos
desarrollados para facilitar la implementacion de un conjunto de préacticas del marco de trabajo
seleccionado en la microempresa. Un Pl no es un modelo de referencia de proceso (es decir, no es
prescriptivo). Los elementos tipicos de un PI son: descripcion de procesos, actividades, tareas, roles
y productos, plantillas, listas de comprobacién, ejemplos, referencias y mapeos a modelos y
estandares, y listas de herramientas. Estos paquetes fueron disefiados de tal manera que una
microempresa pueda implementar su contenido, sin tener que implementar, al mismo tiempo, el
marco de trabajo en su totalidad. Asi, la Figura 2.13 muestra un ejemplo del contenido de un
paquete de implementacidn para la gestion de los proyectos.

1. Descripcion técnica
Importancia de la gestion del proyecto
Exito y fracaso de la gestion del proyecto
. Definiciones (definiciones genéricas y especificas)
. Relaciones con ISO/IEC 29110
Procesos para la gestion de proyectos
Tareas y roles
4. Descripcion detallada
Roles, productos y artefactos
5. Plantillas
WBS, plantilla para el estado del proyecto, etc.
6. Ejemplos
Practicas sobre el ciclo de vida de la gestion de proyectos, etc.
7. Listas de comprobacion
Lista de comprobacion para la revisiéon del plan de proyecto, etc.
8. Herramientas
9. Referencia a otros estandares y modelos
ISO 9000, ISO/IEC 12207 y CMMI para Desarrollo
10. Referencias
11. Formulario de evaluacion del paquete de implementacion

w N

Figura 2.13. Contenido de un paquete de implementacion de la gestion del proyecto (O’Connor & Laporte, 2012).
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Adicionalmente, una serie de Guias de Implementacion ha sido desarrollada para ayudar a
implementar un proceso especifico a través del soporte de una herramienta computarizada ya
existente. Estas guias cubren aspectos como los siguientes:

e Control de Version con Concurrent Versions System (CVS).

e Control de Version con Subversion (abreviado frecuentemente como SVN, por el comando
svn).

e Gestion de proyectos con GForge.
e Seguimiento de problemas con GForge.
e Mejora del Proceso de Software con OpenOffice Calc.

2.4.6.3. Resultados

El grupo de trabajo que esta detrds de la elaboracion del estandar ISO/IEC 29110
(denominado Comité ISO/IEC JTC1/SC7 WG 24) se enfoca en la realizacion de proyectos piloto en
microempresas de todo el mundo, como medio para probar las soluciones creadas para acelerar la
adopcion y utilizacion del estandar. Asi, los proyectos piloto representan un medio importante para
reducir los riesgos y aprender mas sobre los temas organizativos y técnicos asociados a la
implementacién de nuevas préacticas de Ingenieria de Software. Un proyecto piloto es también un
medio eficaz para demostrar la adopcién correcta de nuevas practicas dentro de un entorno
empresarial. Los proyectos piloto que se han realizado para probar las Guias de Gestidn e Ingenieria
y los Paquetes de Implementacion, entre los que destacan los siguientes:

e En Canadéa se realiz6 un estudio piloto con un departamento de Tl de cuatro personas: un
analista y tres desarrolladores. Este grupo ha participado en la implementacion de tres
paquetes de implementacidn, concretamente para Requisitos de Software, Control de
Versiones, y Gestion de Proyectos.

e En Bélgica una microempresa de 25 personas realiz6 una evaluacion con el objetivo de
identificar fortalezas y debilidades en sus procesos de desarrollo. Actualmente, esta
compafiia estd trabajando en la implementacion de acciones de mejora baséndose
principalmente en los siguientes paquetes de implementacidn: Analisis de Requisitos,
Control de versiones, y Gestion de Proyectos.

e En Francia se realizd otro estudio piloto con una microempresa de 14 personas que
desarrolla y comercializa sistemas de conteo para determinar la frecuencia de asistencia a
espacios naturales y sitios publicos. Asi, esta empresa logro implementar con éxito el
estandar ISO/IEC 29110 a través de las practicas definidas en los paquetes de
implementacion disponibles.

De acuerdo con los autores, estos proyectos piloto les han permitido identificar algunas
deficiencias de los PI relacionadas con aspectos de infraestructura y procesos de soporte adicionales
que estan siendo contemplados para la futura evolucion de los perfiles de proceso del estandar.
Adicionalmente, se estan realizando nuevos proyectos piloto en diferentes laboratorios de
investigacion y empresas de Canad4, Irlanda, Bélgica y Francia. Por ejemplo, en la Escuela Superior
de Tecnologia (ETS) de Montreal, los estudiantes de los niveles de licenciatura y posgrado han
utilizado el proceso de Gestion de Proyectos del perfil basico para implementar las actividades en
las microempresas existentes. A modo de ejemplo, un estudiante graduado actualmente contratado
como ingeniero profesional en una comparfiia que tiene mas de 400 ingenieros, esta utilizando el
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perfil basico para desarrollar un proceso para la gestién de los proyectos muy pequefios que son
desarrollados en dicha empresa. En esta empresa los proyectos son divididos en tres categorias,
como se ilustra en la Tabla 19. Un proceso formal para la gestion de los proyectos ya habia sido
utilizado previamente para proyectos de tamafios mediano y grande, pero solamente se habia
utilizado un proceso informal para los pequefios. Asi pues, la tarea de este caso de estudio es definir
un proceso para la gestion de los proyectos pequefios utilizando el perfil basico y sus Pl, obtener la

aprobacidn del vicepresidente de la compafiia, y ayudar a implementar el nuevo proceso.

Tabla 19. Categorias para los proyectos de ingenieria (O’Connor & Laporte, 2012).

Categoria

Proyecto pequefio

Proyecto mediano

Proyecto grande

Duracidn del proyecto

Menor de 2 meses

Entre 2 y 8 meses

Mas de 8 meses

Tamafio del equipo

Igual o menor de 4
personas

Entre 4 y 8 personas

Mas de 8 personas

Numero de_ espegla!ldades de la Un especialista Mas (_je una Muchas especialidades
ingenieria especialidad
. Lo Entre $5,000 y $70,000 Entre $50,000 y Cerca de $350,000
Pagos de ingenieria USD $350,000 USD USD

En otro proyecto piloto una microempresa de dos personas esta desarrollando un sitio web
para que los viajeros compartan con sus amigos sus experiencias desde la planificacion inicial hasta
el término de un viaje especifico. Este sitio web sera capaz de construir un perfil personalizado para
cada usuario con el fin de proponer temas relevantes, tales como actividades de viaje o lugares de
alojamiento. Lo relevante de este caso de estudio es que se esta utilizando el conjunto de funciones
propuestas por el perfil basico (véase Tabla 20), de tal forma que sea posible que un miembro de la
microempresa, equipo B, juegue el rol de jefe de proyectos.

Tabla 20. Asignacion de roles a dos miembros de la microempresa (O’Connor & Laporte, 2012).

Rol Proyecto pequefio
Analista A
Disefiador B
Programador A/B
Jefe de Proyectos B
Lider Técnico A
Equipo de Trabajo A/B

El jefe de proyectos utiliza los procesos del perfil basico para la gestion de los proyectos para
gestionar el proyecto y producir o revisar los documentos listados en la Tabla 21.

De esta forma, en la medida que la microempresa ira creciendo, el conjunto de roles sera
asignado entre el personal utilizando los mismos procesos del perfil basico para la gestion de los
proyectos y la implementacion de software. Si la microempresa decidiera trabajar en mas de un
proyecto a la vez, sera necesario utilizar entonces el proceso del perfil intermedio para la gestién de
los proyectos del estandar ISO/IEC 29110.

Tabla 21. Asignacion de documentos a dos personas de la microempresa (O’Connor & Laporte, 2012).

Nombre del documento Autor principal e (gn S EE
aplicar)
Peticion de cambio A B
Acciones correctivas B A
Mantenimiento de la
., B A
documentacion
Acta de reunion A
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Guia de operacidn del producto B B
Reporte de avance B
Plan de proyecto B A
Repositorio del proyecto B
Respaldo del repositorio del B
proyecto
Especificacion de requisitos A B
Software A/B
Componentes de software A/B
Configuracién de software A/B
Disefio del software B A
Documentacion de usuario del
A B
software
Enunciado de trabajo A B
Casos y procedimientos de pruebas A B
Reporte de pruebas A
Registro de trazabilidad B A
Verificacion de resultados A/B
Validacion de resultados A/B

2.5. Andlisis comparativo de propuestas analizadas

De acuerdo con (Pfleeger, 1995), dentro de la Ingenieria de Software el método comparativo
suele ser un método eficiente en una etapa temprana de una investigacion, cuando los investigadores
intentan pasar del nivel inicial de una revisién exploratoria o busqueda exhaustiva de informacion a
un nivel mas avanzado que le permita establecer estructuras tedricas generales. En este sentido, el
analisis comparativo es un método eficaz y simple que permite explicar o utilizar conocimiento
tacito para estudiar, por ejemplo, elementos relevantes que pertenecen a un mismo grupo pero que
difieren en algunos aspectos. Asi, tales diferencias llegan a ser el objeto de la examinacion. Con este
objetivo en mente, en esta seccién se siguen los pasos establecidos por el método comparativo para
evaluar las propuestas analizadas en el estado del arte e identificar elementos comunes que permitan
ubicar a la solucion propuesta en esta tesis en un contexto real. Estos cuatro pasos se desarrollan de
la siguiente manera:

1. Definicién de los criterios de comparacion. Se establecen tres categorias de criterios que
corresponden con los aspectos relevantes de la revision exhaustiva de informacion (véase
Tabla 22). Estas categorias son definidas como:

o Definicion del enfoque: Esta categoria reune a los criterios relacionados con las
caracteristicas y suposiciones tedricas que fundamentan cada propuesta.

o Ejecucion del enfoque: Esta categoria identifica a los criterios relacionados con los
requerimientos practicos que se asume deben existir para poder implantar cada propuesta.

o Validacion del enfoque: Esta categoria establece los criterios que valoran el entorno de
validacién de cada propuesta.

2. Establecimiento de una escala de valoracion. Dado que es necesario definir una escala que
permita calificar los criterios establecidos anteriormente, este analisis comparativo establece
una escala de tipo cualitativo que le permita determinar, en base a la informacion recogida,
qué aspectos son cubiertos por cada categoria de criterios. A diferencia de una escala
cuantitativa, basada en la induccion probabilistica, la escala cualitativa es de caracter
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exploratorio, inductivo y descriptivo que se orienta al proceso (a la forma de hacer las cosas)

no al resultado.

Tabla 22. Definicién de criterios

para realizar el analisis comparativo.

Criterios

Descripcion

Categoria: Definicion del enfoque

I. Procesos de la gestion de proyectos que son cubiertos

Identifica cuales de los procesos de la gestion de proyectos
son abordados por cada propuesta revisada. En este
sentido, es importante determinar el alcance de las

propuestas actuales para justificar el alcance de la solucion

propuesta en esta tesis.

I1. Modelos, métodos y/o estandares involucrados

Determina el conjunto de mejores practicas que se
relacionan con la implantacion de un proceso que busca
mejorar significativamente la realizacion de la gestion de
los proyectos.

I11. Enfoque de realizacion

Establece si la propuesta es creada para un contexto
tradicional, 4gil, o la combinacion de ambos. A pesar de
que parezca imposible, es importante determinar si estos

dos enfoques (agil y tradicional) estan siendo utilizados al
mismo tiempo para mejorar la gestion de los proyectos.

IV. Habilidades técnicas requeridas

Dado que es importante considerar que la solucion
propuesta en esta tesis debe ajustarse a las caracteristicas
de los pequefios equipos formados en las pequefias
empresas, este criterio identifica los conocimientos
minimos con los que el personal debe contar para realizar
una implantacion exitosa.

Categoria: Ejecucion del enfoque

V. Objetivo de la implantacion

Identifica las metas a alcanzar con la implantacion de cada

propuesta. Es claro que dicho objetivo esta alineado con la

mejora interna de la empresa y por ende busca proveer de

herramientas a la misma para mejorar la productividad de
su personal.

V1. Bases tedrica para la implantacién

Determina, considerando el objetivo de la implantacion,
cudl es el fundamento teérico que soporta a la propuesta.
Esto permitird determinar la caracteristica de repetitividad
en caso de que se trate de modelos o guias de
implantacion.

VII. Tipo de herramienta de soporte a la implantacion

Evidencia el tipo de herramienta que soporta la base
tedrica definida. Esta herramienta puede estar en forma de
documentos o plantillas, herramientas computarizadas,
paginas web, o cualquier otro medio que facilite la
adopcion de las mejoras a la gestion de proyectos.

Categoria: Validacion del enfoque

VIII. Tamafio de empresas/proyectos

Reconoce la importancia de analizar si la investigacion
actual le esta prestando atencion a la pequefia empresa y a
los pequefios equipos que son integrados en ésta para
desarrollar los proyectos de software.

IX. Entorno de aplicacion

Establece el contexto de validacion donde se ponen a
prueba las ideas y conceptos generados con cada
propuesta. En este sentido, es importante determinar si se
trata de un esfuerzo académico o industrial.

3. Desarrollo de un cuadro comparativo con la informacion recogida sobre el mapeo
criterio/factor de valoracion. En este sentido, la Tabla 23 resume los hallazgos del analisis
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comparativo y proporciona una vision clara del contexto, definicion, ejecucion y validacién
de las propuestas revisadas en el estado del arte.

Tabla 23. Analisis comparativo de propuestas enfocadas a la gestion de proyectos.
Propuestas revisadas
(Garcia,
Criterios | (O’Connor & © Shke Gl & (Mas .& (Taseyska, Pach?co, & (Mesquida &
Laporte, 2012) Sankaran, Mesquida, Da_rpu, & Calvo- Mas, 2014)
' 2013) 2013) Damij, 2014) Manzano, '
2014)
Planificacion
del Proyecto,
Monitorizacion
y Control del
Planificacion Planificacion Planificacion Proyecto, Planificacion
del Proyecto, del Proyecto, del Proyecto, e Definicidn de del Proyecto,
e . . A Planificacion =
l. Evaluaciény Ejecuciony Monitorizacion del Provecto Procesos de la Evaluacion y
Control del Control del y Control del Y Organizacién, Control del
Proyecto Proyecto Proyecto Medicién y Proyecto
Anélisis,
Gestion
Cuantitativa del
Proyecto
ISO/IEC
12207, CMMI-DEV ISO/IEC
1. ISO/IEC 29110 | Scrum, PMBoK ISO/IEC ERP V13 29110
29110, PMBoK
Combinacién
Il. Tradicional de tradicional y Tradicional Tradicional Tradicional Tradicional
agil
Experiencia L
Lo . - . Experiencia N
Experiencia Experiencia practica en la Experiencia ractica en la Experiencia
practica en la practica en la gestion, préctica en la P astion practica en la
gestion, gestion, técnicas de planificacion, Jestion, gestion,
S S - - técnicas de o
V. técnicas de técnicas de gestion, técnicas de estion técnicas de
gestion, gestion, conocimiento gestion, gestiof, gestion,
. . . conocimiento A
conocimiento conocimiento sobre conocimiento conocimiento
. . sobre CMMI- .
sobre estandar sobre Scrum estandares y sobre ERPs de estandar
DEV vl.3
PMBoK
Probar Definir
Simplificar la Agilizar la Simplificar la practicas Simplificar la
. . Ly . ) procesos para s
v complejidad de | ejecucion de la | complejidad de | exitosas en el mei | complejidad
. - L - gjorar la ”
la gestion de gestion de la gestion de desarrollo de -~ de la gestion
gestion de los
proyectos proyectos proyectos ERPsen la de proyectos
e proyectos
planificacion
Guw}si de Marco de Guias de Guias de Marco de Gma_s,de
VI. Gestion e . . adopciony
o Trabajo mapeo mapeo Trabajo .
Ingenieria herramientas
Repositorio de Software
VII quuetes de Documentacion | Documentacion | Documentacion (PALSS, Software
. Implementacion PROMEP, (PAL)
P SysProVal)
VIl Micro/pequefios PyME~S/ Micro, P)[MES/ PyME~Sl PyME~S/ Pequer:as/
pequefios pequefios pequefios pequefios pequefios
IX. A_cadem_lco/ Industrial Académico A_cadem_lco/ Industrial Industrial
industrial industrial
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4. Redactar las conclusiones sobre el andlisis realizado. A través del analisis comparativo se
alcanzaron las siguientes conclusiones:

(@]

La mayoria de las propuestas analizadas aborda dos procesos de la gestion de los
proyectos de software: la Planificacion del Proyecto y la Monitorizacion y Control del
Proyecto. Cabe recordar que se mencioné anteriormente que ambos procesos
representaban la base de cualquier esfuerzo inicial de mejora dentro de una empresa,
puesto que, independiente del modelo de procesos, estdndar o metodologia que se
pretenda implantar, estos procesos se encuentran en los niveles iniciales que definen a las
actividades de mayor importancia para que una empresa pueda realizar y gestionar
correctamente su trabajo. En este sentido, no es extrafio que las investigaciones actuales
sobre la gestion aborden estos procesos medulares para el desarrollo exitoso de los
proyectos. Asi, los estudios revisados coinciden en que aquellas PyMES que desean
mejorar la gestién de sus proyectos, 0 que poseen poca experiencia en esta area, deben
comenzar por estos dos procesos basicos.

Otra observacion importante se relaciona con el uso de modelos, metodologias y
estandares como medio de soporte en la implantacion de la gestién de los proyectos. En
este contexto, la mayoria de las propuestas se enfocan a la combinacion de un estandar
creado especificamente para las empresas pequefias (ISO/IEC 29110) y PMBoK. Dicha
combinacion representa un mecanismo inteligente de simplificacion, puesto que el
estandar establece qué hacer en la empresa para gestionar un proyecto y PMBoK
proporciona el como. De esta manera las PYMES que carecen de conocimiento sobre las
técnicas y/o herramientas de gestion reciben recomendaciones mas precisas para
implantar la gestion de forma eficiente. De manera similar, se observa que la
combinacion de una metodologia agil como XP o Scrum con PMBoK intenta simplificar
la complejidad de la gestion y por ende mejorar la eficiencia de la empresa. Por Gltimo,
es importante hacer notar que no se encontrd alguna propuesta orientada a mejorar los
procesos de gestion relacionada con el modelo MoProSoft, creados especificamente para
las PYMES mexicanas.

En este sentido, la mayoria de las propuestas analizadas se enfocan en la definicion de
procesos con un enfoque tradicional, y solamente una aborda la combinacion de los
enfoques &gil y tradicional. Se considera que esto tiene sentido, puesto que si se desea
que las PyMES den sus primeros pasos en la gestion de sus proyectos, éstas deben
comenzar con un enfoque tradicional dado que la capacitacion en el uso de las técnicas
tradicionales de gestibn proporcionard el conocimiento requerido para aplicar
posteriormente cualquier técnica agil.

Abundando un poco mas sobre la necesidad de capacitacion (una de las principales
deficiencias de las PyMES), se observa que todas las propuestas analizadas requieren
cierto grado de experiencia a nivel técnico y de gestion. En este sentido, se considera que
un profesionista con un minimo de tres afios de experiencia posee el conocimiento
técnico necesario para aplicar una técnica tradicional de gestion, mientras que un jefe de
proyectos con cinco afos de experiencia tiene la capacidad de realizar y controlar las
actividades que implica la gestion completa de un proyecto y, por ende, es capaz de
tomar decisiones efectivas sobre el proceso de desarrollo.

Se observa también que el uso de herramientas computacionales brinda el soporte
necesario para que las PyMES realicen de forma exitosa la implantacion de un proceso
de gestion de proyectos. Dado que se pretende ayudar a estas empresas con sus
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problemas cotidianos, estas herramientas son creadas con una arquitectura bastante
sencilla y eficaz que cubre practicamente la necesidad de gestion de conocimiento en el
entorno de desarrollo. A pesar de esto, la mayoria de las propuestas analizadas se enfoca
a establecer un soporte documental a través de la definicion de guias y recomendaciones
tedricas que buscan simplificar el uso del modelo/estandar, algo que complica sin duda
alguna la labor de las PyMES puesto que todo el proceso de mejora se vislumbra como
altamente burocratico.

o Por ultimo, se observa un marcado énfasis por investigar y resolver los problemas que las
PYMES tienen al realizar la gestion de sus proyectos pequefios. Era de esperarse cuando
se ha mencionado que este tipo de empresas rebasa el 90% de todas las organizaciones de
software en paises como Estados Unidos de Norteamérica, India, Canada, Mexico,
Irlanda y demas.

2.6. Conclusiones finales del capitulo

La gestion de los proyectos contribuye a incrementar las probabilidades de éxito de los
proyectos desarrollados no solamente en el contexto de la industria de software, sino en el ambito
general (Patanakul et al., 2010). De acuerdo con el CMMI-DEV v1.3 (CMMI, 2010), la gestion de
los proyectos puede ser implantada en la industria del software a través de dos enfoques: el inicial
que corresponde a la definicion de areas bésicas de proceso orientadas al establecimiento y
mantenimiento de un plan de proyecto y de compromisos (Planificacion del Proyecto), la
monitorizacion del progreso del proyecto frente a dicho plan y la toma de acciones correctivas
(Monitorizacion y Control del Proyecto), y la gestion de acuerdos con los proveedores; y el enfoque
especializado que corresponde a la definicion de areas avanzadas de proceso que involucran el
establecimiento de un proceso definido que se adapte a partir de un conjunto de procesos estandar de
la organizacién, la gestién de los riesgos, la creacion y gestion de equipos integrados para la
conduccidn de los proyectos, y la gestion cuantitativa del proceso definido en el proyecto. En este
sentido, es logico pensar que para implantar de forma exitosa la gestion de los proyectos dentro de
las PYMES que cuentan con poca o nula experiencia en este ambito, es necesario desarrollar
propuestas que estén orientadas a dos de los procesos de las areas basicas de gestion: la
Planificacion del Proyecto y la Monitorizacion y Control del Proyecto.

Por otro lado, la revision de literatura expuesta a lo largo de este capitulo ha permitido
confirmar que la gestion de los proyectos en el ambito de las PyMES debe contemplar factores
como el contexto y las caracteristicas de este tipo de empresas, el entorno dinamico en el que se
desarrollan, el alto grado de adaptabilidad al que estan expuestos sus productos de software, y la
tecnologia altamente cambiante. Estos hallazgos coinciden con los resultados publicados por Tuner
et al., (2010) y proporcionan la base para que las investigaciones desarrollen técnicas, marcos de
trabajo, y/o herramientas que contribuyan a subsanar la problematica de estas empresas.

En este sentido, a traves del estudio realizado en este capitulo se puede concluir también que
tales investigaciones estan poniendo un énfasis especial en simplificar la forma en que se realiza la
gestion de los proyectos en el entorno de las PYyMES mediante la definicion de guias de
implantacion o ejecucidén, marcos de trabajo, bibliotecas de activos y de conocimientos. Sin
embargo también es posible identificar que no existe una base teodrica enfocada exclusivamente a
estos dos procesos basicos (Planificacion del Proyecto y la Monitorizacion y Control del Proyecto)
que se oriente a que los pequefios equipos de trabajo puedan definir e implantar estos procesos de
manera practica y sencilla. Aunado a esto, y dadas la caracteristicas de estas empresas, no se observa
que las propuestas analizadas agreguen un alto grado de repetitividad de tal forma que los pequefios
equipos puedan gestionar sus proyectos reutilizado el conocimiento adquirido en sus proyectos
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previos. Esta repetitividad se podria alcanzar al establecer una estructura de trabajo que clasifique la
informacidn y la haga util a través de una herramienta computarizada. Asi pues, los hallazgos de este
capitulo coincide con los comentarios vertidos por la investigacion de (Robillard, Walker, &
Zimmermann, 2010) en relacién al uso de herramientas computarizadas en las actividades de la
Ingenieria de Software. Es decir, el uso de una herramienta computarizada en la gestion de los
proyectos de las PyMES podria asistir al personal a realizar las actividades que usualmente omite
por no entenderlas o “agilizar” su trabajo.

Asi pues, estos hallazgos soportan la idea inicial sobre que un metamodelo podria definir de
manera simple los elementos relacionados con la gestion de los proyectos, establecer a partir de
éstos diferentes niveles de abstraccion para su correcta comunicacion, y modelar las relaciones que
permitan la interaccion entre los elementos especificados para definir de forma sistematica un
proceso repetible de gestion. Estos argumentos coinciden con la investigacion de Henderson-Sellers
(2011), quien establece que un metamodelo define las relaciones que existen entre los diferentes
elementos de un proceso a través de relaciones de homomorfismo®™. De esta manera, los
metamodelos suelen ser 1lamados “modelo de modelos”, pero no porque contengan informacion de
muchos modelos sino porque incluyen el concepto de patrén, de tal forma que los modelos definidos
en él pueden ser utilizados de muchas formas en diferentes contextos (proyectos). Es decir, a través
de esta idea la PyMES tendria la oportunidad de definir su propio proceso de gestion haciendo uso
del metamodelo construido y obtener asi su propio modelo a través de un modelo ya existente, un
modelo que permite crear diferentes modelos.

Por dltimo, teniendo este objetivo en mente, el siguiente capitulo presenta el disefio del
metamodelo introducido en estas conclusiones con el objetivo de definir una estructura de trabajo
que agrega una alta repetividad en la definicion de un proceso (de acuerdo a las caracteristicas de
cada proyecto) en el contexto de la PyMES.

% En mateméticas, un homomorfismo (o a veces simplemente morfismo) desde un objeto matematico a otro con la
misma estructura algebraica, es una funcién que preserva las operaciones definidas en dichos objetos. Es decir, este
concepto aplicado al disefio de metamodelos dentro de la Ingenieria de Software implica el disefio de un modelo
(regularmente con UML) que define elementos y relaciones particulares de un proceso, el cual puede ser aplicado a
diferentes proyectos sin alterar su definicién original (Gonzalez-Perez & Henderson-Sellers, 2008).
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3. Metamodelo de gestion para los pequeiios equipos

3.1. Los metamodelos en la Ingenieria de Software

De acuerdo con (Garcia, Piattini, Ruiz, Canfora, & Visaggio, 2006) uno de los principales

objetivos de las empresas de software es tener éxito en la gestion de sus procesos, con el fin de
mejorar la calidad de sus productos. Asi pues, el satisfacer los requisitos de calidad implica que los
procesos deben ser definidos de manera correcta para producir los resultados esperados, y que
cualquier mejora introducida en la empresa debe estar estrechamente relacionada con sus objetivos
de negocio. Estos aspectos pueden hacer la diferencia cuando las empresas de software intentan ser
mas competitivas. En este contexto, la gestion de los procesos implica cuatro responsabilidades:
definir, medir, controlar y mejorar. Por ejemplo, en relacion con la definicion (aspecto relevante en
el contexto de esta tesis) es necesario considerar las siguientes actividades:

El modelado de los procesos. Dada la especial complejidad de los procesos de software, que
se deriva de la gran diversidad de elementos que deben considerarse para su gestion, es
necesario definirlos eficazmente. Asi, el modelado de procesos constituye el punto de partida
para analizarlos, verificarlos y mejorarlos. Sin embargo, ante la notoria diversidad de
propuestas de modelos de procesos (e.g., CMMI-DEV v1.3, MoProSoft, PMBoK), es
necesario contar con un metamodelo que permita definir un modelo para que pueda ser
utilizado en la definicion de otros més. Por ejemplo, con este objetivo OMG propuso su
metamodelo SPEM vy un perfil de UML (Lenguaje Unificado de Modelado) que definen un
idioma de referencia que ha servido para modelar diversos procesos desde su creacion.

La evaluacion del proceso. Con el fin de promover la mejora de los procesos de software, es
muy importante establecer previamente un marco para su andlisis con el objetivo de
determinar sus puntos fuertes y débiles. Este objetivo requiere la definicion de medidas
relacionadas con los diferentes elementos involucrados en un proceso de software. Sin
embargo, dada la diversidad de entidades involucradas en la evaluacion de los procesos de
software, se hace necesario el establecimiento de una terminologia comun para la definicion,
el célculo y la explotacion de las medidas requeridas para la gestion del proceso.

En este sentido, el modelado y la evaluacion de los procesos de software pueden beneficiar a

las empresas de la siguiente manera:

Constituyen un factor critico para alcanzar un alto grado de madurez en sus procesos, de
acuerdo con los modelos existentes (e.g., CMMI-DEV v1.3, MoProSoft, ITIL);

Representan un medio para reducir la incomprension de los modelos de madurez mediante el
uso de una misma notacion de modelado y criterios uniformes de evaluacion;
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e La integraciébn de ambas actividades, modelado y evaluacion, en una herramienta
computacional de software reduce los costos, en términos de licencias y tiempo para la
capacitacion de los participantes.

Asi pues, durante estos Ultimos afios se ha requerido ser mas estricto con respecto al uso
eficiente de los procesos dentro de la Ingenieria de Software, lo cual ha generado como
consecuencia un incremento en el interés de la creacion de fundamentos rigurosos para diversos
aspectos de la Ingenieria de Software, llevando a la exploracion de diversas soluciones. En este
sentido, los metamodelos surgen para ofrecer un medio estricto enfocado al modelado de
procesos/metodologias, y su implantacion en un contexto real a través de la adaptacion/definicion de
procesos mas simples. En consecuencia, el uso de metamodelos implica el modelar una metodologia
de trabajo como si se tratase de cualquier otro sistema, a través de la aplicacion de las mismas ideas
y procedimientos que por lo general se utilizan en el modelado de aplicaciones de negocio u otros
sistemas de software intensivo (Henderson-Sellers, 2011). Asi, es I6gico intuir que los metamodelos
estdn estrechamente ligados con los modelos, por lo que primero es necesario establecer la
definicién de modelo y posteriormente la de metamodelo:

e Por ejemplo, en la guia de la Arquitectura Dirigida por Modelos (MDA, por sus siglas en
inglés) de la OMG (OMG, 2003) se argumentd que un modelo era “una descripcion o
especificacion de un sistema y su entorno que pretende cubrir algiin propésito especifico”.

e Por otro lado, Guizzardi (2005) definié formalmente que un modelo era “una abstraccion de
la realidad de acuerdo a cierta conceptualizacion”.

e Por ultimo, Henderson-Sellers (2011) afirma que un modelo es “la representacion de cierta
realidad”.

Considerando las definiciones anteriores, Kilhne (2006) definié a un metamodelo como “una
abstraccion (real o basada en algun lenguaje) de un sistema que permite predecir o inferir qué se
debe hacer para alcanzar un propoésito”. De manera similar, Gonzalez-Perez, McBride, y
Henderson-Sellers (2005) definieron un metamodelo como “e/ modelo de una metodologi, o familia
de metodologias, que proporciona un mayor grado de formalizacion y un mejor soporte para
obtener una abstraccidn consistente y personalizada, puesto que los conceptos y fundamentos que lo
soportan estdn explicitamente definidos”. En este sentido, Henderson-Sellers (2011), también
considera que un metamodelo es un “modelo de modelos” y afirma que a través de un metamodelo
que represente una metodologia es posible generar diferentes instancias (0 modelos méas pequefios)
que pueden ser utilizados para lograr un propésito concreto. En este contexto, es claro que debe
existir una relacion de uno a varios entre los elementos del metamodelo, ésta describe una relacion
de homomorfismo (Gonzalez-Pérez & Henderson-Sellers, 2008). Asi, la instanciacién del modelo se
ajusta a su metamodelo cuando cada elemento en €l es asignado a un elemento correspondiente en el
metamodelo.

Asi, los metamodelos son construidos usualmente como un conjunto de (meta) clases y
(meta) relaciones que permiten crear instancias a través de elementos metodoldgicos (e.g., este es el
principio seguido por SPEM y UML). De esta forma, las clases representan los conceptos que la
metodologia debe abordar, como: procesos, tareas, actividades, técnicas, etc. Sin embargo, diversos
estandares y autores utilizan términos diferentes para un mismo concepto y diferentes significados
para los mismos términos, es por eso que se recomienda primero definir la terminologia que el
metamodelo utilizara para facilitar su uso (Gonzalez-Perez & Henderson-Sellers, 2007).
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Por otro lado, los metamodelos se encuentran estrechamente relacionados con las ontologias,
ya que ambos son utilizados a menudo para describir y analizar las relaciones entre los conceptos de
la Ingenieria de Software (Soderstrdm, Andersson, Johannesson, Perjons, & Wangler, 2002). Las
ontologias expresan un significado dentro de un universo o dominio del discurso mediante la
utilizacion de una gramatica que define el uso de un vocabulario. Asi, dicha gramatica especifica lo
que implica una declaracion bien formada dentro de dicho universo a través del vocabulario definido
por la ontologia. Un metamodelo, por otro lado, es un modelo explicito de constructores y reglas
necesarias para construir modelos especificos dentro de un dominio de interés. Un metamodelo
valido es una ontologia, pero no todas las ontologias se modelan explicitamente como metamodelos.
En este sentido, un metamodelo puede verse desde tres perspectivas diferentes:

e Como un conjunto de bloques de construccién y reglas que se utilizan para generar modelos,
e Como el modelo de un dominio de interés, y

e Como una instancia de otro modelo.

Asi pues, esta tesis pretende desarrollar un metamodelo que establece un mecanismo para
definir procesos para la gestion de proyectos (dominio especifico), bajo los conceptos definidos por
Kihne (2006) y Henderson-Sellers (2011). Es decir, se pretende crear un “modelo de modelos” que
permita definir el marco conceptual de los procesos contenidos en un modelo de referencia, de tal
manera que sea posible obtener instancias de éste para que sean aplicables a cualquier proyecto
independientemente de sus caracteristicas.

Una vez que se ha definido el concepto de metamodelo, las siguientes secciones de este
capitulo muestran la solucion propuesta en esta tesis considerando la metodologia definida en el
Capitulo 1 (véase Figura 3.1)

~

Diseiio del metamodelo

& J

Figura 3.1. Actividades para desarrollar el metamodelo propuesto.
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3.2. Determinar el ambito del metamodelo

De acuerdo con Pressman y Maxim (2014), el proceso es el fundamento de la Ingenieria de
Software. Es decir, a través de éste es posible definir un marco de trabajo para un conjunto de tareas
clave, las cuales forman en el caso particular de esta tesis, la base del control sobre la gestion de los
proyectos de software y establecen el contexto en el cual se aplican los métodos técnicos, se
producen los resultados del trabajo, se establecen hitos, se asegura la calidad, y se gestiona
adecuadamente el cambio. En este sentido, el Glosario Estdndar de Terminologia para la Ingenieria
de Software de la IEEE definié a un proceso como ‘“una secuencia de pasos realizados para
alcanzar un fin determinado ” (Radatz, Geraci, & Katki, 1990).

Asi pues, para que una empresa humana como: por ejemplo, una “compaiia de software”
produzca una salida, es necesario relacionar tres elementos basicos: personas, procesos, Yy
tecnologia; como se ve en la figura (véase Figura 3.2). La geometria indica que los lados y angulos
del triangulo estan interrelacionados y que no se puede modificar alguno de estos sin cambiar los
otros de manera predecible. Algo similar ocurre en la industria de software, ya que de acuerdo a la
evolucion del proceso, las personas y la tecnologia cambiaran de manera predecible. Es decir, los
procesos proporcionan a las empresas una forma de incorporar el conocimiento sobre como hacer
mejor las cosas, permitiéndoles asi explotar sus recursos al maximo y analizar las tendencias de su
actividad. En este sentido, el proceso ayuda a los miembros de una empresa a alcanzar sus objetivos
de negocio, puesto que se trabaja de manera inteligente, no con mayor esfuerzo pero si de un modo
consistente (CMMI, 2010).

Procedimientos y métodos que definen
las relaciones entre las tareas

TLsae

Personas con habilidades, Tecnologia necesaria para responder
capacitacion adecuada y motivacion a las necesidades del mercado
Figura 3.2. Dimensiones criticas del proceso dentro de una organizacion.

Asi, el término “proceso” se refiere a un contexto que va mas alla del empleado para el
desarrollo de software (i.e., analisis, disefio, codificacion, pruebas, liberacion), es decir, se refiere a
cualquier forma de trabajo utilizada por un proyecto de software o empresa, y a las actividades
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identificadas para llevarla a cabo y, de esta manera, generar un producto o servicio de software. Es
importante recalcar que un proceso requiere de la continua revision, medicion y control.

En este contexto, Fuggetta (2000) argumenté hace quince afios que un proceso se
fundamentaba en un conjunto coherente de politicas, estructuras organizacionales, tecnologias,
procedimientos y artefactos para concebir, desarrollar, implementar y mantener un producto de
software. Esta declaracion ha sido complementada a lo largo del tiempo con el objetivo de obtener
una vision clara de la importancia al definir un proceso dentro de la industria de software. Por
ejemplo, los colaborares del SEI han argumentado que un proceso retne un conjunto de actividades,
métodos y practicas, y transformaciones que se utilizan en la produccion y evolucion de software
(CMMI, 2010). De manera similar, Pino, Garcia, y Piattini (2007) retoman la idea de Fuggetta al
establecer que la utilidad de un proceso dentro de una empresa de software se enfoca en la
definicién de la organizacion logica de las personas, material, equipos y procedimientos, y su
relacién con las actividades de trabajo disefiadas para generar un producto. Es importante mencionar
que para alcanzar los resultados esperados, dicho proceso deber ser definido, organizado,
gestionado, y medido. Asi pues, la definicion del proceso es la principal caracteristica que se
pretende alcanzar con la incorporacion de un metamodelo.

En este sentido, la Figura 3.3 muestran los tipos de elementos que son necesarios para definir
y modelar un proceso (Pino, Ruiz, Garcia, & Piattini, 2012). La figura muestra que un proceso
contiene actividades como elemento principal de su ejecucion. La realizacion de estas tareas
conduce a la generacion de productos a través de entradas y salidas que son previamente definidas.
Asi, las actividades son realizadas por personas con diferentes roles que regularmente utilizan
herramientas documentales o computarizadas que facilitan su labor. Es muy importante mencionar
que las actividades de un proceso regularmente corresponden a las mejores practicas resumidas por
una norma o modelo de procesos (o de referencia) y que deben ser medidas y controladas para
asegurar su correcta ejecucion.

Tiene sub Tiene sub
|—l Tiene entrada 3 |—l
Actividad : ! Producto
Tiene salida

Necesita

Juega

Rol Norma J Tiene sub

|:| Actividad - Recurso |:] Producto |:| Organizacion

Figura 3.3. Tipos de elementos para modelar/representar un proceso (Pino, Ruiz, Garcia, & Piattini, 2012).
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Considerando lo anterior puede argumentarse que los elementos mostrados en la Figura 3.3
representan la unidad fundamental del proceso, es decir, éste se puede definir en términos de
elementos de proceso que estan simbolizados de forma general por un conjunto de actividades
estrechamente relacionadas. De acuerdo con el (CMMI, 2010), estos elementos pueden ser descritos
a través del uso de plantillas que deban completarse, abstracciones que deban refinarse o
descripciones que deban utilizarse o modificarse. En este mismo contexto, Varkoi (2010) ha
establecido en base al estdndar ISO/IEC 29110 (ISO/IEC, 2011) una definicion simplificada de un
proceso enfocado a la gestién de proyectos dentro de las pequefias empresas de software (véase
Figura 3.4). El perfil definido por Varkoi simplifica la definicion del proceso considerando que a
partir de un objetivo se pueden establecer objetivos que sean alcanzados a través de practicas base,

actividades y productos de trabajo.
p Propésito del
roceso proceso
Objetivo ' Actividad

Salidas

Practicas Productos
base de trabajo

wN

Figura 3.4. Elementos bésicos de un proceso para la gestion de proyectos en pequefias empresas (Varkoi, 2010).

Sin embargo, la mayoria de las personas cree que un proceso suele manejar mucha
informacion, pero la importancia de su definicion reside en la necesidad de enfatizar que dicha
documentacién no siempre se utiliza de la misma manera. En este sentido, la Tabla 24 resume los
hallazgos de Olson (2006) al proponer que una definicion corta y usable de un proceso puede
lograrse con el establecimiento de documentos basicos y la identificacidn de sus formas de uso.

Tabla 24. Tipo de documentacion de un proceso (Olson, 20006).
Tipo de documento Uso principal

- Utilizado por la alta direccion para establecer el
rumbo de una empresa.

Politica o
- Establece los principios que las empresas deben
sequir.
- Especifica las secciones que debe contener un
. documento y proporciona una descripcion de lo que
Estandar y prop P g

sucede en esas secciones.
- Incorporan la caracteristica de repetitividad.
Proceso - Qué pasa con el tiempo para producir el resultado
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deseado.

- Debe responder a cinco preguntas: quién, qué,

ddnde, cuando y por qué.

- La informacion de como hacerlo o paso a paso.
Incluyen ejemplos de procedimientos como listas de
Procedimiento comprobacion (checklists), formularios, y/o tablas

de paso/accion.
- Implementa parte de un proceso.

De manera similar, Olson establece las relaciones existentes entre los tipos de documentos de
un proceso (véase Figura 3.5). En este sentido, es importante recalcar que dentro de una
organizacion es correcto que los procesos y procedimientos tengan diferentes usuarios: principiantes
(aquellos que nunca han utilizado el proceso), intermedios (aquellos que han utilizado el proceso
solamente un par de ocasiones y por consiguiente necesitan orientacion y lecciones aprendidas), y
expertos (aquellos que han utilizado el proceso muchas veces e incluso pueden ser responsables de
su ejecucion). Asi, la informacion del proceso puede ser clasificada de acuerdo a los niveles del
usuario simplificando asi su uso.

Marco de trabajo para la documentacion

Politicas | Regir/Guiar Estandares
“Leyes” o “principios” que Secciones/descripciones y
rigen las operaciones “Definiciones operacionales”
Procesos
“Qué hacer”
para producir resultados

1
Implementado por

Procedimientos

“Como hacerlo” o
instrucciones paso a paso

|
Soportado por

Capacitacion Herramientas
Proporciona los < > Dan el soporte y
conocimientos y habilidades automatizan las
necesarias operaciones

Figura 3.5. Tipos de documentacidn de procesos y sus relaciones (Olson, 2006).

En este sentido, con la intencion de obtener una descripcion general de los elementos de un
proceso a continuacion se definen algunos conceptos utilizados por diversos modelos de proceso y
que encajan con el marco de trabajo propuesto por Olson:

e Proceso: es un conjunto sistematico de actividades de trabajo relacionadas entre si, y que
tienen una o mas entradas que estan dirigidas a producir una o mas salidas hasta alcanzar un
resultado final (CMMI, 2010).
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Rol: describe de forma abstracta el conjunto de habilidades y/o responsabilidades asociadas
con la ejecucion de una o mas actividades. De acuerdo con el PMBoK, un rol es una funcién
definida para ser realizada por un miembro del equipo del proyecto (e.g., probar, archivar,
inspeccionar, codificar) (PMI, 2013).

Actividades: representan una porcion definida y planificada de trabajo ejecutado durante el
curso de un proyecto (PMI, 2013).

Entrada: es cualquier elemento interno o externo del proyecto que es requerido por un
proceso para seguir avanzando (CMMI, 2010).

Salida: es un producto, resultado o servicio generado por un proceso. Puede representar un
dato inicial de otro proceso sucesor (NYCE, 2005).

Productos de trabajo: es un resultado Gtil de un proceso. Dicho resultado puede incluir
ficheros, documentos, productos, partes de un producto, servicios, descripciones de un
proceso, y especificaciones (CMMI, 2010). Por otro lado, se dice que éstos representan al
objeto de trabajo de un entorno, y corresponden a objetos de desarrollo de software tipicos,
tal como los documentos de requisitos, planes de pruebas, pruebas de casos, etc.

Guia: es una recomendacién que resume politicas, estdndares o procedimientos acerca de la
manera en que deberia de realizarse una porcion del trabajo (PMI, 2013).

Metodologia: un sistema de préacticas, técnicas, procedimientos y normas utilizado por
quienes trabajan dentro de una disciplina (PMI, 2013).

Practica: un tipo especifico de actividad profesional o gestion que contribuye a la ejecucion
de un proceso y que puede utilizar una o0 mas técnicas y herramientas (NYCE, 2005).

Recurso: medio de cualquier clase que, en caso de necesidad, sirve para conseguir lo que se
pretende dentro de un proyecto. Por ejemplo, recursos humanos especializados (en
disciplinas especificas, ya sea habilidades individuales o grupales), equipos, servicios,
suministros, materias primas, materiales, presupuestos o fondos econémicos (CMMI, 2010).

Herramientas: medios que automatizan la ejecucion de ciertas actividades (CMMI, 2010).
Representan algo tangible, como una plantilla o un software especializado, que es utilizado
para apoyar el desarrollo de una actividad con el objetivo de facilitar la obtencién de un
producto o resultado (PMI, 2013).

Politicas: un patron estructurado de acciones adoptado por una organizacion que explica, a
través de un conjunto de principios basicos, los lineamientos que rigen su conducta (NYCE,
2005).

Proyecto: un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto, servicio o
resultado unico (PMI, 2013).

Medida: es aquella que proporciona una indicacion cuantitativa de extension, cantidad,
dimensién, capacidad, y/o tamafio de algunos atributos de un proceso o producto de software
(Pressman & Maxim, 2014).

Activo: son planes, procesos, politicas, procedimientos y bases de conocimiento que son
especificos de la organizacion ejecutante y que son utilizados por la misma (PMlI, 2013).

De esta manera, la definicion de un proceso puede verse como la accion de encapsular la

experiencia obtenida por la empresa de software en forma de una receta exitosa.



Solucion 83

Los elementos de un proceso son identificados en la Tabla 25 para cada uno de los siguientes

modelos MoProSoft v 1.3, CMMI-DEV v 1.3, el estandar ISO/IEC 29110 y la guia del PMBoK.

Tabla 25. Mapeo de elementos de proceso entre los modelos/estandares que promueven la gestion.

Modelos
Elementos de
proceso MoProSoft v 1.3 CMMI-Dev v1.3 ISO/IEC 29110 PMBoK
APE (Administracion Gestion de Prqyectos Gestion de Gestion de
Proceso de Proyectos (procesos basicos y
A Proyectos. Proyectos.
Especificos). avanzados).
¢ Responsable de la
Gestion de Proyectos
(RGPY).
o Responsable de la
Administracion del
Proyecto Especifico .
(RAPE). o Alta direccién. * Cliente. e Director del
h o Gestor del
e Cliente (CL). o Jefe del proyecto. proyecto.
Roles . Proyecto. ;
¢ Responsable del ¢ Equipo del proyecto. . - e Equipo del
o Lider técnico.
Subcontrato (RSC). « Equino de trabaio Proyecto.
¢ Responsable de quip 0.
Desarrollo y
Mantenimiento de
Software (RDM).
e Equipo de Trabajo
(ET).
e Desarrollar un
acta de
constitucion del
proyecto.
e Desarrollar un
o Establecer estimaciones dF:Iraer;cF;grnadI:I
para la planificacion. ¢ Planificar el
proyecto.
e Desarrollar un plan de proyecto. « Diriair
¢ Planificar. proyecto. e Ejecutar del plan de nairy
. . . gestionar el
¢ Realizar. o Obtener el compromiso actividades. .
Fases trabajo del
e Evaluar y Controlar. con el plan. e Evaluar y controlar proyecto
o Cerrar. o Monitorizar el proyecto el proyecto. : '
usando el plan C | t * Monitorear y
Gesi | pfan. o errar el proyecto. controlar el
e Gestionar has acc:c;fr_]esl trabajo del
correctivas hasta el final. proyecto.
o Realizar el
control integrado
de cambios.
o Cerrar el
proyecto o fase.
e Documentacion de o Requisitos del e Requisitos del
Procesos. ¢ Requisitos del proyecto. proyecto. proyecto.
o Descripcion del e Aproximacion técnica. ¢ Enunciado de e Enunciado del
Entradas Proyecto. e Estimaciones. trabajo. trabajo.
¢ Requisitos del e Plan del proyecto. e Configuracion del | e Caso de negocio.
Proyecto. e Compromisos. software. e Acuerdos.
e Metas Cuantitativas ¢ Solicitud de o Factores
para el Proyecto. cambio. ambientales de la
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e Acciones Correctivas
o Preventivas.

empresa.

e Activos de los
procesos de la
organizacion

Salidas

e Documento de
Aceptacion.
e Reporte de
Mediciones y
Sugerencias de
Mejora.
e Lecciones
Aprendidas.

¢ Plan del proyecto
(actualizado).
e Compromisos revisados.
o Datos cuantitativos y
desviaciones corregidas.

o Plan del proyecto.
o Acta de aceptacion.
o Repositorio del

proyecto
(actualizado).
o Acta de reunion.
e Configuracién del
software
(actualizada).

e Plan del proyecto.
e Transferencia del

producto, servicio
o resultado final.
e Activos de los
procesos de la
organizacion
(actualizados).
e Actade
constitucion del
trabajo.

e Plan parala
direccion del
proyecto.

o Entregables.
e Datos de
desempefio del
trabajo.

e Solicitud de
cambio
(aprobada).

e Informes del
desempefio del
trabajo.
¢ Registro de
cambios
(actualizado).

Productos de
trabajo

¢ Plan del Proyecto.
¢ Plan de Desarrollo.
e Reporte de
Seguimiento.
¢ Reporte de
Mediciones y
Sugerencias de
Mejora.
e Documentacién de
Aceptacion.
e Lecciones
Aprendidas.
e Acciones
Correctivas.
e Minuta(s).
e Reporte de
Verificacién.
e Reporte de
Validacion.

¢ Solicitud de Cambio.

e Descripciones de las
tareas.
e Descripcién de los
paquetes de trabajo.
e Tamafio y complejidad
de las tareas y de los
productos de trabajo.

e Modelos de estimacion.

o Estimaciones de los
atributos.
o Calendario.
o Presupuesto.
e Aproximacion técnica.
o Registros del
rendimiento del
proyecto.
o Registro de las
desviaciones
significativas.
o Informe y rendimiento
de costos.
o Registro de las
revisiones de los
COMpromisos.
e Registro de la

e Solicitud de
cambio.
e Acta de reunion.
e Acciones
correctivas.
e Resultados de
verificacion.
e Resultados de
validacion.

o Reporte de avance.

o Respaldo del
repositorio del
proyecto.
o Plan del proyecto.

o Acta de aceptacion.

e Enunciado del
trabajo del
proyecto.
e Caso de negocio.
e Acuerdos.
e Actade
constitucion del
proyecto.
¢ Registro de
interesados.
e Calendario de
recursos.
e Plan parala
direccion del
proyecto.
e Documento de
adquisiciones.
e Solicitud de
cambio
(aprobada).
e Medidas de
control de
calidad.
¢ Informes de
desempefio.
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involucracion de las
partes interesadas.

e Resultados
documentados de la
revision del proyecto.
o Listas de las cuestiones

gue requieren acciones
correctivas.
e Plan de acciones
correctivas.
e Resultados de las
acciones correctivas.

Guias

¢ No se definen.

¢ No se definen.

e Guia de gestion e

ingenieria: grupo

de perfil genérico.
Perfil basico.

¢ No se definen.

Recursos

e Herramientas que
permitan
documentar, manejar
y controlar el Plan
del proyecto y el
Plan de desarrollo.

e Instalaciones fisicas.
e Ordenadores, periféricos
y software.
o Redes.

e Entornos de seguridad.
¢ Personal del proyecto.
e Procesos.

e Recursos de
infraestructura en el
entorno de desarrollo, en
el entorno de prueba, en
el entorno de
produccion, en el
entorno operativo.

e Humanos,
materiales,
estandares, equipo
y herramientas
(incluyendo la
capacitacién
necesaria).

e Humanos,
materiales,
estandares,

equipo y
herramientas

(incluyendo la

capacitacion
necesaria).

Herramientas

e Base de
Conocimiento
(automatizada)..

e CPM.
e PERT.
e Herramientas para la
identificacion y analisis
de los riesgos.
e Taxonomias de riesgos.
o Evaluaciones de riesgos.
o Listas de comprobacion.
e Modelos de rendimiento
del producto, del
proyecto y del proceso.
¢ Modelos de costo

e Estructura de
descomposicién del
trabajo (EDT).
e Herramientas para
el control de
versiones.

e Estructura de
desglose del
trabajo.

e Diccionario de la
EDT/WBS
e Sistema de
informacién para
la direccién de
proyectos.
e Herramientas
para el control de

Medidas

e M1 (11) Comprobar
que el Plan del
Proyecto yel Plan
de Desarrollo
consideran los
Objetivos
establecidos en la
Descripcion del
Proyecto y las Metas

(CocomMa I, cambios
DELPHI). e Herramientas de
e PBS. gestion y control
¢ WBS. de la calidad.
De tamafio: e Medicion del

e Tamafio (estimado) de
los productos.

e Tamafio (estimado) para
los cambios a los
productos.

e Tamafio (estimado) del
cddigo generado.

e Tamafio (estimado) de

e Alcance del

trabajo.

e Tareasy recursos

necesarios.

e  Obijetivo del

proyecto

e Registro del

estado del

desempefio:
Gestion del
Valor Ganado
(EVM)
¢ Valor Planificado
(PV).
¢ Valor Ganado
(EV).
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Cuantitativas para el

Proyecto para lograr

la consistencia entre
éstos.

e M2 (12) Comparar el
Plan del Proyecto y
Plan de Desarrollo
contra los Reportes

de Seguimiento y
Reportes de
Actividades

correspondientes
para conocer la
desviacion contra lo
planificado.

e M3 (13) Comparar el
Plan del Proyecto
contra el tiempo y

costo reales
contenidos en el
Reporte de
Seguimiento para
conocer la desviacion
contra lo estimado.
e M4 (14) Revisar las
Minutas para
comprobar la
realizacién de las
reuniones de avance
del proyecto.
e M5 (15) Revisar las
Solicitudes de
Cambio para
comprobar su
atencion adecuada.

la prueba completa.

e Tamafio (estimado) de
cadigo entregado.

o Unidades (estimadas) de
documentacion
entregada.

o Tamafio (proyectado) de
los productos (re-
estimacidn basados en
los actuales).

e Tamafio (estimaciones
revisadas).

e Tamafio (actual) del
cddigo generado.

e Tamafio (actual) del
cédigo probado
completamente.

e Tamafio (actual) del
cédigo entregado.

e Tamafio (actual) de los
productos (importantes).

e Tamafio (actual) de los
cambios a los productos
(importantes).

o Unidades (actuales) de
documentacion
entregada.

o Recursos del ordenador.

e Tamafio.

e Tamafio (estimado) de
los productos.

e Tamafio (estimado) para
los cambios a los
productos.

e Tamafio (estimado) del
cédigo generado.

e Tamafio (estimado) de
la prueba completa.

e Tamafio (estimado) de
cddigo entregado.

e Unidades (estimadas) de
documentacion
entregada.

e Tamafio (proyectado) de
los productos (re-
estimacion basados en
los actuales).

e Tamafio (estimaciones
revisadas).

e Tamafio (actual) del
cédigo generado.

e Tamafio (actual) del
cddigo probado
completamente.

e Tamafio (actual) del
cadigo entregado.

avance del
proyecto.
Esfuerzo y costo
estimado.
Calendario de
tareas del
proyecto.
Impacto técnico.
Riegos del
proyecto.
Verificacion y
validacion de los
Productos de
Trabajo/
Entregables.
Control de
versiones y de la
linea base para el
proyecto.
Duracion
estimada.

e Coste Real (AC).
e Presupuesto hasta
la conclusion.
e Variacion de
Cronograma
(SV).
e Variacion del
costo.

e Variacion de la

conclusion.

e Estimacion de la

conclusion.

e indice de
desempefio del
cronograma.

e indice de
desempefio del
costo.

e Estimacion hasta
la conclusion.

e indice de
desempefio del
trabajo por
completar.

e Medicion del
desempefio
técnico: pesos,
tiempos de
transaccion,
namero de piezas
defectuosas
entregadas,
capacidad de
almacenamiento,
etc.

e Trabajo
terminado.

e Fechas de inicio
de actividades
programadas.
e Fechas de
finalizacién de

actividades
programadas.
e Nimero de
solicitudes de
cambio.
e NUmero de
defectos.
e Costos reales.
e Duracion real.
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e Tamafio (actual) de los
productos (importantes).

e Tamafio (actual) de los
cambios a los productos
(importantes).

o Unidades (actuales) de
documentacion
entregada.

e Tamafio de los
(principales) productos
de software.

e Tamafio de los cambios
para los productos de
software.

e Tamafio proyectado de
los productos de
software (estimaciones +
actuales).

De esfuerzo

o Esfuerzo software
(estimado) para el
proyecto.

o Distribucién del
esfuerzo (estimada)
sobre el ciclo de vida del
proyecto.

o Esfuerzo gastado (para
las tareas de
planificacion).

o Esfuerzo gastado en
realizar el seguimiento y
control.

o Esfuerzo (actual) para el
proyecto.

o Esfuerzo requerido (para
las tareas del plan).

o Esfuerzo (estimado).

o Esfuerzo gastado al
realizar el seguimiento y
control.

De personal:
o Personal (estimado).
o Personal (actual).

De calendario:

e Fechas planificadas para
los hitos del plan del
proyecto.

e Fechas de terminacién
para los hitos del plan
del proyecto.

o Calendario (planificado).

o Fechas de terminacion
(hitos) (planificada).

o Fechas de las revisiones
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(planificada).

e Tiempo de actividades
(planificado).

o Fecha de los hitos
impuestos (planificadas).

e Fechas criticas de las
dependencias
(planificadas).

e Otras limitaciones
(planificadas).

e Fechas planificadas para
los hitos del proyecto.

e Calendario para el
trabajo completado
(planificado).

o Fecha de terminacion
(actividades)
(planificadas).

e Fecha de terminacion
(otros compromisos)
(planificadas).

e Calendario (fechas de
terminacion)
(planificado).

o Actividades.
o Hitos.
o Compromisos.

o Revisiones de
calendario.

o Fechas de terminacion
(actuales) para los hitos
de la planificacién.

e Calendario (actual).

e Calendario (fechas de

terminacion) (actual).
o Actividades.
o Hitos.
o Compromisos.
o Estado técnico.

e Fechas de terminacion
(actividades) (actuales).

e Fechas de terminacion
(hitos) (actuales).

e Fechas de terminacion
(otros compromisos)
(actuales).

e Calendario (fechas de
terminacion) (actuales).

o Actividades.
o Hitos.
o Compromisos.

e Tiempo planificado
(actual) por proyecto,
etapa del proceso,
categoria de programa,
tamafio de programa,
grado de modificacion




Solucion

89

del programa, y demas.

¢ Rendimiento del
calendario.

e Trabajo completado
(para las tareas del plan).

e Trabajo completado
(estimado) contra tiempo
y/o costes y esfuerzo
estimados.

e Trabajo completado.

De costo:

o Costos (estimados) del
proyecto.

o Distribucion del costo
(estimada) sobre el ciclo
de vida del proyecto.

o Costos (actuales) del
proyecto.

o Productividad.

o Datos de productividad.

De riesgo:

¢ Riesgos asociados con el
costo, recursos,
calendario, y aspectos
técnicos.
o Prioridades.
o Contingencias.

o Prioridades del riesgo
(inicial).

De calidad:

e Tendencias
organizacionales de la
calidad.

o Metas de calidad para
los procesos de la
organizacion.

o Metas de calidad para
los procesos de cada
proyecto.

o Historial de defectos de
cada programa.

e Tendencia de calidad
para cada proyecto.

Otros:

e Fondos requeridos (para
las tareas del plan).

e Recursos criticos para
cada componente mayor.

o Liberar contenidos para
construcciones sucesivas
(planificado).

o Liberar contenidos para
construcciones sucesivas
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(actual).

e Estimaciones.

e Informacion necesaria
para reconstruir y
verificar las
estimaciones.

o Otros recursos gastados
al realizar el seguimiento
y control.

e Actividad de cambio de
la estimacion de tamafio.

e Actividad de cambio de
estimacion de costo.

e Actividad de cambio de
estimacion de recursos
criticos del ordenador.

e Actividad de cambio de
calendario.

e Medicion de los valores

reales de los parametros
de planificacidon del
proyecto, comparar los
valores reales con los
estimados en el plan e
identificar las
desviaciones
significativas.

Activos

¢ Plantilla para el plan
del proyecto
o Plantilla para el
reporte de actividad
o Plantilla para el
reporte de
mediciones y
sugerencias de
mejora
e Plantilla del reporte
de seguimiento
o Plantilla para el
documento de
aceptacion
o Lecciones aprendidas
o Plantilla para las
acciones correctivas
e Minuta
o Plantilla para el
reporte de
verificacion
o Platilla para el
reporte de validacién
¢ Plantilla para el plan
de adquisiciones y
capacitacion
o Plantilla para la
descripcion del
proyecto

¢ Plantilla para la
estructura de
descomposicién del
trabajo la WBS.
e Plantilla para la
descripcién del trabajo.
o Modelos de estimacion
del coste de
software(COCOMO II)
¢ Plantilla del plan del
proyecto
¢ Plantilla para el plan de
gestion de la
configuracion
e Plantilla para el plan de
aseguramiento de la
calidad.
e Plantilla para el plan de
mejora de procesos de la
organizacion
¢ Plantilla para el plan de
formacioén de la
organizacion.
o Plantilla para los
criterios de acciones
correctivas de los
proyectos.
e Plantilla para la
documentacion de riegos
e Platilla para generar

¢ Plantilla para el
plan del proyecto
o Plantilla del
enunciado del
trabajo
e Plantilla para la
especificacion de
los requisitos
e Plantilla para el
registro de estado
del avance del
proyecto
¢ Plantilla para el
acta de aceptacion
e Plantilla para las
solicitudes de
cambio
o Plantilla de
configuracion del
software
¢ Plantilla para el
reporte del avance
o Plantilla para los
resultados de
verificacion
e Plantilla para las
acciones
correctivas
e Lineas base para el
proyecto

e Procesos estandar
de la
organizacion,

politicas y
definiciones de

procesos.

¢ Plantilla para el
acta de
constitucion del
proyecto.

o Guias
estandarizadas,
instrucciones de
trabajo, criterios

para la
evaluacion de
propuestas y
criterios para la
medicién del
desempefio
¢ Plantilla para el
plan de direccion
del proyecto, que
incluye:
oGuiasy
criterios para
adoptar el
conjunto de
procesos
estandar de la
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e Plantilla para el plan
de manejo de riesgos
e Plantilla para la
solicitud de cambios
e Plantilla para las
acciones correctivas
e Plantilla para el plan
de desarrollo
e Plantilla para el
reporte de
seguimiento del
proyecto
e Lecciones aprendidas

estimaciones de tamafio
del producto de trabajo
e Descripcion de la
metodologia de disefio
del producto de trabajo.
e Plantilla para llevar a
cabo revisiones de
gestion
¢ Plantilla para el plan
para la iteracién con las
partes interesadas
o Plantilla para establecer
y mantener un plan
global del proyecto
¢ Base de datos historicos
o Plantilla para el registros
de revisiones correctivas
de los compromisos
¢ Plantilla para el registro
de la involucracion de
las partes interesadas
¢ Plantilla de revisiones
del proyecto
¢ Plantilla de las
revisiones de los hitos
e Listas de cuestiones
para acciones correctivas
e Plantilla para el plan de
acciones correctivas
o Platilla para el
seguimiento de acciones
correctivas.

organizacion
con el fin de
que de que
satisfagan las
necesidades
especificas del
proyecto.
oGuias o
requisitos para
el cierre del
proyecto, tales
como criterios
de validacion y
aceptacion del
producto.
¢ Procedimientos
de control de
cambios,
incluidos los
pasos segun los
cuales se
modificaran los
estandares,
politicas, planes y
procedimientos
oficiales de la
organizacion, o
cualquier
documento del
proyecto, y la
manera en que
aprobaray
validara cualquier
cambio.

e Archivos de
proyectos
anteriores (p.ej.
lineas de base del
alcance, de
costos, del
cronograma y de
medicién del
desempefio,
calendario del
proyecto,
diagramas de red
del cronograma, )

e Informacion
histérica y base
de conocimientos
de lecciones
aprendidas.

e Base de
conocimiento de
gestion de la
configuracion que
contiene las
versiones y
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lineas base de
todos los
estandares,
politicas y

procedimientos

oficiales de la

organizacion, y
cualquier otro
documento del

proyecto.

e Guiase
instruccion de
trabajo
estandarizadas.

e Requisitos de
comunicacion
permitidos y el

tiempo de
conservacion de
los registros, asi
como los
registros de
seguridad.

e Procedimientos
para la gestion de
incidentes y
defectos que
definen los
controles para
incidentes y
defectos que
definen los
controles para
incidentes y
defectos, la
identificacion y la
solucién de los
mismos, asi como
el seguimiento de
los elementos de
accion.

e Base de datos
para la medicion
de procesos, que

se utiliza para

recopilar y tener a

disposicion los
datos de

mediciones de
procesos y
productos.

e Archivos de
proyectos
anteriores.

e Base(s) de datos
sobre la gestion

de incidentes y
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defectos, que
contiene(n) el
estado histoérico
de los mismos,
informacion de
control,
resolucion de los
incidentes y
defectos, asi
como los
resultados de las
acciones
emprendidas.
e Los requisitos de
la comunicacién
de la
organizacion
e [0S
procedimientos
de control
financiero.

e Los
procedimientos
para el control de
cambios,
incluidos los
relacionados con
las variaciones
del alcance, del
cronograma, del
costo y de la
calidad.

e Los
procedimientos
del control de
riesgos, que
incluyen las
categorias de
riesgos, las
definiciones de la
probabilidad y el
impacto y la
matriz de la
probabilidad y el
impacto.

e La base de datos
de medicidn de
procesos.

e La base de datos
de lecciones
aprendidas.

e [0S
procedimientos y
control de
cambios
incluyendo los
pasos para
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modificar los
estandares,
politicas y planes
oficiales de la
organizacion, y
cualquier otro
documento del
proyecto, y la
descripcion de
como se
aprobara, validara
e implementara
cualquier cambio.
e Procedimientos
para aprobar y
emitir
autorizaciones de
cambio.
e Documentos
del proyecto.
e Basede
conocimiento
de gestion de la
configuracién,
que contiene
las versiones y
lineas base de
todos los
estandares,
politicas y
procedimientos
oficiales de la
organizacion,
y cualquier
otro documento
del proyecto.
e Guiaso
requisitos para
el cierre del
proyecto o
fase.
e Informacion
histérica y
bases de
conocimiento
de lecciones
aprendidas.

3.3. Definir y/o seleccionar el lenguaje de representacion y creacion de objetos

Como ya se indico anteriormente, en los Ultimos afios se ha prestado especial atencién en
definir eficientemente los procesos relacionados con la IS. En este sentido, las investigaciones
recientes demuestran que los metamodelos y las ontologias estan destacando en esta tarea. De
acuerdo con Roszkowski y Roszkowska (2013), la introduccién de metamodelos en el dmbito
empresarial promueve el concepto de gestion total de la calidad al desarrollar productos de software;
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dichos metamodelos varian en su enfoque abordando la definicién de procesos, la medicion y
organizacion del proceso, la evaluacion del proceso, entre otras areas. Por lo general estos
metamodelos, a pesar de que se han desarrollado de forma independientemente, comparten
conceptos basicos en su concepcion, concretamente el lenguaje de representacion.

Asi, uno de los lenguajes de modelado més utilizado en el disefio de metamodelos es UML.
UML, que fue disefiado para ser un lenguaje de modelado de proposito general, es un conjunto de
notaciones de modelado orientado a objetos que permite la representacion gréafica de cualquier
sistema. De hecho, este lenguaje de modelado permite, a través del metamodelo SPEM, generar
diferentes representaciones de un proceso que pueden ser aplicables a cualquier dominio y
problema. Asi pues, es un tanto dificil negar que UML relne las mejores practicas de modelado y
que incorpora una notacion que ha demostrado su extensa utilidad en la practica, tanto en el entorno
académico como en el industrial (Fu, Luo, & Luo, 2014). En este sentido, entre las caracteristicas
mas notorias de UML se encuentran las siguientes:

e Provee a los usuarios de un lenguaje fécil de usar y altamente visual para el desarrollo de
modelos.

e Proporciona mecanismos de especializacion y extension de conceptos elementales definidos
en el nucleo de su marco conceptual.

e Brinda soporte a especificaciones independientes de lenguajes de programacion y procesos
especificos de desarrollo.

e Alienta a la industria para aportar nuevas herramientas al mercado.

e Proporciona conceptos de desarrollo de alto nivel como componentes, colaboraciones,
entornos de trabajo, y patrones.

e Integra las buenas practicas en los procesos de desarrollo.

Cabe mencionar que la especificacion del lenguaje UML se sitia en el Nivel M2 de la
Arquitectura dirigida por Modelos (MDA, por sus siglas en inglés) (véase Figura 3.2), y su
definicién se basa en los siguientes principios:

1. Modularidad: se refiere a la agrupacion de los constructores en paquetes y a la organizacion
de aspectos comunes en meta-clases.

2. Estratificacion: la division por capas es aplicada de dos formas en el metamodelo. La
primera es la estructura de los paquetes que se estratifica para separar los constructores que
forman el nucleo del metalenguaje y los constructores de alto nivel que los utilizan. La
segunda es el patron de la arquitectura de cuatro capas (mostrada en la Figura 3.6) que separa
los conceptos en diferentes niveles de abstraccion.

3. Extensibilidad: UML se puede extender de dos maneras: (1) mediante el uso de perfiles es
posible crear nuevos lenguajes adaptando los constructores a plataformas o dominios
especificos, y (2) mediante la reutilizacion de parte del paquete Infraestructure Libray para
aumentarlo con nuevas meta-clases y meta-relaciones, y asi crear un nuevo lenguaje de
modelado que, por definicion, seria ya un metamodelo diferente.

4. Reusabilidad: ésta se consigue mediante librerias flexibles del metamodelo que permiten
definir otros metamodelos, tales como MOF MOF (Meta Object Facility) o CWM (Common
Warehouse Meta-model).
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Asi pues, UML es un intento general de coordinacion de varios estandares para proporcionar
un soporte formal y completo a la filosofia general de MDA (Mora, Ruiz, Garcia, & Piattini, 2006).
En este sentido, de acuerdo con (Chaudron, Heijstek, & Nugroho, 2012) una de las principales
ventajas del lenguaje es el uso de modelos para la comprensién de un problema en un nivel
abstracto, lo cual obliga al usuario a pensar tempranamente en los aspectos de desarrollo reduciendo
asi el costo econémico.

En base a todos estos argumentos y puesto que UML es el lenguaje que méas ha sido utilizado
para la creacion de metamodelos (e.g., Gonzalez-Perez, et al., 2005; Garcia, et al., 2006; Da Cruz &
Faria, 2010; Capilla, Zimmermann, Zdun, Avgeriou, & Kister, 2011; Do, Cook, Campbell, Scott,
Robinson, Power, & Tramoundanis, 2012), se decide escogerlo como lenguaje de representacion de
los objetos que conforman el metamodelo propuesto, que es presentado en la siguiente seccién de
este capitulo.

3.4. Creacion del metamodelo y el escenario inicial

En la actualidad, la mayoria de los “modelos” o “guias” para la gestion de los proyectos no
fueron creadas especificamente para los pequefios equipos, aunque existen derivaciones o propuestas
exitosas (e.g., Callegari & Bastos, 2007; Mas & Mesquida, 2013; O’Sheedy & Sankaran, 2013;
Mesquida & Mas, 2014), que estan influenciadas por una de las recopilaciones mas utilizadas de
buenas préacticas para la gestion de proyectos, la Guia PMBoK del PMI. En este contexto, dentro de
la Ingenieria de Software existe una lista extensa de modelos (o marcos de trabajo) que sirven de
referencia para establecer y controlar eficientemente un proceso de desarrollo de software. Muchos
de estos modelos de proceso proporcionan orientacion especifica, actividades, y roles para abordar
los problemas de gestidn subyacentes a cualquier proyecto de software, sin embargo carecen de una
solucion més integrada.
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Por lo tanto, es evidente que, por un lado, es necesario desarrollar una solucién mas
comprensiva que integre mejor los modelos para el desarrollo del software y las mejores practicas y
conceptos de la gestion de proyectos. No obstante, por otro lado, la complejidad y el nimero de
proyectos con los que el jefe de proyectos de una empresa pequefia debe lidiar simultaneamente se
incrementan cada dia. Es decir, a medida que se incrementa el nimero de proyectos, el jefe de
proyectos debe hacer frente a un mayor numero de variables. Asi, la respuesta a este planteamiento
parece residir en las herramientas que apoyan la toma de decisiones productivas y de gestion en el
contexto de una pequefia empresa. Sin embargo, este esfuerzo requiere una vision mas amplia de los
modelos actuales creados para abordar ambas areas (por supuesto que se ha analizado en el estado
del arte de esta tesis que es poco probable que exista un modelo universal que ajuste cada esfuerzo
realizado en el desarrollo de software a las particularidades de las pequefias empresas, pero, como se
ha sefialado también, la integracion de los modelos en un metamodelo puede proporcionar un medio
para desarrollar herramientas o proponer la automatizacion de las tareas que conduzcan a resultados
mas exitosos).

En este sentido, es verdad que en la actualidad muchos procesos para el desarrollo de
software estdn a disposicion de las pequefias empresas, pero por lo general éstos no abordan
adecuadamente la dimension de la gestion de los proyectos -a menudo proporcionan simplemente un
conjunto de préacticas que apoyan a las actividades ahi sugeridas y a los flujos de trabajo asociados
(e.g., la simplificacion de ISO/IEC 29110 y PMBoK, vy la integracion de Scrum y PMBoK, ambas
analizadas en el estado del arte del Capitulo 2 de esta tesis). Ademas, la mayoria de las guias de las
que puede disponer una pequefia empresa (e.g., PMB0oK) no fueron concebidas como un proceso en
si y, por lo tanto, no se sefiala como deben realizar las actividades dentro de un proyecto para el
desarrollo correcto de un producto final.

Asi, con el fin de proporcionar un proceso mas accesible para la pequefia empresa, que
incluya la dimension de gestion de proyectos en un nivel mas comprensible, es necesario guiar
apropiadamente a sus equipos en la aplicacion de los conocimientos sobre la gestién de los
proyectos dentro del desarrollo de software. Por esta razon, esta tesis pretende contribuir con esta
tarea a través de la provision de un metamodelo que facilite la comprensién de los conceptos basicos
proporcionados por los cuerpos de conocimiento y modelos disponibles, el analisis de los aspectos
comunes entre ellos, y la creacién de un mecanismo integrado que guie a los jefes de proyectos en la
realizacion de una mejor gestién y, en consecuencia, en la obtencion de mejores productos de
software.

En este sentido, en la actualidad es comun que el metamodelado dentro de la Ingenieria de
Software siga una de dos posibles arquitecturas. La arquitectura de OMG, mostrada en la Figura 3.6,
que se basa en el metamodelado estricto (Atkinson, 1997) donde la Unica relacion permitida entre
los niveles es denominada “instancia_de”. Es decir, en los estdndares de OMG, se dice que un objeto
MO es una instancia de una clase en el Nivel M1; se dice que una clase en el Nivel M1 es una
instancia de una metaclase en el Nivel M2; y asi sucesivamente. Sin embargo, los especialistas han
argumentado que una mejora a esta arquitectura seria considerar a las entidades del Nivel M1 como
clabjects (es decir, que sean clases y objetos al mismo tiempo). De acuerdo con Gonzalez-Perez y
Henderson-Sellers (2007), las clabjects son consistentes con la nocién de los powertypes®. Asi, la
otra arquitectura utilizada actualmente define capas multinivel que pueden ser instanciadas a traves

0 E| “patrén powertype” se define como un par de clases en las que una de ellas (la powertype o supertipo) particiona a
la otra haciendo que las instancias de la primera sean subtipos de la otra (Gonzalez-Perez & Henderson-Sellers, 2006).
Asi, en el contexto de la definicién de metodologias para el desarrollo de software, este patrén combina las ventajas
importantes de otros enfoques de metamodelado y permite la integracion de aspectos documentales de las metodologias.
Con este enfoque, los componentes de una metodologia y las entidades de los proyectos pueden ser descritas
directamente por el mismo metamodelo.
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de un patrén (Gonzalez-Perez & Henderson-Sellers, 2008), el cual permite generar instancias como
subtipos de otras clases/tipos. Por lo tanto, considerando los conceptos base de esta uUltima
arquitectura se define en esta tesis un modelo conceptual para la creacion del metamodelo, de tal
forma que sea posible definir un proceso para la gestion de proyectos en base a la combinacién de
los elementos definidos en cada capa a través del concepto de patrén.

Este modelo conceptual (véase Figura 3.7) representa pues una integracion de elementos que
puede conducir a la formalizacion de conceptos en la pequefia empresa, y utiliza definiciones
formales de un proceso para generar herramientas que apoyen la gestion de los proyectos. Como se
observa, este enfoque también puede facilitar la adaptacion de un proceso de acuerdo a las
caracteristicas de un equipo/empresa puesto que se pretende usar un modelo de proceso como
parametro de entrada para crear un proceso especifico (a partir de él) para un entorno de desarrollo.
El objetivo de este modelo conceptual es proporcionar un medio para facilitar el entendimiento y
uso de un proceso dentro de los pequefios equipos, mediante la representacion de las entidades
relacionadas con la gestion en cuatro diferentes capas de abstraccion que se definen de la siguiente
manera:

e Nivel MO: Los datos generados por todos los proyectos representan el “mundo real” de la
arquitectura. Es decir, una empresa debe ser capaz de considerar su elemento més preciado,
la informacidn, para definir un proceso que sea eficiente para una situaciéon en particular.
Asi, los datos histdricos obtenidos mediante el desarrollo de proyectos exitosos o fracasados,
son Utiles para aprender a predecir a largo plazo el comportamiento de sus procesos. Esta
capacidad de prediccién se dara con el uso prolongado del metamodelo a través de la
integracion con M1.

e Nivel M1: Esta integracion se lleva a cabo mediante la inclusion de los modelos de
referencia necesarios para definir un proceso, un mecanismo de evaluacion de las entidades
del proceso, y las plantillas requeridas para apoyar la ejecucion de cualquier actividad
relacionada con el proceso de gestion. Asi, en el Nivel M1 se proporciona, a través de
modelos concretos que definen las actividades especificas para la gestion de proyectos, los
elementos que seran instanciados para definir un proceso especifico que se adecue a las
necesidades del proyecto de la empresa. En este sentido, la definicion y evaluacion de un
proceso son aspectos importantes dentro de esta arquitectura, puesto que no es posible
definir (o0 adaptar) un nuevo proceso que le sea Gtil a un equipo sin determinar primero
cudles son sus habilidades actuales mediante la evaluacion.

e Nivel M2: La definicién de un nuevo proceso, a partir de uno o varios anteriores, reside en la
necesidad de adecuar una descripcion a un contexto especifico. EI concepto de patron que se
encuentra inmerso en M2 permite que el jefe de proyectos tome de una metodologia, o
varias, unicamente lo que le sirve con el objetivo de desarrollar un proyecto especifico.

e Nivel M3: El deposito de todos los metaelementos anteriores permite utilizar, al igual que el
metamodelo SPEM de UML, instancias de los diferentes niveles para crear procesos
diferentes a partir de otros que ya existian con anterioridad.
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Figura 3.7. Modelo conceptual propuesto.

De acuerdo a este modelo conceptual, a través de los mecanismos establecidos en M2 un jefe
de proyectos es capaz de definir un proceso para gestionar y desarrollar un proyecto considerando
los objetivos de negocio de su empresa (conceptos de la empresa), y el equipo de desarrollo utiliza
los elementos dentro de M1 (conceptos del proceso) y MO (datos del proyecto) para desarrollar el
trabajo establecido previamente por este jefe de proyectos. Asi pues, la instanciacion de estos
elementos no estd obligada a establecer inicamente una relacién “instancia_de”, sino que a través
del concepto de patron M3 puede tomar lo que le sirva de M1, o0 M2 los datos que requiera de MO,
por ejemplo. Asf, cuando un proceso es adaptado®* para un proyecto en M2 (es decir, cuando se crea
una instancia real desde M1), las actividades a realizar se rigen por una determinada duracién
(semanas, por ejemplo). Esto significa que cualquier actividad incluida en el proceso nuevo debe
tener un valor especifico para este atributo (duracion), y que para facilitar la tarea de estimacion
podria obtenerse informacién util al respecto de MO. Sin embargo, como todas las actividades deben
tener una duracion; serd necesario que éstas sean asignadas en M3 donde se define un modelo
genérico para un proyecto especifico.

En este sentido, siguiendo este modelo conceptual se propone el metamodelo mostrado en la
Figura 3.8 con la intencion de facilitar la definicion de un proceso para planificar y controlar los
proyectos de software de una empresa pequefia. Cabe resaltar que este metamodelo resume aquellos
elementos esenciales para que un pequefio equipo lo pueda utilizar. Es decir, a través de éste se
pretende comenzar a madurar a la empresa a nivel de proyectos para que, en un futuro, después
madure Sus procesos.

2! De acuerdo con Gonzalez-Perez y Henderson-Sellers (2006), la adaptacion de un proceso a través de un metamodelo
se puede ver como la aplicacién de varias metodologias a un proyecto en particular. Esta adaptacion implica el utilizar
diferentes instancias de dicha metodologia en el desarrollo de los proyectos y, finalmente, en la obtencién del software
final. Por lo tanto, tal adaptacion debe distinguir qué elementos del proceso se deben utilizar o crear, y como se
relacionan entre si, para resolver un problema. Por lo general, los jefes de proyectos, junto con el resto del equipo de
desarrollo, realizan esta adaptacion (en el caso particular del modelo conceptual propuesto, a través de los Gltimos tres
niveles de abstraccion).



trol

s

ITIcaclion y con

de los procesos de plani

-7

Inicion

Metamodelo para la def

100

odinb3ouguualy oulapg odinh3 [TeTRI=AT= AN [ =
DALY ERIPRETN EJUBILIELAH OUELUNH 031514
Auus : odwan
Auus  8|gqesuodsal Auuys : 8|qesuodsal Buins - ofeen—ap—ebiea
Buuls  alguiou Buuls  elguiou Buuls  alguiou M5 - .mn_ #. P
Jafialul : eplESH Jafiau| : epequapl Jafiau| : einfAp 1BhEl - nsINaaIp!
0sInIay
Eples epegul EINg
- . s =7l
+ +
auanuaoa Buuls - unaduasap
aglaal b alainbal BULLS  adguiou
s Jafiau) D osaloudp)
osaiol
elaual <L aual d
— Aulys - odip - . = b
Jafisul  epIpawWT BT pEpIUN e ausnuod 1| Bus @ ajgesuodsal =b ausanuoa
Auuls - uoaduasan algnog : 01s0a Jafaul c uspio
AuLs : aagwiou =0 FULLS © LUolaeIngD Jafiau)  uoladuasap L
1afaul : epIpaLIp! Guiys © oy BULIS T algLiou
- AUMIS | Ul Eyaa) :
eplpap Bums : ody i I I Jafiau)  aselm
- .ﬂmm. al I ByIal auaquoa asey Bulls | uDISIEA
b elauapuadap - UHES - Bguieu Bulls ; uoladuasap
JafEElu] L pERIAIER] Auls - aiquiou
pEpLALY Jafiaju) : osasoudolapolup)
Jod opeayuas auaguol g
) 1 osal04d” apT 0japo W
epaidwasan
L =L b
. L 0d opranpuog
= b elaush b Jafa fuoduasap
Buuls  algquiou 5 doud
- JafaU] | Balel L Jafdau| ; apaaL -l - us nﬁ_mn_ ol
AUMIS  uOlsias [=ral[ly] JaBa AL * * BuLls : oanalgo
5 . d . : .
uLs .m__gmmcn_ 240 L0 3 Ealel] Bulys S uoduasap | auaguoa AUl : saguou CTE— AULLS - alguiou
BuMs - uoaduasap ! iafeyu - opadoadp | = b b -
X Bulys - alguiou eloMESaR
BullS © adguaou .0 L 188Ul - oap! " esaldlg
Jsfaju) : opnpoldp) BalpoLy : aloakold
. 10
aleges | ap” olanpold b I
aual
alainbal siainba
BuUUlS  0auDdlaalE” 0aund l 1
AULLS © Sapeplgey
Auys wopyede
Buuls  dopiade
AUULS © adguiou aleq ;U4 eyaay odinb3

Jafa) ; jeuon=iadp)

aleq ;02" eYIa)

|jeunsiad

ouepualeD

trol de proyectos.

-7z

ITiIcacion y con

-7z

Figura 3.8. Metamodelo propuesto para la definicion de los procesos de plan



Solucion 101

Uno de los principales conceptos de la gestion de los proyectos es el de las partes interesadas
relevantes (i.e., todos aquellos personas u organizaciones que pueden afectar o verse afectados por el
proyecto. Las partes interesadas relevantes participan en actividades (o tareas) que se clasifican
dentro de una serie de areas de conocimiento, y pueden ser apoyadas por herramientas y técnicas.
Las actividades consumen y generan productos de trabajo (0 entregables) a través del uso de los
recursos apropiados. Asi, mas que un simple conjunto de actividades, este metamodelo considera
que un proyecto se define como “un esfuerzo temporal emprendido para crear un unico producto,
servicio 0 resultado”. Sin embargo, hablar de partes interesadas relevantes en proyectos
desarrollados por equipos pequefios puede confundir a sus integrantes. En este sentido, la solucion
propuesta en esta tesis pretende definir un nimero pequefio de roles de tal forma que sea posible
facilitar la definicidn de un proceso eficiente.

En este contexto, el metamodelo se ha disefiado a través de un andlisis detallado de los
conceptos que se encuentran en las referencias mas utilizadas para implantar la gestion y desarrollo
de un proyecto en cualquier tipo de empresa. La Figura 3.8 muestra que casi la mitad del modelo
(del lado derecho) se dedica a expresar las actividades en términos de entradas, salidas, productos de
trabajo y medidas, puesto que se considera imperante definir, primeramente, la forma de trabajo del
equipo pequefio para desarrollar exitosamente sus proyectos. En el lado superior izquierdo de la
figura, se introduce el concepto de una empresa que desarrolla un conjunto de proyectos dirigidos
por un actor determinado. Mientras que en la parte inferior se refleja la importancia de los recursos
apropiados para lograr el objetivo del proyecto. De esta manera, el metamodelo cubre las tres
dimensiones criticas definidas en la Figura 3.2. A continuacion, se analiza el escenario inicial de este
metamodelo.

El metamodelo propuesto respeta la nocion de un proyecto tal cual lo hacen modelos como
PMBoK o PSP. Es decir, las empresas desarrollan proyectos a través de equipos que realizan
actividades establecidas, regularmente por un modelo de procesos, dentro de un calendario
especifico. En este sentido es importante mencionar que un modelo de procesos es un conjunto
estructurado de elementos que describen las caracteristicas de un proceso efectivo (o maduro) y de
calidad, indicando “qué hacer”, no “coémo hacerlo” ni “quién lo hace”. Esto no quiere decir que en el
contexto de las pequefias empresas necesariamente se siga un modelo formal de procesos, como lo
son CMMI-DEV v1.3 o MoProSoft, porque de hecho es bastante dificil que se haga; pero si se
suelen utilizar modelos mas convencionales, por ejemplo, un modelo en cascada o incremental (i.e.,
ciclos de vida) los cuales también son conocidos como modelos de procesos. Asi pues, estos
modelos de procesos estdn compuestos por una coleccion de fases. Cada fase estd compuesta a su
vez por un conjunto de actividades. Es importante mencionar que dada la arquitectura de este
metamodelo, no se establece por default un conjunto estricto de fases o actividades; de acuerdo al
modelo conceptual mostrado anteriormente, cuando Se crea una instancia para un proyecto
especifico, es necesario que, a través del patrdn, el jefe de proyectos escoja la secuencia de fases y
sus actividades de acuerdo con el producto que se va a desarrollar.

Al mismo tiempo, las actividades se pueden descomponer en acciones mas concretas
Ilamadas tareas que requieren de productos de trabajo para facilitar su ejecucion. Es posible que
las actividades tengan dependencias entre ellas, lo cual permite la definicion del orden en que éstas
deben realizarse dentro del proyecto. Las actividades suelen ser apoyadas por algun tipo de guia
(herramienta, técnica, activo) de tal forma que sea posible verificar el procedimiento a realizar
antes de su ejecucion. Las actividades normalmente produciran salidas (e.g., entregables,
documentos, artefactos), y dependeran de entradas para generar un resultado.

Los roles en el metamodelo estan divididos de acuerdo al tipo de actividad que se vaya a
realizar (ya sea una actividad de gestion o de desarrollo). Asi pues, cada actividad debe ser realizada
por uno o0 mas roles, algo tipico de los pequefios equipos. Una relacion similar puede ocurrir con los
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recursos (fisicos 0 humanos) puesto que una actividad puede depender de cierta infraestructura o
conocimiento para poder alcanzar el objetivo del proyecto. Por otro lado, cualquier actividad
determinada tiene un solo responsable (tal cual lo indican las buenas normas de gestion de un
proyecto), con lo que se intenta eliminar el problema comin de las pequefias empresas que
modifican continuamente los roles en cada proyecto. Una actividad puede utilizar un producto de
trabajo como entrada o salida, pero también puede modificar uno existente; asi, este concepto ha
sido ampliado para permitir las tres asociaciones distintivas: generar, modificar, y utilizar como
insumos (i.e., una actividad puede generar un producto de trabajo, o bien modificar o utilizar alguno
ya existente). Es importante mencionar también que se ha indicado la asociacion “modificar” entre
el producto de trabajo y el rol, puesto que, ademas de que ya se habia definido que la tarea puede
modificar un artefacto, es la persona que desempefia dicho rol la que haria el cambio, posiblemente,
sin realizar alguna tarea. Se afiadio esta consideracion para permitir la automatizacion de un proceso
instanciado considerando el hecho de que no se podia permitir eliminar una actividad que crea un
producto de trabajo si existe otra actividad que modifica o utiliza como entrada ese mismo producto.

Cada producto de trabajo debe mostrar informacion sobre su version (i.e., control de
versiones) y su tipo, ya sea “externo” (cuando esta sujeto a la aprobacién del responsable o cliente)
0 “interno” (cuando Se entrega total o parcialmente al responsable de la actividad). Por ultimo, un
producto de trabajo y una actividad deben utilizar medidas para ser verificados y determinar el éxito
en su uso, respectivamente.

Una vez que el metamodelo ha sido definido, es necesario que, considerando el modelo
conceptual propuesto en la Figura 3.7, se establezca el concepto de patron de tal forma que sea
posible probar su implantacion en una empresa real. En este sentido, el paso final en la creacion del
metamodelo, su prueba, analiza este elemento faltante de la arquitectura conceptual.

3.5. Probar el metamodelo

El término “patron” se origind dentro del campo de la Arquitectura, siendo Christopher
Alexander (1936) quién por primera utilizara este término de manera similar a como se utiliza
dentro de la Ingenieria de Software. Asi, Alexander expres6 que un patron describia, en primera
instancia, un problema que ocurre repetidamente en uno entorno, para describir posteriormente el
nucleo de la solucién a dicho problema, de tal forma que ésta pudiera ser utilizada un millén de
veces sin hacerlo, ni siquiera dos veces, de la misma forma. En la actualidad este concepto es
aplicable a muchos otros campos Yy la Ingenieria de Software no es la excepcion, puesto que se han
utilizado patrones de manera significativa en el disefio y arquitectura del software, y en el desarrollo
de procesos (Ampatzoglou, Frantzeskou, & Stamelos, 2012). En este sentido, la Figura 3.9 resume
las areas de aplicabilidad de los patrones dentro de la Ingenieria de Software. Del lado derecho de
esta figura se observa el uso de patrones de procesos, los cuales han sido un enfoque util para aplicar
estrategias de gestion del conocimiento dentro de las organizaciones de desarrollo de software. Asi,
regularmente las tareas relacionadas con la Mejora del Proceso de Software son un tanto complejas
y pueden apoyarse en los patrones de procesos para gestionar el conocimiento y reducir la dificultad
en la implantacion de un modelo de procesos (Garcia, Martin, Urbano, & de Amescua, 2013).

Asi pues, es posible agilizar la definicidn e implantacion de un proceso a través de un patrén
dados los siguientes beneficios:

e Mejora la comunicacion entre los grupos de ingenieros de software.
e Facilita la gestidn de los elementos involucrados en el disefio del proceso.

e Facilita el disefio colaborativo.
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o Facilita el aprendizaje sobre el uso apropiado de los modelos de procesos.

o Facilita la sistematizacion de conocimientos y resolucion de problemas.

o Facilita la adquisicion de conocimientos sobre los modelos de procesos y las técnicas para la
resolucion de problemas.

Patrones para
escribir patrones

Patrones en el desarrollo de software

Patrones
re::?:tigna%sos independientes de
la actividad

Patrones
de procesos

Patrones Patrones
educativos organizacionales
Patrones
orientados a
la actividad
dza;:woér};?s Patrones “ldioms” Patrones
iai rquitectoni modism o
de requisitos arquitectonicos (modismos) de mantenimiento

Patrones
de analisis

Patrones
de diseno

Patrones
para pruebas

Figura 3.9. El uso de patrones en las areas de la ingenieria del software (Garcia, Martin, Urbano, & de Amescua, 2013).

En este sentido, una vez que se ha descrito la importancia del concepto de patron dentro del
metamodelo propuesto, la Figura 3.10 resume las relaciones de los elementos que lo conforman
considerando aspectos relevantes para su implementacion en el contexto de la tesis. La creacion de
un patron tiene como objetivo la reduccion de los costos en el arranque de un proyecto desde el
punto de vista del tiempo invertido en entrenamiento del proceso y desde la perspectiva de reutilizar
aquellos activos que son Utiles para un proyecto determinado, utilizando la experiencia previa de
otros proyectos. Es decir, el patrén creado genera la definicion de un proceso en términos de los
activos estandar creados anteriormente (tareas, procesos, productos y medidas) para los proyectos
desarrollados. De acuerdo a lo anterior, la Figura 3.10 muestra de forma general la estructura de un
patrén para un proyecto especifico. Esta estructura indica que un patron puede tomar de las capas
M1 y MO lo que mejor se adecue al proyecto que se pretende desarrollar. Es decir, el jefe de
proyectos debe considerar la metodologia o modelo con el que pretende trabajar y cargar a su
proyecto toda la informacion relevante que le permita llevarlo a buen fin. Es evidente que antes de
tomar esta decision, el jefe de proyectos debe determinar qué tan alejado se encuentra de lograr una
cobertura respetable sobre el modelo de referencia escogido. Con este objetivo es que en el Nivel
M1 se define el concepto de Evaluacidn, el cual sera explicado un poco méas adelante.

Asi pues, la definicion mostrada en la Figura 3.10 debe ser implantada dentro de la empresa
para obtener datos sobre la efectividad del metamodelo, y para cubrir la Gltima actividad relacionada
con su creacion (la prueba). Por lo tanto, es necesario determinar como implementar el concepto de
una manera practica y sencilla para el pequefio equipo. En este sentido, de acuerdo con (Garcia, de
Amescua, Sanchez, & Bermon, 2011) una Biblioteca de Activos de Proceso (PAL, por sus siglas en
inglés) es un repositorio de documentos relacionados con un proceso de software que permite
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implementar infraestructuras tecnoldgicas como soporte a una organizacion. Ademas, permite que la
experiencia acumulada pueda ser utilizada en proyectos futuros de software. Es asi pues que una
PAL representa una alternativa sencilla de implementar en el entorno de los pequefios equipos dada
su facilidad de uso y capacidad de crecimiento (véase Figura 3.11).

Metodologia
estandar
(fases)

PATRON \ \ / / /

Objetivos
estandar
de negocio

Tareas-producto Roles Productos
estandar estandar estandar

Procesos
estandar

Medidas Medidas Medidas
estandar por ciclo por proceso
Medidas

por producto

PROYECTO Medidas por
tareas-producto

Figura 3.10. Definicién del concepto patrdn a implementar en el metamodelo.

Actividades,
Meétodos,
Practicas,

Transformaciones

Metodologias,
Herramientas,
Técnicas

Cambios y Modelos
Mejoras

CMMI

MoProSoft

|

Activos ISO/IEC
29110

Figura 3.11. Definicion conceptual de una PAL (Garcia, de Amescua, Sanchez, & Bermdn, 2011).

En este sentido, una PAL es una tecnologia de apoyo al proceso de software, puesto que
permite la integracion de otras tecnologias de produccion y gestion de conocimiento, ademés de
brindar apoyo para la integracion de las tecnologias de recuperacion y distribucion de la informacién
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del proceso de la organizacion. Es decir, en términos practicos la PAL es un repositorio de busqueda
indexada y organizada de los activos de un proceso, los cuales son facilmente accesibles para quien
necesite informacion o guia (i.e., datos, plantillas u otros materiales de soporte) sobre el proceso a
ejecutar.

Una PAL entonces proporcionaré la base para la estandarizacion de los procesos definidos a
través del metamodelo, de esta forma sera posible que todos los proyectos utilicen el mismo proceso
o distintas adaptaciones aprobadas por el proceso “estandar” (Calvo-Manzano, Garcia, & Arcilla,
2008). De acuerdo con esta premisa, las PyMES pueden establecer diversos activos de proceso para
sus labores cotidianas, activos que incluyen politicas, directrices, definiciones estandar de proceso,
modelos de ciclo de vida, guias y plantillas, etc. Asi, al desarrollar un proyecto especifico podran
utilizar tales activos y adaptarlos a procesos “a medida” de la organizacion.

3.5.1. Incorporacién de la evaluacion

Como se menciond anteriormente, el metamodelo define el concepto de evaluacién en su
capa M1 con el fin de caracterizar el estado inicial del proceso de las PYMES Yy facilitar la definicion
de un proceso acorde a sus necesidades. En este sentido, se incorpora un mecanismo de evaluacién
al metamodelo para permitir que los jefes de proyectos evalten sus procesos con el fin de identificar
las debilidades y fortalezas de los mismos. A través de esta evaluacion, el jefe proyectos recibe una
ayuda inicial sobre qué actividades debe incorporar a su nuevo proceso, el cual es definido en el
nivel de abstraccién M2. De esta manera, los jefes de proyectos deben responder, por ejemplo, a una
serie de cuestionarios para obtener un nivel de cobertura por cada proceso evaluado, tomando como
base el proceso actual y el modelo de procesos que se pretenda seguir. En consecuencia, el jefe de
proyectos analiza los resultados de la evaluacion dando un peso especifico a cada tipo de respuesta e
identificado las précticas que estan institucionalizadas dentro de las empresas, y cuales no se
realizan en absoluto (véase Tabla 26).

Tabla 26. Clasificacién de niveles de rendimiento durante la evaluacion del proceso (Garcia, Calvo-Manzano, Cuevas,
& San Feliu, 2007).

Posible respuesta Nivel de rendimiento Descripcion
La actividad esta documentada y establecida en la empresa.
Siempre 4 Siempre se lleva a cabo, entre el 76% y 100% de las veces, en

sus proyectos de software.
La actividad esta establecida en la empresa, pero rara vez es
Usualmente 3 documentada. Se realiza por lo general, entre el 51% y 75% de
las veces, en sus proyectos de software.
La actividad est4 débilmente establecida en la empresa. Se
Algunas veces 2 realiza a veces, entre el 26% y 50% de las veces, en sus
proyectos de software.
La actividad se realiza con poca frecuencia en la empresa. Rara
Rara vez 1 vez se lleva a cabo, entre el 1% y el 25% de las veces, en sus
proyectos de software.
La actividad no se lleva a cabo en la organizacion (0%).

Nunca 0 . . L T
Ninguna persona o grupo realiza la actividad de la organizacion.
No lo sé -- La persona no estd segura de como responder a la pregunta.
No aplica -- La pregunta no se aplica a la empresa.

En el contexto de la Mejora del Proceso de Software, suele elegirse una técnica basada en
cuestionarios ya que proporciona soluciones rapidas dentro de una metodologia de investigacion,
dado que es el investigador quien determina las preguntas a formular y la gama de respuestas que se
pueden dar. Esto hace que el resultado obtenido sea mas preciso y facil de analizar desde el punto de
vista del investigador (Young, Fang, & Hu, 2006; Habra, Alexandre, Desharnais, Laporte, &
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Renault, 2008; Pino et al., 2010). Asi, el mecanismo de evaluacion utilizado se basa en dos tipos de
actividades: practicas especificas (relacionadas con los jefes de proyectos) y practicas genéricas
(relacionadas con la alta direcciéon de la empresa) (Garcia, Calvo-Manzano, Cuevas, & San Feliu,
2007). A modo de ejemplo, la Figura 3.12 muestra la técnica utilizada para identificar fortalezas y
debilidades de un proceso.

Administracion de Proyectos Jefes de U)
Especificos proyecto e
Preguntas 112 [#S |#U | #A | #R [#N | Ncp| M D

1. ¢ Se identifican hitos importantes 1 0 0 0 1
para el proyecto? S| N 50% 50% 50% 2 2.00
2. ¢ Se identifican suposiciones 0 0 1 1 0 < @
sobre el calendario del proyecto? Al R 50% | 50% 37% 1.5 0.50
3. ¢ Se identifican las limitaciones 0 0 ) 0 0
del proyecto? Al A 005, 50% 2 0
4. ; Se identifican las dependencias 0 1 0 0 1
de las tareas del proyecto? U| N 50% 500 | 37% | 15 1.50
5. ¢ Se definen y mantienen el 0—@
presupuesto y calendario del S| A 1 0 1 0 0 75% 3 1
proyecto? 50% 50%
6. ¢ Se establecen acciones 0 0 1 1 0
correctivas para el proyecto? RIA 50%| 50% 37% 1.5 0.50
7. ¢ Se identifican los riesgos del 0 0 2 0 0
proyecto? Al A 100% 50% 2 0
8. ¢ S¢ documentan los riesgos?

@__’ RIR| OO 10%°/ O |mw| 9

0

9. ¢ Se evaluan los riesgos cuando 0 0 0 2 0
es necesario? R| R 100% 25% 1 0
10. Do you establish requirements
and procedures to ensure privacy U|lR 0 10 0 10 0 50% 2 1
and security of the project's data? 50% 50%
11. ¢ Se establecen mecanismos
para archivar los datos y acceder ulu 0 2 0 0 0 75% 3 0 ‘—®
a los datos archivados? 100%
12. ;Se determinan los datos del 0 2 0 0 0
proyecto que seran identificados, Ul U ) 75% 3 0
recogidos y distribuidos? 100%
13. ¢ Se determinan los requisitos 0 0 0 2 0
de instalaciones y equipo? R| R 100% 25% 1 0
14. ;Se determinan los requisitos 0 0 0 2 0
de personal? R| R 100% 25% 1 0

15. ¢ Se identifican el conocimiento y U U 0 2 0 0 0

las habilidades necesarias para & 75% 3 0
100%
desarrollar el proyecto?
TOTALES 2 10 6 12 0 3

6.7% | 33.3%| 20%| 40%

Figura 3.12. Ejemplo de analisis de respuestas realizado por los jefes de proyectos.

La técnica utiliza un promedio ponderado para calcular el nivel de cobertura para cada
pregunta (numero 1 en la Figura 3.12). Por lo tanto, el andlisis se traslada de un punto de vista
cualitativo (gama de respuestas Siempre (S), Usualmente (U), Algunas veces (A), Rara vez (R), y
Nunca (N)) a una visién cuantitativa (nivel de cobertura por pregunta) (nimero 2 en la Figura 3.12).
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Ademas, la desviacion estandar también es considerada mediante el calculo del nivel de cobertura
para cada proceso (numero 3 en la Figura 3.12).

El porcentaje de nivel de cobertura para cada pregunta (Ncp) se calcula considerando las
respuestas de todos los jefes de proyecto de la siguiente manera:

NCpl.j =Crig*1+Cryy*0.75+ Criy x 0.50 + Cr;p x 0.25 4+ Cryy 0 1)

donde Cr es la cobertura de la respuesta, i es el nUmero de pregunta, j es el nimero de jefes
de proyectos, y los nimeros representan los porcentajes definidos en la Tabla 26 para cada tipo de
respuesta. La razon de esta ponderacion es porque se considera que las afirmaciones mas fuertes
deben tener mas importancia que las débiles, dado que, por ejemplo, algo que siempre se hace no
puede influir de la misma manera que algo que se hace raramente. Sin esta ponderacion todas las
preguntas tendrian siempre una cobertura del 100%, lo cual no aclararia nada.

Ademas, para cada pregunta, la media matematica y la desviacion estandar son calculadas de
la siguiente manera:

_ HAx A+ HU*3+#S*2+#Rx 1+ #N*0
jp

[#p + (#A+ 4° + #U 32 + #5 2> + #R + 17) — #jp” * M{]

M;

)

(3)

Desv; = ij

donde i es el nimero de pregunta, jp es el nimero de jefes de proyectos que participan en la
evaluacion de los procesos y las letras con # son los niveles de desempefio definidos en la Tabla 26.
Los valores de 1, 0.75, 0.5, 0.25 y 0 también podrian ser utilizados y el valor maximo de la media
matematica en lugar de 4 seria 1. Sin embargo, es recomendable utilizar valores mas altos de
ponderacion (4, 3, 2, 1, y 0) mediante la aplicacion de un factor, por lo tanto las diferencias
existentes son mas visibles. Es importante tener en cuenta que existe una correspondencia biunivoca
o el mismo significado entre el porcentaje de cobertura de la pregunta y su media matematica (la
Unica diferencia es que los factores de escala son diferentes), de tal forma que un alto porcentaje de
cobertura también reflejara una media matematica alta y en la misma proporcién que el porcentaje.

Por ultimo, el nivel de cobertura total (NCT) del proceso se calcula de la siguiente manera:

n
" Cop:
NCT(p) =%p‘ 4)

donde p es el proceso evaluado, i es el nimero de pregunta, y n es el total de preguntas del
cuestionario. De esta manera, los jefes de proyectos determinan el nivel de cobertura de su empresa
y el promedio de cobertura para identificar las fortalezas y debilidades de los procesos
seleccionados. En este sentido, para analizar las fortalezas y debilidades (o problemas), los jefes de
proyectos tienen que usar las respuestas obtenidas en las evaluaciones. Aquellas preguntas con una
cobertura inferior a cierto porcentaje (nimero 4 en la Figura 3.12) implican que la actividad del
modelo de referencia correspondiente (nimero 5 en la Figura 3.12) no esta bien implementada en la
empresa y tiene que ser considerada como una cuestién a mejorar (0 una debilidad) en el proceso.
Este porcentaje de cobertura varia de acuerdo al modelo de procesos que se pretenda adoptar, por
ejemplo para obtener un nivel de madurez del CMMI, el 6rgano certificador solicita una cobertura
minima del 75%, en caso de MoProSoft este valor varia a 85%. Por otro lado, las preguntas con
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cobertura igual o mayor al porcentaje marcado por el érgano certificador deben ser analizadas por
los jefes de proyectos a través de la desviacion estandar de la siguiente manera:

e Si la desviacion estandar es inferior a 0.8, la actividad del modelo de referencia relacionada
con la pregunta representa una fortaleza del proceso evaluado (nimero 6 en la Figura 3.12).

e Si la desviacion estandar es igual o superior a 0.8 (nimero 7 en la Figura 3.12), la actividad
del modelo de referencia relacionada con esa pregunta debe ser profundamente explorada por
los jefes de proyectos a través de entrevistas para aclarar si se trata de una fortaleza o de un
aspecto a mejorar. Este caso significa que ha habido fuertes discrepancias en las respuestas
dadas por la empresa al completar los cuestionarios (las respuestas de los jefes de proyectos
son muy divergentes y, por lo tanto, deben ser exploradas a mayor profundidad).

Asi, la Figura 3.12 resume el proceso que los jefes de proyectos tienen que realizar para
tomar una decisién y definir un proceso que tome en cuenta todas las deficiencias detectadas.
Adicionalmente, los resultados obtenidos en las empresas pueden mostrarse con graficos de barras,
que resumen el porcentaje de précticas efectivas que es cubierto por los procesos evaluados, y
gréficas de Kiviat, que muestran el nivel de madurez/capacidad de todos los procesos evaluados en
la empresa.

3.5.2. Implementacidn del concepto de patron a través de la PAL

Una vez definidos los elementos que conforman la arquitectura es necesario implementar el
Nivel M3 del modelo conceptual, el repositorio de meta-elementos. Es evidente que no es posible
entregar unicamente el metamodelo a la PyMES porque en lugar de facilitarle el trabajo se le estaria
complicando la labor de gestionar. En este sentido, se introduce el concepto de patron a través de un
modelo de datos que considera, como punto de partida, el metamodelo presentado en la Figura 3.8.

En el contexto de los negocios, un modelo de datos esta representado por una estructura
abstracta que documenta y organiza la informacion necesaria para definir la comunicacién entre el
personal del departamento técnico y el resto de empleados. En el campo de la Ingenieria de Software
esta definicion difiere en cuanto a su enfoque, el cual se centra en el planeamiento del desarrollo de
aplicaciones y la decision de como se almacenaran los datos y como se accederd a ellos.
Concretamente un modelo de datos se utiliza para describir las entidades fundamentales en el disefio
y las relaciones entre ellas (Pressman & Maxim, 2014). Es decir, regularmente un modelo de datos
es la técnica normal que se utiliza para describir las estructuras de las bases de datos.

Asi pues, la técnica de modelado de datos mas utilizada es la de Entidad-Relacion-Atributo
(ERA) (Johnson, Rosebrugh, & Wood, 2002), que muestra las entidades de datos, sus atributos
asociados y las relaciones entre estas entidades. Sin embargo, como todos los modelos graficos, los
modelos ERA carecen de detalle y deben de complementarse con descripciones mas detalladas de
las entidades, las relaciones y los atributos que se incluyen en el modelo. Estas descripciones
detalladas se pueden recolectar en un repositorio o diccionario de datos. De forma general, los
diccionarios de datos son utiles cuando se desarrollan modelos del sistema y se utilizan para
administrar toda la informacién proveniente de todos los modelos. De acuerdo con (Somerville,
2015), un diccionario de datos es, simplemente, una lista alfabética de los nombres que se incluyen
en los diferentes modelos de un sistema. Ademéas del nombre, el diccionario debe incluir una
descripcion asociada de la entidad nombrada y, si el nombre representa un objeto compuesto, tendra
que existir una descripcion de la composicion. En este sentido, la implementacién de la PAL
requiere de una transformacién del metamodelo a su correspondiente modelo de datos, para
posteriormente incorporar el concepto de patron. Cabe destacar que para esto es necesario hacer una
propuesta de trasformacién puesto que no existen reglas universales que sean aplicadas a este
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proceso. Por lo tanto, es necesario transformar, en primera instancia, cada una de las clases en
entidades, es decir, una clase es “mapeada” a un tipo entidad en el modelo ERA y los atributos de la
clase son mapeados a atributos de las entidades resultantes. Para el caso de las clases con herencia
(como las clases recurso y guia) es necesario crear una tabla para cada subclase con los atributos
comunes que figuran en ellas. Ademas, cada tabla posee una clave primaria y para las subclases
material, instalacion, equipo, externo y MiembroEquipo se cre6 un atributo en sus clases
correspondientes Ilamado tipo. Por otro lado, la clase guia es mapeada a una entidad con sus
atributos correspondientes y se crea un atributo adicional llamado tipo para indicar si se trata de una
herramienta, técnica o activo. La trasformacion de las relaciones “uno a muchos” en la conversion
del diagrama de clases a ERA requiere agregar una columna comun a cada una de las entidades
relacionadas. Dicha columna suele ser la llave primaria de una de las tablas, quedando asi la llave
primaria del lado “uno” y la tabla del lado “muchos”. La llave agregada del lado “muchos” no forma
parte de la llave primaria, solamente es una columna comin para ambas tablas. En el caso de que la
asociacion sea “uno a uno”, ésta se trata como si fuera un caso particular de la relacién “uno a
muchos” y la clave se propaga en las dos direcciones. Asi, es necesario analizar la situacion para
determinar en dénde se colocara la clave, con la restriccion de evitar valores nulos para el campo de
la llave foranea. Ahora bien en el caso de las asociaciones “muchos a muchos”, es necesario crear
una entidad adicional a las relaciones de las clases asociadas, la cual contendré las claves primarias
de ambas tablas que formaran la clave primaria de la nueva entidad. Al hacer este analisis se revisa
si es conveniente que se agreguen atributos. En el caso de la asociacion reflexiva que existe en
actividad, es necesario crear una entidad para la clase dependencia con los atributos de la clave
primaria de actividad y otro con el nombre dado al vinculo en la asociacion reflexiva, y la
cardinalidad de la relacion se detalla colocando patas de gallo en las lineas que conectan a las
entidades en el lado muchos de la relacion (véase Figura 3.13).

~J Equipo v —J puracion v ] calendario v
—IRal hd idburacion INT
icRol INT
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o
Resgis! “Bﬁdpurm;‘ri”” " Moddlo P _idHodelo P INT . ich ° ‘ = ¥ Medida_idM edida INT
L ProrcoIcProwcto T ~J Dependencia ¥ Prod T . ? Prod_T_idProd_T INT
1 Modelo_P - idProd_T INT O
nombre v (45)
version VARCHAR(45)
.

idModelo_P INT
T ActMed

] Fase
nombreM v ARCHAR{45)
idFase INT
descripcion VARCHAR(45)
v (5) Actividad_idActividad INT
o «—\—% idMiecida INT
1 A_Activo v (45)  Medida_idMedida INT o .
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Figura 3.13. Modelo de datos obtenido a partir del metamodelo.
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Cabe resaltar que es necesario hacer una revision del modelo y ajustarlo para que la
informacién sea coherente de tal manera que sea posible llevar, mediante el refinamiento, el
metamodelo hacia la implementacion. Considerando esto y tomando como referencia el modelo de
datos de la Figura 3.13, la Figura 3.14 muestra al modelo de datos propuesto para implantar el
concepto “patron” del metamodelo en una herramienta computacional orientada a las PyMES. Asi,
se requirié de la agregacion de tablas “patrén” (e.g., modelo_p pat, proceso pat, fases pat,
actividades_pat, etc.,) con el objetivo de que éstas almacenaran la informacion de las componentes
estandar ya definidas y que el jefe de proyectos utilizara. Sin embargo, esto crea redundancia en la
base de datos dado el siguiente problema: las actividades, entradas, salidas, activos, guias estan
contenidas en tablas “estandar” que se relacionan puesto que pertenecen al mismo modelo de
procesos, lo cual genera redundancia con las tablas “patron” que almacenarian a su vez informacion
similar a la de las tablas “estandar”, y que también estan relacionadas entre si y con el mismo
modelo de procesos. Ademas de que se incrementa considerablemente el nimero de tablas del
modelo. En este sentido, la resolucién de este problema requirié la normalizacion de la base de datos
mediante la agregacion de tablas intermedias con relaciones de uno a muchos (por ejemplo, la tabla
intermedia modelo_proceso para las tablas proceso y modelo_p). De manera similar, se agregaron la
tabla intermedia “estandar” entre modelo_proceso y fase, y la tabla “patron” para que cada nuevo
proyecto sea asignado a un patron que sera almacenado en la tabla de proyecto_pat para relacionar
asi la tabla “patron” con la tabla “estandar”. De esta manera se pueden crear las relaciones de los
elementos de un proceso estandar y también se puede generar un “patréon” sin sacrificar las
relaciones de integridad entre las tablas del modelo de datos.

T Pred T v

ra v v _ patron ] Tarea
:‘ Eauipa v M idProd_T INT
idRol INT idpatron INT idTarea INT
bre VARCHAR(45) (dEavpo 1T bre VARCHAR(45) remere VARCHAR(45) bre VARCHAR(45)
nombre V. (45) nombre v @3 nombre ¥ @s)
ombre VARCHAR(45) Hpo VARCHAR (45)
descripcion VARCH AR(100) estado VARCHAR(45) descripeion VARCHAR(45)
= ! proyecto_idProyecto. version VARCHAR (45) P Actviiad_idhctyidad INT
cividad_jdhctvida
osto DOUBLE Estado VARCHAR(45) - >
! proyecto_icProyect INT AcividadPat idAciuidadPat INT
>
o Et]ulDoPK 1 proyecto_idProyecto INT 1 T
idEquipaPR INT
1 Equipo_idEquipo INT ‘
idPersonal_Rol INT
] Proyecto_Pat v ] Tarea_ProdT v

1 Modelo_p v
idModelo_P INT

1 Personal_idPersond INT
Resgistrado_por INT

e
version VARCHAR(45)

) 1t Patron_idpatron INT
(5) S
> ] Modelo_proceso
P idbtecilo,
sa_idProceso INT
>

idProyecto INT

] usuario v
idUsuario INT

nombre VARCHAR(45)
1 pass VARCHAR(S)

o
estado VARCHAR(45)

1 Madelo_P_idModelo_P INT

tipo VARCHAR(45)
1 EquipoPR_idEqUBPR

v "] Actividad_Estandar
idActividad_Estandar INT
¥ Estandar_idEstandar INT

idproyecto_pat INT
1 patron_idpatran INT
1 Estandar_idEstandar INT

idTarea_ProdT INT
rea INT
* Prod T_idProd T INT
‘Tarea_ProdTeel VARCHAR(45)
>

] Actividad_Pat v
idActividad_pat INT
? Actvidad idActvidad INT
! proyecto_pat idpreyecto_pat INT
>

_ Medida v

T Actied v
idMedida INT
| " ctndad_dctivdad INT
+ nombre VARCHAR(4S5)
‘1 ! Medida_idM edida INT
> lescripcion VARCHAR(45)
unidad_medida VARCHAR{45)
>

= proceso v ? Acividad idActiidad INT ! chcld,dact
= pai v idProcesa INT S -
idPersonal INT rambre ARCHAR(3E) =
nombre VIRGHR(3S) descripcion VARCHAR(45) T}
apelldoP VARGHAR(45) Z T
apeldont VARCHAR(45) "l Estandar ¥
habilidedes VARCHAR(100) mo = idEstendar INT |
correo_electronico VARCHAR(45) dFase INT 1 Modelo_pror ¥ 4
(ombre VARCHAR(45) P Fase jdFese INT 7] Actividad v
jon VARCHAR (45) idactividzd INT
orden VARCHAR(45) nomre varcieRs) |, |
"] A GuiaA v )
? Acticad_dActvidad INT L ipo
? Guie_idGuia INT i
A acivo
idGuia_ A INT Tl Act_sal
1 Actvo_idactvo INT idactiidad_5d INT T Act_Ent v

J Guia v T

idGuia INT S
idActivo INT
nembre VARCHAR(45)

nombre VARCH AR(100)

tipo VARGHAR(45)
S

descripd on VARCHAR(45)
>

1 Actvidad idActividad INT

? salida_idsalida INT
? Actvidad_idActividad INT

5

] salida
idsalida INT

descripaion VARGHAR,

nombre VARCHAR (45)

idActividad_Ent INT
? Entrada_idEntrada INT
? Actvidad_idActividad INT

*ﬁf

] Entrada v
idEntrada INT
nombre VARCHAR(45)
descripcion VARCHAR(45)
>

i

(45)
>

" Actividad_RH v
RecursoH idRecursoHumano I

1 Actvidad idActividad INT

Figura 3.14. Modelo de datos para la implementacion del concepto de patron.
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Finalmente, una vez que se han definido tanto el metamodelo (en su forma conceptual) como
el modelo de datos que conduce a la construccion de la PAL que permita probar dicho metamodelo
en un entorno real, a continuacion se procede a establecer un caso de estudio que permita demostrar
la hipotesis establecida al inicio de esta tesis.
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4. Resultados obtenidos

4.1. Contexto de la validacion

Desde hace poco menos de tres décadas se ha aplicado el proceso experimental para estudiar
una diversidad de é&reas relacionadas con la tecnologia del software. En este sentido, la
experimentacion ha probado ser efectiva al mejorar el entendimiento de la Ingenieria de Software y
promover el conocimiento sobre los procesos y productos de software. De acuerdo con Juristo y
Moreno (2013), la experimentacion dentro de la Ingenieria de Software pretende demostrar con
hechos las suposiciones, hipotesis, especulaciones y creencias que abundan alrededor de la
construcciéon y uso del software. Asi, la experimentacion dentro de la Ingenieria de Software
permite, en palabras de Pfleeger (2005), aumentar la comprension de lo que hace bueno al software
y como hacerlo bien. Es decir, hacer del desarrollo de software una actividad cientificamente
predecible, gracias al conocimiento de las relaciones entre los procesos de producciéon y los
productos que se obtienen con éstos (Hannay, Sjoberg, & Dyba, 2007).

En este sentido, las estrategias empiricas experimentales dentro de la Ingenieria de Software
incluyen a las encuestas, casos de estudio y experimentos (Wohlin, Runeson, Hést, Ohlsson,
Regnell, & Wesslén, 2012). Por ejemplo, a través de un caso de estudio el investigador puede
recopilar informacion detallada sobre un proyecto durante un periodo de tiempo. Ademas, durante el
desarrollo de un caso de estudio es posible aplicar una variedad de procedimientos para recopilar los
datos. De acuerdo con Runeson y Host (2009), un ejemplo de éstos puede ser utilizar un proyecto
piloto para evaluar los efectos de un cambio con respecto a una linea base. Asi pues, los casos de
estudio son adecuados para la evaluacion industrial de métodos y herramientas de la Ingenieria de
Software porque pueden evitar problemas de escalado. En este contexto, una ventaja de los casos de
estudio es que son mas faciles de planificar, pero su principal desventaja es que los resultados que se
obtienen son dificiles de generalizar y mas dificiles de interpretar, es decir, es posible mostrar los
efectos en una situacién tipica, pero tales resultados no permiten la generalizacién a cualquier
situacion (Yin, 2013).

Considerando estos argumentos se ha escogido un caso de estudio como la estrategia
empirica experimental para aceptar, o no, la hipotesis establecida en el Capitulo 1 de esta tesis. Por
lo tanto, de acuerdo con las recomendaciones de Wohlin et al. (2012) existen tres diferentes
estrategias para desarrollar un caso de estudio:

1. Comparar los resultados obtenidos entre una nueva propuesta y un proyecto anterior (linea
base).

2. Desarrollar dos proyectos en paralelo (i.e., proyectos hermanos), eligiendo uno de ellos
como linea base, y
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3. Aplicar la nueva propuesta sobre algunos componentes seleccionados y comparar los
resultados que se obtengan con los de los componentes en los cuales no se aplico.

Para este capitulo de experimentacion se presenta la aplicacion de la primera estrategia:
“Comparar los resultados obtenidos entre una nueva propuesta y una linea base”, para la cual se
consideraran como linea base los resultados obtenidos de la aplicacion de los cuestionarios de
evaluacion disefiados para cubrir el Nivel M1 del modelo conceptual. En este sentido, es importante
mencionar que dichos cuestionarios seran definidos posteriormente. De manera similar, se utilizaran
los datos historicos de proyectos anteriores de la PYMES participante en el estudio. Por lo tanto,
como paso inicial para el establecimiento de la linea base, los jefes de proyecto de la empresa deben
responder a los cuestionarios antes de utilizar la herramienta computacional, la cual fue creada con
el objetivo de facilitar la definicion de un proceso de gestion en la empresa. Posteriormente, esta
informacidn ser4 comparada con una segunda evaluacion que se realizara después de haber utilizado
el enfoque presentado en esta tesis.

4.2. Definicidn del proyecto linea base del caso de estudio

El caso de estudio se enfoca en la aplicacion de la solucidn propuesta en esta tesis en una
PYMES mexicana desarrolladora de software. Esta empresa, que en adelante serd denominada PES1
por razones de confidencialidad, fue legalmente constituida en el 2007 en el Estado de Oaxaca. La
Tabla 27 resume las principales caracteristicas de esta PyMES.

Tabla 27. Nimero de empleados y actividad principal de la empresa incluida en el caso de estudio.
Empresa Numero de empleados Actividad principal
PES1 20 Desarrollo de software a la medida y disefio de paginas Web

La estructura administrativa de la PyMES, dado su tamarfio, se compone principalmente de
tres departamentos:

e Direccion administrativa. Se encarga de la direccion de la empresa a nivel administrativo.
Este departamento es controlado por un director relacionado con el area de Administracion
de Empresas, quien establece los lineamientos organizacionales a seguir.

e Direccion técnica. Se encarga de la direccion de la empresa a nivel técnico. A través de ésta,
la empresa desarrolla los proyectos de software solicitados por los clientes. La direccion
técnica gestiona y controla todos los aspectos técnicos que el personal requiere para realizar
y concluir exitosamente todos los proyectos.

e Departamento contable. Se encarga de realizar todas las gestiones de indole contable con los
clientes y con los mismos trabajadores. Este departamento es controlado por la misma
direccién administrativa.

En relacion a la infraestructura de la PyMES, la Tabla 28 resume la infraestructura con la que
cuentan la PyMES.

Tabla 28. Infraestructura de la empresa incluida en el caso de estudio.

Infraestructura Cantidad
Servidor de gama media dedicado a datos y aplicaciones 1
Computadoras personales 21
Computadoras portatiles 4
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Impresora laser
Impresora de inyeccion de tinta
Impresora matricial
Pagina web de la empresa
Islas de trabajo
Cafidn (proyectores de video)

Licencias de software contable
Licencias de software (lenguajes de programacion)
Licencias de software (ofimatica)
Software propio (enfocado a gestion de documentos y
personal)

Producto actualmente en el mercado

R P PO INOIFLINININ

En relacion a su experiencia previa, la PyMES afirmo lo siguiente:

La empresa se ha enfocado durante poco més de 7 afios al desarrollo de software a la medida
con el objetivo de proporcionar soluciones tecnoldgicas (en su mayoria de tipo contable) al
mercado estatal. Sin embargo, es demasiado frecuente que los problemas en la gestion de sus
proyectos les impidan tomar y concluir exitosamente una mayor cantidad de los mismos.

La empresa tiene conocimiento limitado sobre los modelos de procesos y sobre algunas
practicas relacionadas con la gestion de los proyectos. Sin embargo éstas no estan
institucionalizadas en la organizacion y regularmente se realizan a través de héroes que
laboran como parte del personal de software.

Ademaés de intentar seguir los procesos definidos por MoProSoft, la empresa ha intentado
incorporar actividades recomendadas por las metodologias agiles sin éxito alguno. Los
principales argumentos vertidos en relacion a este resultado consideran que hace falta
experiencia para entender y aplicar dichas actividades en el trabajo cotidiano.

Con la intencion de recoger informacion que permitiera aceptar, o no, la hipétesis planteada

al inicio de esta tesis, se escogid, de entre los datos histdricos de la empresa, repetir el desarrollo de
un proyecto denominado “PV/2013 - Control de Sucursales” por ser el que estaba mas y mejor
documentado y que por ende se utilizd en este caso de estudio como linea base. Es decir, siguiendo
la estrategia definida por Wohlin et al. (2012), se pretende comparar los resultados obtenidos a
través de la implantacién del metamodelo propuesto con los resultados obtenidos para ese proyecto,
los cuales representan la linea base. En este sentido, la Tabla 29 resume en tres categorias las
principales funcionalidades que fueron cubiertas por dicho proyecto.

Tabla 29. Resumen de funcionalidades cubiertas por el proyecto escogido.

Funcionalidades del proyecto PV/2013 — Control de sucursales

Categoria 1: Control de ventas, Categoria 2: Gestion de datos Categoria 3: Generacion de reportes
reembolsos y gestion de efectivo maestros y graficos
. , Gestionar productos, categorias de Gestionar multiples parametros de
Permitir la basqueda de productos . .
productos y precios seleccion para cada reporte
Permitir la gestion de impuestos Calcular impuestos Generar vista de reportes y gréaficas
Integrar lector de codigo de barras Gestionar almacén Exportar gréaficas a formatos HTML,
(ventas) PDF, Excel, XML y CSV
Integrar calcu!o para productos Gestionar usuarios y roles Generar reportes de incidencias
seglin peso
L . . Generar reportes de seguridad (acceso
Imprimir recibos por compra Gestionar recursos

a los datos por rol)
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Generar resumen de reportes
sobre operaciones diarias, venta Gestionar almacenes
de productos, y facturacion
Establecer seguridad basada en Gestionar las caracteristicas de cada Generar reporte diario, semanal y

Generar reporte diario de acciones en
el sistema (por rol)

roles producto mensual de facturas emitidas
Realizar ventas por cliente y Integrar lector de codigo de barras | Generar reporte de acciones sensibles
corporativos (inventario) a las operaciones de venta

Generar reportes por stock de
productos, almacenes, e inventario
en general
Generar recibos por compra,
cambio y/o devolucion

Generar graficos de productividad
por sucursal

Generar reportes semanales y
mensuales de productos mas vendidos

Generar reporte de stock

De igual manera se definen las variables que se deben tomar en cuenta en este caso de
estudio: el tiempo destinado a la definicion de un proceso, tiempo destinado a la implantacion de un
proceso definido, la desviacion de calendario, y la desviacion del esfuerzo; dichas variables fueron
definidas de acuerdo a sus politicas de trabajo y al proyecto linea base (datos historicos) tal como se
muestra en la Tabla 30.

Tabla 3030. Variable y valores objetivos del proyecto linea base.

Objetivos Valor objetivo
Reducir tiempo para definir un proceso < a4.5 semanas
Reducir tiempo para implantar un proceso | <a17.5 semanas
Reducir la desviacion del calendario <al7%
Reducir el esfuerzo del proyecto <a23%

Una vez que las caracteristicas del caso de estudio y del proyecto a realizar han sido
definidas, las siguientes secciones de este capitulo pretenden mostrar los resultados de la cobertura
inicial requerida por el Nivel M1 del metamodelo (i.e., y que son obtenidos a través de la aplicacion
de los cuestionarios de evaluacion), los resultados de la implantacion del metamodelo para la
definicion de un proceso de gestién, los resultados de la nueva linea base (obtenidos a través de la
aplicacion del cuestionario de evaluacion después de implantar y utilizar el proceso definido a través
del metamodelo), la comparativa entre los resultados y los valores de la linea base, y el andlisis
detallado sobre los resultados de la mejora.

4.2.1. Identificacién de la cobertura de los procesos

El caso de estudio se inicio definiendo el alcance relacionado con los procesos que serian
incluidos en la experimentacion. En este sentido y de acuerdo a los objetivos de esta tesis, se acordo
con la PyMES incluir los procesos basicos para la gestion de los proyectos (presentados en el
Capitulo 2 de esta tesis), y que se pueden resumir como: Planificacion del Proyecto, y
Monitorizacién y Control del Proyecto. Dado el interés de la PyMES por adoptar las actividades
recomendadas por MoProSoft, se decidié seguir la definicion del proceso de “Administracion de
Proyectos Especificos” (APE) y “Desarrollo y Mantenimiento de Software” (DMS) puesto que
incluyen a los dos procesos anteriores. Dentro de la experimentacion el director de tesis y la tesista
participaron como el equipo de consultoria que proporcion0 la guia en el proceso de evaluacion e
implantacion del metamodelo en el entorno de la empresa participante. Asi pues, al inicio se formd
un equipo de evaluacién compuesto por el equipo consultor y un jefe de proyectos de la PyMES,
con el objetivo de evaluar el desempefio del personal en relacion a las areas de proceso anteriores.
Este jefe de proyectos tiene una amplia experiencia en la gestion y conoce la cultura de la empresa y
la forma en que los proyectos son realizados dentro de la misma.
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El personal (técnico y directivo) respondid a los cuestionarios presentados en el Anexo B:
Cuestionarios de Evaluacion. Estos cuestionarios se basan generalmente en las actividades de un
modelo de procesos (o referencia), MoProSoft en el caso particular de este caso de estudio. Es
importante mencionar que estos cuestionarios fueron disefiados exclusivamente para este caso de
estudio puesto que, como se mencion0 anteriormente, la PyMES decidio intentar definir un proceso
de gestion siguiendo las recomendaciones de los Niveles 1 y 2 del modelo. Asi, la aplicacion de los
cuestionarios proporciond informacidn util relacionada con el estado actual de los procesos e indico
aquellas précticas que requerian de atencion inmediata. Siguiendo el proceso descrito en la seccidn
3.5.1 fue posible identificar a personas con conocimientos basicos de estimacion y formulacion de
planes quienes fueron invitados a participar en la definicion del nuevo proceso. Las respuestas a los
cuestionarios reflejan el nivel de realizacion de las practicas de MoProSoft para los procesos
mencionados; estos resultados, junto con la realizacion de entrevistas y revision de documentacion
objetiva de los procesos, permitieron determinar qué actividades habian sido cubiertas por el
personal y cudles habian sido extendidas en toda la empresa como un proceso institucionalizado.

Asi pues, la Figura 4.1 muestra el nivel de cobertura obtenido por la PyMES para los
procesos de APE y DMS.

Cobertura de Procesos

BAPE mDMS

100.0%
90.0%
80.0%
70.0%
60.0%
50.0%
40.0%
30.0%
20.0%
10.0% 19.1%

0.0%

Areas evaluadas

Figura 4.1. Resultados de la evaluacion sobre los procesos de PES1.

Esta grafica de nivel de cobertura resume el porcentaje de actividades que se realizaba por
cada proceso dentro de la PyMES. La imagen muestra, por ejemplo, que en esta evaluacién inicial se
obtuvo un 19.1% de cobertura promedio para APE. Los resultados obtenidos en el caso de DMS
evidenciaron que la cobertura estaba en 23.8%. Al final de la evaluacién, la informacion obtenida
fue cotejada con la documentacion de cada empresa y se realizd un mapeo de los resultados con
entrevistas como parte de la evidencia objetiva. Entre otras cosas, se determind que estas
calificaciones bajas pudieron deberse a:

e La mayoria de los problemas con las fases iniciales de ambos procesos se relacionaron con el
personal de logistica quien establece el contacto inicial con el cliente.

e Los procedimientos de la PyMES no estaban documentados (i.e., con plantillas, guias, etc.),
y en algunos casos la documentacion existente era ambigua. De hecho, existian intentos de
formular planes pero éstos no eran controlados.
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e Los proyectos no eran delimitados y se terminaba por rebasar el tiempo de entrega
(calendario) y el costo planificado.

e Existieron problemas de comunicacion entre los programadores para realizar la integracion
del producto.

e Se carecia de capacitacion especifica en todos los roles (e.g., cursos de capacitacion).

e No existian fichas de personal que permitieran la distribucion eficiente de personal de
acuerdo al tipo de proyecto.

¢ No existia una direccion técnica que controlara el desarrollo de los proyectos.

Asi pues, los resultados obtenidos evidenciaron que los procesos evaluados se encontraban
pobremente implementados. En este sentido, la Tabla 31 muestra los valores definidos por el
Organismo de Normalizacion y Certificacion (NYCE) para alcanzar una certificacion. En base a
estos resultados y considerando que no es recomendable incluir mas de tres areas de proceso en una
iniciativa de mejora, se decidio enfocar los esfuerzos de mejora en definir, a través del metamodelo,
procesos adecuados para la empresa.

Tabla 311. Escala normativa de calificacion definida por el Organismo Certificador.

Calificacion Descripcion Porcentaje de cobertura
N No alcanzado 0% al 15%
P Parcialmente alcanzado > 15% al 50%
A Ampliamente alcanzado > 50% al 85%
C Completamente alcanzado > 85%

4.2.2. Implantacién del metamodelo en el proyecto piloto

Después de aplicar la evaluacion definida en el Nivel M1 del modelo conceptual, la
implantacion del Nivel M2 se inicia con la definicion del nuevo proceso que sera utilizado en el
proyecto piloto a desarrollar dentro de la PyMES. Para esto, los jefes de proyecto fueron asesorados
en la definicion del nuevo proceso considerando los activos previamente definidos en la PAL. En
este sentido, dado el interés de la empresa por seguir las practicas de MoProSoft fue necesario
disefiar todos los artefactos necesarios (i.e., activos del proceso en forma de plantillas) para ejecutar
las actividades del modelo de procesos en su Nivel 2 (particularmente para las areas de APE y
DMS) vy fortalecer el proceso actual de gestion de la empresa. Dichos activos se resumen en el
Anexo C: Activos para los procesos APE y DMS.

Cabe recordar que la definicién del proceso de la empresa se realiza a partir de los elementos
estandar que se encuentran almacenados en la PAL. En el caso particular de este caso de estudio se
crearon todos los artefactos utilizados por MoProSoft y deberia hacerse lo mismo para cada modelo
que cualquier empresa intente implantar. De esta forma, las fases, actividades, productos de trabajo,
medidas y demés elementos estandar seleccionadas por los jefes de proyectos desde la PAL fueron
incorporadas al patron Patron PV/2013 (véase Figura 4.2), creado especificamente para el
desarrollo del proyecto piloto (vease Figura 4.3). Finalmente, la Figura 4.4 muestra el diagrama de
objetos que representa el funcionamiento de la herramienta para este caso particular.
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Bienvenido B jp

Asignar nombre a patron del proyecto “PV/2013 - Control de Sucursales”

Nombre del patron

AGREGAR

O selecciona uno de la lista
Seleccionar patron v
Figura 4.2. Pantalla de la creacion del patrén Patrén PV/2013 para realizar el proyecto piloto.

De esta forma, el caso de estudio se centrd en realizar nuevamente un proyecto (denominado
linea base) que era el mejor documentado en la base de datos historicos de la PyMES. Esta decision
se sustentd en las recomendaciones de Juristo y Moreno (2013), en el sentido de realizar el mismo
proyecto a partir de cero con el objetivo de incrementar la probabilidad de deducir correctamente los
resultados arrojados por el caso de estudio. Asi pues, esta estrategia aumenta la validez y
confiabilidad de los resultados observados en el caso de estudio (Juristo & Gomez, 2012).

Bienvenido B jp

B Modelos

Generar patron » patron PV/2013

Selecciona un modelo

MoProSoftV 1.3 v

< REGRESAR CONTINUAR >

Figura 4.3. Pantalla de la asociacién del patron creado con el proyecto piloto.
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Figura 4.4. Diagrama de objetos del metamodelo.

Una vez que el proyecto piloto fue definido, el patron Patron PV/2013, que fue creado en
base a los activos que han sido precargados a la PAL y que corresponden con los elementos del
proceso identificados en el Capitulo 3 de esta tesis, fue asociado a dicho proyecto con la intencion
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de gestionarlo. Dada la estructura de la PAL, es posible cargar los activos de cualquier otro modelo
de procesos sin que la funcionalidad de la herramienta se vea afectada. Esto permite que en algun
momento una PyMES combine, en un solo proceso, actividades, productos, medidas y demas
elementos no solamente de MoProSoft sino de cuantos modelos desee subir. De esta forma, los
procesos definidos por el metamodelo son adaptados a la PyMES de acuerdo a la PAL que contiene
las tareas, los procesos, los productos y las medidas a utilizar en cualquier proyecto. En paralelo con
el uso de las guias de adaptacion y plantillas ofrecidas por el metamodelo, se propuso la realizacion
de reuniones semanales para evaluar el calendario, los objetivos y los riesgos del proyecto. Para
esto, el equipo de desarrollo participé desde la planificacion inicial y trabajé de acuerdo a los
objetivos establecidos por los integrantes del mismo. Debe entenderse que los jefes de proyecto
formularon los planes, monitorizaron y controlaron, y desarrollaron el proyecto desde la opcién de
Control de Proyectos de la PAL (véase Figura 4.5); esto quiere decir que todos los documentos
utilizados para desarrollar tales funciones son plantillas que nuestro metamodelo proporciona (véase
Anexo B).

Una vez definido el nuevo proceso, se procedié a dar una breve charla informativa y se inicid
el proyecto con una reunién de lanzamiento. Para esto, la alta direccion de la PyMES establecid
objetivos de acuerdo a sus politicas de trabajo y datos histdricos que se tenian sobre el proyecto,
éstos son presentados en la Tabla 32. A pesar de que el objetivo de esta tesis Unicamente pretendia
abordar el tiempo que toma un equipo pequefio, dentro de una PyMES, para definir e implantar un
proceso de gestidn, se respetd la decision de la empresa para verificar si a través de la implantacion
del metamodelo era posible reducir las variaciones en el tiempo planificado y el esfuerzo dedicado a
la gestion del proyecto. Esta comparacion se deberia hacer considerando los datos historicos de la
empresa para dicho proyecto, los cuales serian utilizados mas adelante para analizarlos con los
obtenidos a través del uso del metamodelo propuesto.

Seguimiento de proyecto

Nombre: PV/2013 - Control de Sucursales

Costo: $ 22500
Objetivo: Automatizar el proceso para el control de ventas, reembolsos y gestion de efectivo, gestion de datos
maestros y ademas la de la generacion de reportes y graficos, pam el control de sucursales..

Propésito: Mediante un sistema web, automatizar el control de sucursales.

DURACION: 30 DE JUN DE 2015 - 08 DE OCT DE 2015

Gestion de actividades [ 50% de 100% ]
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Figura 4.5. Pantalla de la PAL para controlar el progreso del proyecto piloto.
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Tabla 32. Objetivos a valorar con el proyecto piloto.

Objetivo Valores histéricos
Reducir el tiempo destinado a la definicion de un
Entre 4 y 5 semanas
proceso

Entre 15 y 20 semanas (solamente se incluye
la modificacion del proceso existente para
usarlo inmediatamente en los proyectos, esto
quiere decir que se realiza a prueba y error)
17% (considerando el tiempo planeado contra
el real para las actividades del proyecto)
23% (considerando el tiempo planeado contra
el real)

Reducir el tiempo destinado a la implantacion de
un proceso definido

Reducir la desviacion de calendario

Reducir la desviacion del esfuerzo

4.2.3. Comparacion final con la linea base inicial

El proposito de esta comparacion, posterior a la implantacion del metamodelo a traves de la
PAL, es comprobar la utilidad del nuevo proceso definido para el proyecto piloto. Tal y como se
mostro en la Figura 4.1 de este capitulo, la linea base fue representada por una “pobre” capacidad de
acuerdo a las actividades recomendadas por el Nivel 2 de MoProSoft para APE y DMS. Durante los
cuatro meses que duro el desarrollo del proyecto piloto se asesor6 a la PyMES en el uso del proceso
definido y de los activos del proceso a través de la PAL. Al finalizar el proyecto y recoger la
informacion del mismo se realizé una segunda evaluacién en la PyMES. Los resultados mostrados
en la Tabla 33 evidenciaron que la PyMES increment6 la cobertura de APE y DMS alrededor de un
32.7%, en relacion a los valores obtenidos en la primera evaluacion. Es decir, la PES1 presentd una
cobertura inicial de 19.1% en el proceso de APE y 23.8% en DMS antes de la implantacién del
metamodelo propuesto. No obstante, una nueva evaluacion después de su implantacion a través de la
PAL mostro, por ejemplo, un aumento en la cobertura de APE del 34.0% (en la primera iteracién),
el cual es calculado mediante la siguiente formula:

(Cobertura después — Cobertura inicial) * 100

()

Incremento = —
Cobertura inicial

El sesgo en la recoleccion de estos valores fue controlado mediante la verificacion de la
documentacién generada y el desarrollo de entrevistas con el personal de la empresa.

Tabla 33. Incremento en la cobertura de APE y DMS.

Cobertura
PYMES | Proceso | Antesdel | Despuésdel | Incremento
metamodelo | metamodelo
PES1 APE 19.1% 25.6% 34.0%
DMS 23.8% 31.3% 31.5%
Incremento global 32.7%

En este sentido, es importante mencionar que durante la primera iteracion se noté un mayor
incremento en el proceso de DMS puesto que éste esta mas relacionado con las actividades que ya se
realizaban en la empresa para desarrollar sus productos. Mientras que las actividades de APE
(relacionadas con la planificacion y control de los proyectos) fueron introducidas sin contar
practicamente con alguna base previa.

Asi pues, después de recoger toda la informacion relacionada con la experimentacion, es
importante recalcar también que se determind que el compromiso, la iniciativa y la responsabilidad
de la PyMES fueron factores clave que contribuyeron en gran medida a alcanzar los resultados
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resumidos en este capitulo. Esta experimentacion también nos permitié obtener una combinacion de
experiencias valiosas, “mas conocimientos sobre como hacer las cosas en pequefios entornos de
trabajo” y observar el comportamiento del personal durante el proceso de mejora. Finalmente, los
resultados mostrados en la Figura 4.5 muestran que después de cuatro iteraciones (desarrolladas a lo
largo de los cuatro meses) se logré alcanzar una calificacion de “Ampliamente alcanzado”, en el
caso de APE, y “Completamente alcanzado”, en el caso de APE, ambos valores de cobertura
establecidos por NYCE (véase Tabla 31).

4.2.4. Andlisis detallado sobre los resultados del proyecto piloto

De manera adicional a la evaluacién sobre el nivel de cobertura en los procesos, las
debilidades encontradas en APE y DMS permitieron identificar actividades concretas de la gestion
de proyectos que no se estaban realizando correctamente y que fueron mejoradas con la
implantacion del metamodelo propuesto en esta tesis. Dado lo anterior, se decidié junto con la
PYMES recoger informacion relacionada con los objetivos mostrados en la Tabla 32 para valorar los
cambios con la realizacion del proyecto piloto. En este sentido, el proceso inicié con la recogida de
datos historicos de proyectos anteriores, con el objetivo de establecer una segunda base comparativa
que permitiera determinar la eficiencia (o no) del metamodelo creado.

Asi, la Tabla 34 muestra que la PyMES logr6 terminar el proyecto dentro del calendario
planificado. Por otro lado, el esfuerzo obtenido fue negativo puesto que fue posible terminar el
proyecto antes que el tiempo estimado por el jefe de proyectos.

Iteraciones durante el proyecto piloto
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m Linea base

APE DMS

Figura 4.6. Niveles de cobertura obtenidos al cierre del caso de estudio.

Tabla 34. Andlisis de resultados sobre los objetivos establecidos por PES1 para el proyecto piloto.

Objetivos Valor objetivo Valor con metamodelo Desviacion
Reducir tiempo para definir un proceso < a 4.5 semanas 3.5 semanas 22.3%
Reducir tiempo para implantar un proceso | <a 17.5 semanas 9 semanas 48.5%
Reducir la desviacion del calendario <al’% 0.5% 97.0%
Reducir el esfuerzo del proyecto <a23% 1.75% 92.3%




124 Metamodelo para la definicion de los procesos de planificacion y control

Utilizando esta tabla como referencia comparativa es posible observar los beneficios de la
implantacion del metamodelo mediante la comparacion del valor objetivo establecido por la PYMES
contra el valor obtenido con la implantacion del metamodelo. La desviacion calculada permite
analizar qué tanto se alejo el valor obtenido del objetivo buscado, por ejemplo el valor de 97.0%
mostrado como desviacion en la Tabla 34 considera el valor objetivo que deberia ser menor del
17%, esto quiere decir que el 100% esta representado por el 16.9% (o umbral establecido), por lo
que el célculo se realiza como 100%*0.5 (que es el valor obtenido a través de la implantacion del
metamodelo)/16.9, obteniendo un 3.0%. Por lo tanto, la diferencia es del 100% - 3.0% = 97.0%.

Para la incorporacion de la gestion efectiva de un proyecto, el metamodelo requirid mas
tiempo del considerado puesto que no se contempld en un inicio el tiempo que llevaria capacitar al
personal en el uso del modelo de procesos escogido para la experimentacion (MoProSoft) y el
tiempo que se requeria para entrenar al personal en el uso de la PAL. Sin embargo, a pesar de que se
requirié de este tiempo, los valores de la Tabla 34 muestran una reduccion importante en cuanto al
tiempo que la empresa tomaba para hacer cambios a sus procesos e implantarlos dentro de sus
proyectos. Cabe mencionar que el tiempo destinado a la capacitacién no fue tomado en cuenta en
este caso de estudio para no sesgar los resultados, ya que éste solamente afectaria a los primeros
proyectos piloto realizados en la empresa y posteriormente seria nulo. En relacion a la desviacion
del calendario, el metamodelo incorpord actividades para la planificacion del proyecto que
permitieron la formulacién de planes para mejorar la vision sobre el avance del proyecto piloto, asi
como actividades para el control del plan de proyecto a través del método del Valor Ganado. Cabe
mencionar que estas actividades permitieron que los jefes de proyecto detectaran problemas a
tiempo y los corrigieran sin generar algun retraso.

Por ultimo, para apoyar a la PyMES en la adopcion del nuevo proceso, fue necesario
programar reuniones semanales con los jefes de proyecto para evaluar el calendario y los objetivos.
El equipo de desarrollo participé desde la formulacion del plan inicial y trabajé de acuerdo a los
objetivos establecidos por todos los integrantes. EI uso de la PAL permitié que se estableciera un
entorno de trabajo mas participativo e integrado que es apoyado por el uso de plantillas estandar.

4.2.5. Conclusiones del caso de estudio

Por ultimo, esta seccion pretende reunir la evidencia que permita aceptar o rechazar las
hipdtesis planteadas en el Capitulo 1 de este trabajo de tesis.

e Hipotesis: “Mediante el uso de un metamodelo un pequefio equipo puede reducir el tiempo
para definir e implantar los procesos de planificacion y control de proyectos dentro de una
PyMES”.

Esta hipotesis es aceptada considerando los siguientes argumentos. EI metamodelo y su
herramienta de soporte (la PAL) no requieren de una gran cantidad de recursos ni de una estructura
organizativa especifica para poder utilizarse en los proyectos de una PyMES. La arquitectura de la
PAL permite almacenar material ilustrativo para lograr el entendimiento de las practicas del modelo
que se pretenda adaptar, ademas de guias de uso (para actividades) que facilitan aln mas su uso en
el entorno de las PyMES. Otro aspecto relevante es el factor de la inversién econémica, dado que sin
el requerimiento de una inversion importante destinada a la definicidn de los procesos dentro de las
PYMES, se comprobo que la implantacion del metamodelo puede ayudar a este tipo de empresas en
la mejora de sus actividades cotidianas. En este sentido, la hipotesis es aceptada puesto que a través
de la creacion e implantacion de un metamodelo es posible reducir el tiempo destinado a la
definicion e implantacion de procesos que guien de forma correcta a una PyMES en el desarrollo de
sus proyectos de software (vease Capitulo 3 de la tesis). De forma adicional, durante la
experimentacién se generaron las plantillas necesarias para mejorar el desarrollo y la gestion de los
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proyectos a través de la PAL (véase Anexo C), y permiten el establecimiento de un conjunto de
practicas y artefactos que ayudan a los jefes de proyectos a controlar el trabajo de su equipo (véase
Seccion 4.2.2 del Capitulo 4). Ademas, el metamodelo propuesto es apoyado por una PAL (véase
Seccion 3.5 del Capitulo 3) que es facil de usar y entender, y ademas tiene la particularidad de
adaptarse a cualquier tipo de proyecto, pero que ademas representd una ventaja importante para la
PYMES puesto que no solamente le indico qué hacer si no le recomendd cémo hacerlo. Por Gltimo,
la Tabla 33 mostré una mejora significativa de la PyMES en relacion a los resultados obtenidos para
establecer la linea base.

Para finalizar, es importante mencionar que la hipoétesis, establecida en el contexto de la
tesis, se acepta Unicamente para PyMES con caracteristicas similares a las que tiene la participante
en el caso de estudio. De ninguna manera es posible que el metamodelo aqui propuesto produzca los
mismos resultados en cualquier otra empresa debido a que esto requiere desarrollar méas casos de
estudio en una muestra mas significativa, ya que no es posible controlar factores externos como: el
nivel de conocimiento de los equipos, motivacion, compromiso, etc. Sin embargo, de acuerdo con
Juristo y Moreno (2013), en el contexto de la experimentacion en Ingenieria de Software se afirma
que los resultados positivos sobre una efectividad parcial, mostrados en un trabajo de investigacion
0 reporte, evidencian que es posible establecer un caso de estudio con un mayor nimero de
participantes y proyectos.
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5. Conclusiones

La gestion es una de las areas fundamentales para el desarrollo de cualquier proyecto dentro
de cualquier sector, y el caso de su aplicacion a la Ingenieria de Software no es la excepcion. En este
contexto, la importancia de la gestién radica principalmente en dos procesos basicos (la
Planificacion de los Proyectos, y el Seguimiento y Control de los Proyectos) que contribuyen
notablemente al éxito en el desarrollo de un proyecto. Con el desarrollo de esta tesis fue posible
observar que, de acuerdo con la literatura revisada, es evidente que en el contexto de las PyMES
existen diversos estudios que simplifican la definicion de ambos procesos mediante guias de
implantacion y ejecucion, marcos de trabajo, mapeos entre estandares, y demas; pero no existe
mucha informacion teorica enfocada a definir de manera sistematica mecanismos que simplifiquen
su definicion y ejecucion dentro de las empresas, particularmente en aquellas PYMES que dependen
en gran medida de pequefios equipos para la realizacion de sus proyectos.

En este sentido, cabe resaltar que aunque existen algunos modelos de procesos enfocados a
fortalecer las actividades del desarrollo de software dentro de las PyMES, éstos no proporcionan una
ayuda adecuada para implantar, de forma eficiente, la gestion de los proyectos dado que asumen que
los equipos que los intentan seguir ya poseen el suficiente conocimiento técnico para realizar todas
las practicas ahi resumidas, algo que dista mucho de la realidad. Es asi que, tomando en cuenta este
escenario, esta tesis considero el objetivo de desarrollar una propuesta para que las PyMES pudieran
implantar, de forma mas sencilla, los procesos basicos relacionados con la gestion de proyectos de
software en sus pequefios equipos. Méas importante ain es el hecho de que dicha propuesta debia ser
capaz de adaptarse a las necesidades particulares de las PYMES y de permitir la correcta ejecucion
de las actividades de gestion aprovechando todo el conocimiento (e.g., lecciones aprendidas)
generado por los proyectos exitosos o fracasados.

Asi pues, esta tesis propuso la creacion de un metamodelo con el objetivo de brindar el
soporte correcto a los pequefios equipos creados dentro de las PyMES en la definicion e
implantacion de la gestion de los proyectos. En este sentido, la investigacion inicid con una
busqueda exhaustiva de literatura que permitié identificar una clara tendencia que aboga por la
creacion de metamodelos dentro de la Ingenieria de Software y el ambito empresarial, para
promover el concepto de gestion de la calidad al desarrollar productos de software (i.e., en areas
como la medicién del software, la ingenieria de requisitos, la validacion y verificacion del software,
y la mejora del proceso). Sin embargo, son escasos los trabajos que exploran el area de la gestion de
los proyectos de software. Por lo tanto, el metamodelo propuesto permite la definicion de los
elementos que un proceso utiliza, sus relaciones y restricciones, de tal forma que facilita la
generacion de un esquema estandarizado de instancias o modelos mas especificos que puede
ajustarse a las necesidades de cada proyecto. Asi, la arquitectura del metamodelo incluye el
concepto de “patron” para convertir a elementos estdndar en elementos personalizados a cada
proyecto.
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El proceso de creacion del metamodelo requirié de una metodologia adecuada al contexto de

la Ingenieria de Software que se resume de la siguiente manera:

Para la definicion del ambito del modelo fue necesario identificar aquellos elementos
requeridos para definir y modelar un proceso, asi como identificar los elementos bésicos que
conforman a un proceso de gestion de proyectos enfocado a las PyMES.

La identificacion del lenguaje de representacion y creacion de objetos requirié una revision
de la literatura existente sobre la creacién de metamodelos dentro de la Ingenieria de
Software. De acuerdo con esta revision, se identifico que el lenguaje mas utilizado para el
modelado de metamodelos es UML debido a las caracteristicas propias de este lenguaje.
Adicionalmente, la seleccion de este lenguaje esta fuertemente justificada por el antecedente
del metamodelo SPEM.

En relacién a la creacion del metamodelo y del escenario inicial fue necesario crear un
modelo conceptual que integrara todos los elementos que conducen a la formalizacién e
institucionalizacién de los conceptos manejados por las PyMES. Asi, una de las aportaciones
principales que brinda este modelo conceptual es la facilitacion del entendimiento y uso del
proceso dentro de los pequefios equipos de desarrollo, a través de la representacion de las
entidades relacionadas con la gestion de los proyectos en cuatro capas de abstraccion. En el
Nivel MO se encuentran todos los datos relacionados con los proyecto, en el Nivel M1 se
encuentran todos los conceptos relacionados con los procesos (modelos de procesos,
plantillas, y mecanismos de evaluacion), en el Nivel M2 se encuentran todos los conceptos
de la empresa, y finalmente en el Nivel M3 estd el deposito de meta-elementos. Cabe
mencionar que esta arquitectura por niveles se ajusta a las necesidades de los pequefios
equipos dentro de las PyMES con el proposito de facilitar la definicion de un proceso para
planificar y controlar un proyecto. Dicha arquitectura permite la creacion de instancias de un
proceso a través del concepto “patron” (Gonzalez-Perez & Henderson-Sellers, 2008), las
cuales son creadas de acuerdo a las necesidades de cada proyecto.

Finalmente, para probar el metamodelo fue necesario crear una PAL que permitiera validar
el concepto “patron” con todos los elementos de un proceso, previamente almacenados en
una base de datos. De esta manera se realiz6 la implementacion de los Niveles M2 y M3 del
modelo conceptual. Cabe mencionar que la PAL construida es un repositorio de informacion
que almacena todos los activos de proceso (en forma de plantillas) que deben ser manejados
por los jefes de proyectos para desarrollar y gestionar un proyecto. De esta forma es que el
metamodelo puede llevarse a la practica para facilitar la implementacion de un proceso
adecuado a los pequefios equipos a través de instancias aprobadas de un mismo proceso
estandar. Es importante resaltar que fue necesario crear todas las plantillas definidas por el
Nivel M1 del metamodelo puesto que no existen, hasta el dia de hoy, activos similares que
puedan descargarse de forma gratuita y que faciliten la ejecucion de las actividades de, en el
caso de la experimentacién, MoProSoft.

Por otro lado, la tesis requirié plantear el uso de la experimentacion para probar el

metamodelo construido, por lo que fue necesario disefiar un caso de estudio que se enfocara en la
implementacién de la solucion propuesta en una PyMES mexicana de 20 empleados. De esta manera
se planteo la posibilidad de recoger datos que permitieran aceptar o rechazar la hipotesis planteada
al inicio de la tesis. En este sentido, fue necesario recoger datos historicos de la empresa y
desarrollar un proyecto anterior denominado “PV/2013 — Control de Sucursales”, debido a que éste
se encontraba mejor documentado. Asi, fue posible comparar los resultados obtenidos a través de la
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implantacion del metamodelo propuesto con los obtenidos por la empresa anteriormente sin utilizar
dicho metamodelo. El caso de estudio consistid de las siguientes fases:

e Durante el establecimiento de la linea base inicial, primeramente se hizo la definicion del
alcance de los dos procesos basicos para la gestion de proyectos. La PyMES tenia un interés
particular por adoptar las actividades recomendadas por MoProSoft, en este sentido se
decidi6 seguir la definicion de los procesos de “Administracion de Proyectos Especificos” y
“Desarrollo y Mantenimiento de Software”, debido a que estos procesos estan relacionados
directamente con la gestion de un proyecto a nivel técnico. Posteriormente se procedié a la
aplicacion de cuestionarios al personal (tanto técnico como directivo). Estos cuestionarios
estan basados en las actividades recomendadas por MoProSoft para sus Niveles 1 y 2. Los
resultados obtenidos proporcionaron informacion importante sobre el estado actual de la
PYyMES y permitieron identificar las actividades que requerian atencion de manera
inmediata.

e Para la implantacion del metamodelo en un proyecto piloto se recurrié al Nivel M2 del
modelo conceptual: la definicion de un nuevo proceso. En este sentido, fue necesario
asesorar a los jefes de proyectos en la definicidn del nuevo proceso considerando los activos
definidos previamente en la PAL (véase Capitulo 3). Asi, el desarrollo del proyecto piloto se
baso en el uso de un patron denominado “ProyectoTesis”. Dada la estructura de la PAL, es
posible subir las guias, plantillas, activos, etc., de cualquier otro modelo de procesos sin que
la funcionalidad de la herramienta se vea afectada. Esto permitira que, en algin momento,
una PyMES combine, en un solo proceso, actividades, productos, medidas y demas
elementos no solamente de MoProSoft sino de cuantos modelos desee utilizar.

e En la comparacion final contra la linea base inicial se planted el objetivo de comprobar la
utilidad del nuevo proceso definido a través del Nivel M2 del modelo conceptual con ayuda
de la PAL. En este sentido, fue posible observar una mejora significativa en la forma de
trabajo de la PyMES, en relacion a los procesos de APE y DMS. Sin embargo, se menciond
en la experimentacion que estos resultados no hubieran sido posible sin el compromiso, la
iniciativa, y la responsabilidad del personal de la PyMES. Algo que es importante mencionar
es que la experimentacion no contabilizo el tiempo extra requerido para la capacitacion en el
uso de la PAL, ni tampoco el tiempo destinado a la capacitacién en los procesos de
MoProSoft. Por lo que valdria la pena analizar, en proyectos futuros, estas variables y
relacionarlas con el esfuerzo y tiempo requerido para la implantacion del metamodelo.

Asi pues, el metamodelo propuesto en esta tesis respeta la nocion de un proyecto tal cual lo
hacen modelos como PMBoK o PSP, y se enfoca a una actividad estratégica para el éxito de los
proyectos en las PyMES: la gestion de proyectos en equipos que cuentan con poca 0 nula
experiencia en tales actividades. Sin embargo, tal y como se mencion6 anteriormente, una empresa
no puede mejorar si no determina primero cull es su situacion actual. En este sentido, el
metamodelo también incorpord un mecanismo de evaluacion a través del Nivel M1 del modelo
conceptual. Asi, antes de comenzar a utilizar la PAL los jefes de proyectos deben conducir una
evaluacion para determinar su situacién actual a través de la identificacion de fortalezas y
debilidades en su forma de trabajo, y a partir de los resultados obtenidos obtener un punto de
referencia para identificar aquellas actividades que debe incorporar a su proceso de acuerdo al Nivel
M2. En base a lo anterior, se considera que la investigacion realizada en esta tesis coincide con los
resultados mostrados por Garcia et al. (2006), en el sentido de que uno de los principales objetivos
de las empresas desarrolladoras de software es tener exito en la gestion de sus proyectos con el fin
de mejorar la calidad de sus productos, lo cual esta estrechamente relacionado con la definicién de
un proceso de calidad que se ajuste a las necesidades de cada proyecto.
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En caso de que una empresa diferente quisiera implantar el metamodelo creado, seria
bastante recomendable consultar al director de tesis o a la tesista antes de intentar cualquier cambio.
En caso contrario se recomienda, en primer lugar, determinar a través del consenso de la alta
direccidn, direccion técnica y jefes de proyectos el modelo de procesos con el que se desea trabajar
(puesto que esta tesis se enfocd a MoProSoft). Una vez que esto se haya definido, serd necesario
identificar los procesos relacionados con la gestion de proyectos que se pretende abordar (dado que
el caso de estudio presentado en esta tesis se centrd en los procesos de APE y DMS en sus Niveles 1
y 2). Asi pues, si la empresa en cuestion pretende enfocarse en procesos diferentes de un modelo de
referencia diferente al utilizado en esta tesis, sera necesario que algun personal especializado elabore
las plantillas, productos de trabajo, guias, manuales, y cuestionarios de evaluacion que cubran todas
y cada una de las actividades de los procesos escogidos. En este sentido, es evidente que esta tesis
pretende demostrar que una forma de gestion diferente es posible si se utiliza el concepto de
metamodelo siguiendo las pautas establecidas a lo largo de la tesis; pero obviamente se requiere de
la asesoria especializada para adoptar este enfoque a las necesidades de cada empresa.
Posteriormente, es necesario definir los indicadores de mejora que se desean medir para iniciar con
la evaluacion de los jefes de proyectos y personal directivo involucrado en la gestion. Una vez
terminada la evaluacion se procede a determinar la cobertura actual de los procesos tal y como se
explicé en el capitulo anterior de la tesis, asi como a identificar las oportunidades de mejora. La
PAL, que ya tiene previamente todos los activos desarrollados en esta tesis, proporciona toda la
informacion necesaria para iniciar el trabajo de gestion (o el proceso estandar), a partir de la cual el
jefe de proyectos tomara decisiones y definira un patron (determinado por las actividades que desea
mejorar y que fueron identificadas en la evaluacién) que se adapte a las necesidades de su proyecto.
De esta manera es posible definir e implantar un proceso que se ajusta a las necesidades de un
proyecto en particular y de la empresa. Al finalizar el proyecto es necesario repetir la evaluacion
para medir la cobertura de los procesos y determinar si se cumplio con los objetivos establecidos al
inicio.

De manera adicional, y como conclusiones personales sobre esta tesis, considero que su
elaboracion fue todo un reto, puesto que no contaba con alguna experiencia previa de tesista en el
sentido de investigar y escribir un documento. Por lo tanto, realizar todo este trabajo fue algo muy
interesante que me ayudo a sentar las bases para la elaboracion de un documento que identifica un
problema, plantea una hip6tesis para su solucién, y comprueba si dicha solucién funciona o no. Asi
pues, después de esta experiencia considero también que la metodologia utilizada para la creacion
del metamodelo puede funcionar correctamente para abordar cualquier otro problema dentro del
contexto de la Ingenieria de Software, puesto que plantea antes que nada el comenzar con la
recopilacion de las bases tedricas que ayuden al investigador a situarse en el contexto del problema
que se intenta resolver, y después abordar una posible solucién. Finalmente, pienso que uno de los
aspectos mas importantes de esta tesis fue la identificacion de los problemas actuales en el
desarrollo de software, concretamente aquellos relacionados con la gestion de los proyectos. Esta
informacion puede servir para ayudar al desarrollo de otras tesis similares que pretendan centrarse
en ayudar a las PyMES mexicanas, y sobre todo a los pequefios equipos que se forman en éstas, a
gestionar mejor sus proyectos con el objetivo de lograr una mejor posicion competitiva y, por ende,
alcanzar mayores beneficios.



6. Anexo A.- Acronimos

APE

CL
CMMI
CN
COCOMO
CP

CPM
CVS
CWM
DMS
DRA
EDT
ERA

ERP

ET

ETS

EV
EvalProSoft
EVM
FQPMSE
HIM

IDC
IEEE
IMPA
INEGI
IPM

IS

ISO

ITIL
MDA
MDM
MOF
MoProSoft
MiPyMEs
NYCE
OMG

Administracion de Proyectos Especificos

Cliente

Modelo de Madurez y Capacidad Integrado

Casos de Negocio

Modelo Constructivo de Costos

Calidad Percibida

Método de la Ruta Critica

Concurrent Versions System

Common Warehouse Meta-model

Desarrollo y Mantenimiento de Software

Desarrollo Rapido de Aplicaciones

Estructura de Descomposicion del Trabajo
Entidad-Relacion-Atributo

Planificacion de Recursos Empresariales

Equipo de Trabajo

Escuela Superior de Tecnologia

Valor Ganado

Método de Evaluacion de Procesos para la Industria de Software
Medicion del desempefio: Gestion del Valor Ganado
Framework for Quantitative Project Management in Small Enterprises
Herramienta Integral para MoProSoft

International Data Corporation

Instituto de Ingenieros en Electricidad y Electrénica
Asociacion Internacional para la Gestion de Proyectos
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
Gestion Integrada del Proyecto

Ingenieria de Software

Organizacion Internacional para la Estandarizacion
Information Technology Infrastructure Library
Arquitectura Dirigida por Modelos

Manejador de Documentos de MoProSoft

Meta Object Facility

Modelo de Procesos para la Industria de Software
Micro, Pequefias y Medianas Empresas

Organismo de Normalizacion y Certificacion

Object Management Group
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PA Planificacion del Alcance

PAL Biblioteca de Activos

PALSS Process Asset Library for Small Settings

PERT Program Evaluation and Review Technique

Pl Paquetes de Implementacion

PLB Plan de Linea Base

PMBoK Project Management Body of Knowledge

PMC Monitorizacion y Control del Proyecto

PND Plan Nacional de Desarrollo

PP Planificacion del Proyecto

PR Planificacion de Riesgos

PROMEP Project Management based on Effective Practices
PROSOFT  Programa para el Desarrollo de la Industria de Software
PSP Personal Software Process

PV Valor Planificado

PYMES Pequefias y Medianas Empresas de Software

QPM Gestion Cuantitativa del Proyecto

RAPE Responsable de la Administracion del Proyecto Especifico
RDM Responsable de Desarrollo y Mantenimiento de Software
REQM Gestion de Requisitos

RGPY Responsable de la Gestion de Proyectos

RIA Aplicaciones Ricas en Internet

RSC Responsable del Subcontrato

RSKM Gestion de Riesgos

SAM Gestion de Acuerdos con Proveedores

SC Satisfaccion del Cliente

SE Secretaria de Economia

SEI Instituto de Ingenieria de Software

Sl Sistemas de Informacion

SNIITI Sistema Nacional de Indicadores de la Industria de Tecnologias de Informacién
SPA Modelo de Evaluacion del Proceso de Software

SPEM Software & Systems Process Engineering Metamodel Specification
SPI Mejora del Proceso de Software

SV Variacién del Cronograma

SVN Subversion

SW Software

TI Tecnologias de Informacion

TSP Team Software Process

UML Lenguaje Unificado de Modelado

WBS Estructura Desglosada de Trabajo

XP Programacién Extrema
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Evaluacién del Proceso de Administracion de Proyectos Especificos

PLANIFICACION (A.1)

I. La planificacién se refiere al conjunto de actividades cuya finalidad es obtener y mantener el Plan del Proyecto vy el
Plan de Desarrollo que regiran al proyecto especifico, con base en la Descripcién del Proyecto.

1. ;Existe en la organizacion un Responsable de la Gestion de Proyectos?

Dependiendo del tipo de producto, la persona que lidera el proyecto puede cambiar
de un proyecto a otro.

Comentarios:

2. ¢Existe en la organizacion un documento que defina los objetivos v el
alcance de un proyecto?

Este documento, la Descripcion del Proyecto, debe contener la Descripcion del
proposito y del producto, el Alcance del Proyecto, los Objetivos del mismo, los
Entregables esperados, los Supuestos y premisas, la Necesidad de negocio, entre
otros.

Comentarios:

3. ¢El Responsable de la Gestion de Proyectos revisa la Descripcion del
Proyecto?

La Descripcion del Proyecto es revisada con la finalidad de que pueda definirse
una estrategia que cubra los objetivos y entregables establecidos para el proyecto.

Comentarios:

4. (Existe un Protocolo de Entrega para cada proyecto aceptado por la
organizacion?

El Protocolo de Entrega debe establecer los términos en que cada entregable del
proyecto sera recibido en tiempo y forma por el Cliente.

Comentarios:

5. ¢(Este Protocolo de Entrega es definido por el Responsable de
Administracién de Proyectos Especificos y por el Cliente?

El Protocolo de Entrega debe ser establecido y aceptado por todos los involucrados
en esta actividad del proyecto.

Comentarios:

6. (Existe en la organizacién un proceso que identifique los Ciclos y
Actividades especificas a realizar para producir los Entregables de un
proyecto?

Este proceso resume las actividades a realizar para cumplir con el Protocolo de
Entrega. La determinacion de las fases del proyecto incluye, en la mayoria de los
casos, la seleccion y refinamiento de un modelo de desarrollo de software para
establecer las interdependencias y la secuencia apropiada de las actividades del
proyecto.

Comentarios:

7. ¢Se consensa cada una de las actividades con aquellos que las llevaran a
cabo?

Para esta respuesta debe reflexionarse ¢(EI personal es considerado para
seleccionar aquellas actividades que es capaz de realizar?

Comentarios:

Siempre  Usualmente

a o

Siempre  Usualmente

a a

Siempre  Usualmente

a a

Siempre  Usualmente

a a

Siempre  Usualmente

a a

Siempre  Usualmente

a a

Siempre  Usualmente

a a

Algunas  Rara Vez
Veces
) )
Algunas  Rara Vez
Veces
a a
Algunas  Rara Vez
Veces
a a
Algunas  Rara Vez
Veces
a a
Algunas  Rara Vez
Veces
a a
Algunas  Rara Vez
Veces
Algunas  Rara Vez
Veces

Nunca

m]

Nunca

m

Nunca

Nunca

Nunca

Nunca

Nunca

0

No Sabe No Aplica

o a

No Sabe No Aplica

a a

No Sabe No Aplica

a a

No Sabe No Aplica

a a

No Sabe No Aplica

a a

No Sabe No Aplica

o a

No Sabe No Aplica

a a
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8. ¢Se identifica a un responsable para cada una de las actividades que
seran realizadas?

Cada tarea a realizar debe tener un responsable que asegure que fue realizada
correctamente y que se comprometa a corregirla si existieran problemas.

Comentarios:

9. ¢Se identifican la relacién y dependencia de todas las actividades a
realizar?

Comlnmente, las actividades de un proyecto se pueden lograr en una cierta
secuencia que minimice la duracion del mismo. Esto implica identificar las tareas
predecesoras y sucesoras para determinar el orden 6ptimo.

Comentarios:

10. ¢ Se estima el tiempo de desarrollo para cada actividad identificada?

Cuando los calendarios se desarrollan inicialmente, es comdn hacer suposiciones
sobre la duracién de ciertas actividades. Estas suposiciones se hacen con
frecuencia con elementos para los cuales existen pocos, 0 no existen, datos de
estimacion. Identificar estas suposiciones proporciona entendimiento del nivel de
confianza (incertidumbre) en el calendario general.

Comentarios:

11. ;Existe informacién histérica disponible en la organizacién para
estimar estos tiempos?

La informacion histérica incluye costo, esfuerzo, y tiempos de proyectos
previamente realizados, ademas de datos de escala apropiados para ser tomados en
cuenta en proyectos de tamafio y complejidad diferentes.

Comentarios:

12. ¢(Existe en la organizacion un Plan de Contratacién de Recursos
Humanos en caso de que el proyecto lo requiera?

Los recursos humanos de un proyecto dependen de la descomposicion de los
requisitos en tareas, roles, y responsabilidades para cumplirlos segin lo
establecido por las actividades identificadas para alcanzar los entregables, y deben
de considerar los conocimientos y habilidades requeridos para cada puesto
identificado.

Comentarios:

13. ¢Existe en la organizacion un Plan de Adquisicion de Materiales en
caso de que el proyecto lo requiera?

La mayoria de los proyectos son Unicos de cierta manera y requieren un cierto
conjunto de activos Unicos para lograr los objetivos del proyecto. La determinacion
y adquisicion oportunas de éstos son cruciales en el éxito del proyecto.

Comentarios:

14. ;Existe en la organizacion un Plan de Adquisicion de Equipo en caso
de que el proyecto lo requiera?

Esta tecnologia puede ser necesaria para desarrollar el proyecto y es posible que
no se encuentre actualmente en el acervo de la organizacion.

Comentarios:

15. ¢Existe en la organizacion un Plan de Capacitacion de Recursos
Humanos en caso de que el proyecto lo requiera?
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o
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o
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o
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La opcion de entrenamiento interno o contratacién del conocimiento y las
habilidades necesarias se determinan por la disponibilidad de experiencia en el
entrenamiento, del calendario del proyecto y de los objetivos de negocio.
Comentarios:
16. ¢Existe en la organizacion un Plan de Capacitacion para la Sempre Usualmente - Algunas - RaraVez  Nunca  NoSabe NoAplica
Adquisicion de Materiales en caso de que el proyecto lo requiera?
a O ) 0 0 a m)
Comentarios:
17. ¢Existe en la organizacion un Plan de Capacitacion para el uso del Siempre  Usuaimente A\'gégzs RaraVez  Nunca  NoSabe No Aplica
Equipo en caso de que el proyecto lo requiera?
O a0 a a a a a
Comentarios:
18. ¢Existe en la organizacion un Plan de Capacitacion para el uso de Siempre  Usuaimente A\'/gelézgs RaraVez  Nunca  NoSabe No Aplica
Herramientas en caso de que el proyecto lo requiera?
a O d a a a m)
Comentarios:
19. ¢Se utiliza toda la informacion de los planes anteriores para elaborar el Stempre - Usualmente  Algunas — RaraVez - Nunca  No Sabe  No Aplica
Plan de Adquisiciones y Capacitacion de la organizacion?
_ L - R a O 0 a a 0 a
El Plan de Adquisiciones y Capacitacion concentra las solicitudes de adquisicion
de recursos. Regularmente se incluye necesidades de capacitacion al personal,
requisitos a proveedores, necesidades de infraestructura y herramientas, asi como
requerimientos de capacitacion en general.
Comentarios:
20. ¢Se cuenta con fichas de personal que permitan identificar roles y  Siempre  Usualmente A\'/gelé'e‘gs RaraVez  Nunca  NoSabe No Aplica
habilidades para formar un Equipo de Trabajo por cada proyecto?
_ , , ” . ) 0 O 0 0 0 m
Las fichas de personal deberan concentrar toda la informacion relacionada con las
habilidades, certificaciones, educacion, y entrenamiento de cada miembro del
Equipo de Trabajo para la asignacion correcta de roles.
Comentarios:
21. ¢Existen roles definidos por la organizacién que establezcan tareas y ~ Siempre  Usualmente  Algunas  Raravez  Nunca  NoSabe o Aplica
responsabilidades dentro del Equipo de Trabajo?
a a g a a a m)
Comentarios:
22. (Se establecen responsables dentro del Equipo de Trabajo para cada ~Sempre  Usiaimente  Algunas - RaraVez  Nunca  NoSabe - No Aplica
actividad establecida en la Descripcion del Proyecto?
a O 0 0 0 0 a
Comentarios:
23. (Se establece un mecanismo que asegure que las actividades de la  Siempre  Usualmente A\'/ge‘éggs RaraVez  Nunca  NoSabe No Aplica
Descripcion del Proyecto sean coordinadas y realizadas?
a a 0 a a 0 a

Los hitos son establecidos a menudo para asegurar la terminacién de ciertos
entregables en el proyecto. Los hitos pueden estar basados en eventos o en el
calendario.

Comentarios:
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24. ;Se planifican las fechas de inicio y fin por cada una de estas
actividades para generar el Calendario de trabajo considerando tiempos
estimados?

Establecer y mantener el calendario del proyecto incluye cominmente lo siguiente:
Determinar la disposicion por fase de las actividades; Definir las dependencias
entre actividades; Definir las actividades e hitos del calendario para apoyar la
exactitud en la medicién del progreso; Identificar los hitos para la entrega de
productos al cliente; Definir actividades de duracion apropiada; Usar datos
histéricos apropiados para verificar el calendario.

Comentarios:

25. ¢Se planifican las fechas de inicio y fin del Calendario considerando la
disponibilidad comprometida o esperada de recursos e instalaciones?

Comentarios:

26. ¢La planificacion de las actividades se realiza a través de una
herramienta automatizada?

Algunos ejemplos de estas herramientas incluyen a las siguientes: Microsoft
Project, Primavera Enterprise, Deltek Open Plan, etc.

Comentarios:

27. ¢ Se estima el Costo de cada proyecto?

Establecer y mantener el costo del proyecto incluye cominmente lo siguiente:
Competencias y roles criticos necesarios para realizar el trabajo; Costo de
productos adquiridos externamente; Valoraciones de costos del ciclo de vida;
Capacidad de las herramientas proporcionadas en el entorno de la ingenieria;
Niveles de habilidad de los administradores y el personal necesario para realizar el
trabajo; Conocimientos, habilidades, y necesidades de entrenamiento; Facilidades
necesarias (i.e., oficinas, espacios y sitios de trabajo); Viajes; Acuerdos del nivel de
servicios de garantia y call-centers; Gastos directos e indirectos.

Comentarios:

28. ¢Se identifican, describen y evalUan los riesgos que pueden afectar a
cada proyecto de la organizacion?

La identificacion de riesgos incluye identificar situaciones, peligros, amenazas,
vulnerabilidades, etc., potenciales que puedan afectar negativamente los esfuerzos y
planes de trabajo. Los riesgos deben ser identificados y descritos de manera
comprensible antes de que puedan ser evaluados. Al identificar los riesgos, es
bueno utilizar un método estdndar para su definicion. Las herramientas de
identificacion y evaluacion de riesgos se pueden utilizar para ayudar a identificar
posibles problemas.

Comentarios:

29. ¢Se analiza el impacto y la probabilidad de ocurrencia de cada riesgo
identificado?

Cada riesgo identificado debe ser documentado claramente en el Plan de Manejo
de Riesgos, incluyendo las consecuencias posibles y su impacto en consecuencia, su
probabilidad de ocurrencia y las acciones tanto preventivas como correctivas que
se deben llevar a cabo en cada situacion.

Comentarios:

30. ¢Son priorizados los efectos de cada riesgo identificado sobre los
Objetivos del proyecto?
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Comentarios:
31. ;Se documenta una Solicitud de Cambios sobre los requisitos del —Siempre  Usualmente A\'/gelézgs RaraVez  Nunca  NoSabe No Aplica
proyecto?
- ) . : d d 0 d d 0 )
La Solicitud de Cambios se relaciona con el proceso de control de cambios
mediante el cual se propone, se evalla, se aprueba o se rechaza, se programa y se
le da seguimiento a la modificacion del software. El fundamento bésico es un
proceso de control de cambios, un estado de los componentes, presentacion de
informes, y un proceso de evaluacion. El control de cambios en el software es un
proceso de decision utilizado en el control de los cambios realizados al mismo.
Algunos cambios propuestos son aceptados e implementados durante este proceso,
otros son rechazadas o pospuestos, y no se aplican.
Comentarios:
32 (',SE determina el origen de este cambio? Siempre  Usualmente  Algunas RaraVez  Nunca No Sabe No Aplica
' ’ Veces
d a 0 d d 0 a
Comentarios:
33. ¢Existe en la organizacion un responsable de gestionar el cambio del ~ Sempre  Usualmente  Algunas - RaraVez  Nunca  NoSabe  No Aplica
requisito desde su inicio hasta su cierre?
d d a a d a )
Comentarios:
34. ;Se actualiza el Plan del Proyecto con cada peticion de cambio? Stempre - Usualmente - Algunas  Rara Vez  Nunca  No Sabe - No Aplica
El Plan del Proyecto es un documento formal usado como guia para la ejecucion y O O O 0 0 O 0
control del proyecto. En este punto, este documento estd formado por Ciclos y
Actividades, Tiempo Estimado, Plan de Adquisiciones y Capacitacion, Equipo de
Trabajo, Costo Estimado, Calendario, Plan de Manejo de Riesgos, y Protocolo de
Entrega.
Comentarios:
35. ¢ Se definen hitos para la actualizacién del Plan del Proyecto? Siempre  Usualmentz  Algunas  RaraVez  Nunca  NoSabe NoAplica
d d a a d a )
Comentarios:
Siempre  Usualmente  Algunas RaraVez  Nunca No Sabe No Aplica
Veces
36. ¢Se establece el control de versiones ante la gestion de los cambios
requeridos? a a a a 0 0 m]
Se llama control de versiones a la gestion de los diversos cambios que se realizan
sobre los elementos de algin producto o una configuracién del mismo. Una versién,
revision o edicion de un producto, es el estado en el que se encuentra dicho
producto en un momento dado de su desarrollo o modificacién. Aunque un sistema
de control de versiones puede realizarse de forma manual, es muy aconsejable
disponer de herramientas que faciliten esta gestion dando lugar a los Ilamados
Sistemas de Control de Versiones o SVC (System Version Control).
Comentarios:
37. ¢Existe en la organizacién un Plan de Desarrollo independiente del ~ Sempre  Usialmente - Algunas  Raravez  Nunca  NoSabe No Aplica
Plan del Proyecto?
d a a a a d m]

El Plan de Desarrollo define una estrategia de alto nivel para el desarrollo de los
productos requeridos por el Cliente que contiene: Descripcion del Producto y
Entregables, Proceso Especifico, Equipo de Trabajo, Calendario.

Comentarios:
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38. ¢ Se verifica el Plan del Proyecto cada que es actualizado?

La verificacion es la actividad que confirma que el Plan del Proyecto o el Plan de
Desarrollo reflejan propiamente los requerimientos especificados para él.

Comentarios:

39. ¢Se verifica el Plan de Desarrollo cada que es actualizado?
El Plan de Desarrollo define una estrategia de alto nivel para el desarrollo de los

productos requeridos por el Cliente que contiene: Descripcion del Producto y
Entregables, Proceso Especifico, Equipo de Trabajo, Calendario.

Comentarios:

40. ;Son corregidos los errores/defectos encontrados en la verificacion del
Plan del Proyecto y el Plan de Desarrollo?

Comentarios:

41. ;Se comunican al resto del Equipo de Trabajo los errores/defectos
corregidos en la verificacion del Plan del Proyecto y el Plan de
Desarrollo?

Comentarios:

42. ;Se documentan las correcciones realizadas al Plan del Proyecto y al
Plan de Desarrollo?

Comentarios:

43. ;Se valida el Plan del Proyecto cada que es actualizado?
La validacion es la actividad que confirma que el Plan del Proyecto o el Plan de

Desarrollo resultante es capaz de satisfacer los requerimientos para su aplicacién
especificada o uso previsto.

Comentarios:

44. ;Se valida el Plan de Desarrollo cada que es actualizado?

Comentarios:

45. ;Son corregidos los errores/defectos encontrados en la validacion del
Plan del Proyecto y el Plan de Desarrollo?

Comentarios:

46. ;Se comunican al resto del Equipo de Trabajo los errores/defectos
corregidos en la validacion del Plan del Proyecto y el Plan de Desarrollo?

Comentarios:

47. ;Se documentan las correcciones realizadas al Plan del Proyecto y al
Plan de Desarrollo?
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Comentarios:

REALIZACION (A.2)

I1. La realizacion consiste en llevar a cabo las actividades establecidas en el Plan del Proyecto.

1. ¢Participa el Responsable de Desarrollo y Mantenimiento de Software
en el desarrollo del Plan del Proyecto?

Comentarios:

2. ¢Existe en la organizacién un Plan de Comunicacién e Implantacion
definido para distribuir la informacidn necesaria al Equipo de Trabajo?

La informacién de todos los proyectos debe estar almacenada de forma
comprensible (i.e. salida electronica o computarizada de una base de datos) o
representada en su forma original y debe ser compartida para que el Equipo de
Trabajo pueda consultarla.

Comentarios:

3. ¢Se distribuye la informacion del proyecto al Equipo de Trabajo de tal
forma que cada miembro reciba la informacion que necesita?

No todos los participantes en el proyecto tendran la necesidad o la autorizacion
necesaria para acceder a los datos del proyecto. El Plan de Comunicacion e
Implantacién debe establecer procedimientos para identificar quién tiene acceso a
qué datos y cuando accede a ellos.

Comentarios:

4. ;Se da seguimiento al Plan de Adquisiciones y Capacitacion segun sea
apropiado?

Comentarios:

5. Una vez que la Asignacion de Recursos es aceptada o rechazada, ¢se
documenta la distribucion de los recursos a los miembros del Equipo de
Trabajo para que éstos realicen las actividades?

La definicion de los recursos (habilidades/conocimiento, maquinaria/equipo,
materiales, métodos, herramientas) y sus cantidades necesarias para realizar las
actividades del proyecto se basa en la estimacion inicial y proporciona informacion
adicional que se puede aplicar para extender los Ciclos y Actividades usados en la
administracion del proyecto.

Comentarios:
6. ¢Se planifican, revisan y auditan las actividades de los subcontratistas,

asegurando la calidad de los productos o servicios contratados y el
cumplimiento con los estandares y especificaciones acordadas?

Comentarios:

7. ¢ Se generan Reportes de Actividades?

Un Reporte de Actividades es un registro periédico de actividades, fechas de inicio
y fin, responsables y mediciones, tales como: Tiempo de produccion, de Correccion,
de Verificacion y de Validacion, Defectos encontrados en verificacion, Defectos
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encontrados en validacion,
Productos.

Defectos encontrados en pruebas, Tamafio de

Comentarios:

8. ¢ Se registran todos los costos reales del ciclo/proyecto?

El término “real” hace alusion al costo, recurso, esfuerzo, etc., que en la
actualidad se ha invertido en el ciclo/proyecto.

Comentarios:

9. ¢ Se registran todos recursos reales del ciclo/proyecto?

Comentarios:

10. ¢Se registra la resolucion de los requisitos del proyecto en el Registro
de Rastreo a lo largo del proceso de desarrollo?

El Registro de Rastreo describe la relacion entre los requisitos, elementos de
analisis y disefio, componentes y planes de pruebas.

Comentarios:

L iza un r versiones sobre los productos qu
11. ¢Se realiza control de versiones sobre los producto e forman
parte de la Configuracion de Software?

La Configuracién de Software consiste de todos los productos de software
generados con el Desarrollo y Mantenimiento de Software: Especificacion de
Requisitos, Analisis y Disefio, Software, Registro de Rastreo, Plan de Pruebas de
Sistema, Reporte de Pruebas dl Sistema, Plan de Pruebas de Integracién, Reporte
de Pruebas de Integracién, Manual de Usuario, Manual de Operacién, Manual de
Mantenimiento. La Configuracion de Software suele contener referencias a todos
los documentos anteriores de forma que facilite su ubicacion para consulta.

Comentarios:

12. ;Se documenta la revisién sobre los productos que forman parte de la
Configuracidn de Software?

Comentarios:

13. ¢Se reciben y analizan las Solicitudes de Cambio antes de ser
aprobadas?

Las Solicitudes de Cambio provienen del Cliente y responden regularmente a
modificaciones sobre algin elemento establecido con anterioridad. Estas
solicitudes deben ser recibidas y analizadas por el Equipo de Trabajo antes de
aceptar su realizacion.

Comentarios:

14. ;Se incorporan los cambios generados con las Solicitudes de Cambio
aprobadas en el Plan del Proyecto?

Comentarios:

15. ¢Se incorporan los cambios generados con las Solicitudes de Cambio
aprobadas en el Plan de Desarrollo?
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Comentarios:

16. ¢ Se realizan reuniones de revisién con el Equipo de Trabajo? Stempre - Usualmente  Algunas - RaraVez - Nunca  No Sabe - No Aplica

a a ) d ) a m)

Comentarios:

17. ¢Se documentan en Minutas los puntos tratados y los acuerdos Siempre  Usualmente A\'/gelézgs RaraVez ~ Nunca  NoSabe No Aplica
tomados entre el Equipo de Trabajo?

a a 0 a a 0 a

Una Minuta es un resumen escrito de las reuniones, la cual describe quiénes
asistieron, qué asuntos se trataron y los acuerdos o compromisos a que se llego,
resaltando quién y cuando tendra lista alguna solucién.

Comentarios:

18. (',SE realizan reuniones de revision con el Cliente? Siempre  Usualmente  Algunas  Rara Vez Nunca No Sabe  No Aplica
Veces

a a 0 a a 0 a

Comentarios:

19. ¢Se documentan en Minutas los puntos tratados y los acuerdos Siempre  Usualmente  Algunas  RaraVez  Nunca  NoSabe No Aplica
tomados con el Cliente?

d a 0 d ) a m)

Comentarios:

EVALUACION Y CONTROL (A.3)

I1l. La evaluacion y el control se aseguran que los Objetivos del proyecto sean cumplidos a través de la supervision y
evaluacion del progreso del mismo. En caso de que sean detectadas desviaciones en el Calendario original, se establecen
Acciones Correctivas seglin sea apropiado. Como resultado de estas actividades el Plan del Proyecto y el Plan de
Desarrollo serén actualizados.

1. ¢Se realiza una evaluacion sobre el avance del Plan del Proyecto? Siempre  Usualmente A\'/gelézzs RaraVez ~ Nunca  NoSabe No Aplica
Los parametros de la planificacion del proyecto constituyen indicadores tipicos del 0 0
o ! ! i ; ) a d d a
progreso y rendimiento del mismo e incluyen atributos de productos de trabajo tales
como actividades, costos, esfuerzo y tiempo. El seguimiento normalmente implica
medir los valores reales de los parametros de la planificacion del proyecto,
comparar estos valores con los estimados en el Plan del Proyecto e identificar las
desviaciones significativas.

Comentarios:

2. ¢ Se evaluia el cumplimiento actual del alcance del proyecto? Siempre  Usualmente ~ Algunas ~ RaraVez — Nunca  NoSabe No Aplica
Veces

Esta evaluacion mide periédicamente la completitud real de las actividades e hitos, 0 0
y se compara contra el Plan del Proyecto. m 0 0 0 o

Comentarios:

3 (',SE documenta este nivel de cumplimiento’) Siempre  Usualmente  Algunas  Rara Vez Nunca No Sabe  No Aplica
' ' Veces
El documentar los valores reales de los parametros de la planificacion del proyecto
P P proy m) 0 O o o O 0o

incluye el registrar la informacion contextual asociada para ayudar a comprender
la comparacion e identificar desviaciones importantes que deben ser tratadas.

Comentarios:
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4. ;Se evalta el cumplimiento actual del Costo estimado en el Plan del
Proyecto?

La evaluacion del costo empleado en el proyecto normalmente incluye: Comparar
periddicamente los costos reales incurridos, Comparar los costos reales con las
estimaciones y Costo estimado en el Plan del Proyecto, Identificar las desviaciones
significativas del Costo estimado en el Plan del Proyecto.

Comentarios:

5. ¢ Se documenta este nivel de cumplimiento?

La documentacion incluye a las desviaciones significativas encontradas.

Comentarios:
6. ¢Se evalla el cumplimiento actual del Calendario establecido en el Plan
del Proyecto?
La evaluacién del progreso incluye: Comparar el grado de avance real de las
actividades e hitos frente al Calendario del Plan del Proyecto, Identificar las
desviaciones significativas de las estimaciones del Calendario del Plan del
Proyecto.

Comentarios:

7. ¢ Se documenta este nivel de cumplimiento?

La documentacion incluye a las desviaciones significativas encontradas.

Comentarios:

8. ¢Se evalla el cumplimiento actual del Equipo de Trabajo establecido en
el Plan del Proyecto?

La evaluacion del esfuerzo realizado por el Equipo de Trabajo normalmente
incluye: Comparar periddicamente el esfuerzo del personal asignado al Equipo de
Trabajo, Comparar el esfuerzo con las estimaciones del Plan del Proyecto,
Identificar las desviaciones significativas del esfuerzo estimado para el Equipo de
Trabajo en el Plan del Proyecto.

Comentarios:

9. ;Se documenta este nivel de cumplimiento?

La documentacién incluye a las desviaciones significativas encontradas.

Comentarios:

10. ;Se evalta el cumplimiento actual sobre los Ciclos y Actividades
establecidos en el Plan del Proyecto?

Los directivos, el Equipo de Trabajo, los Clientes, los Usuarios finales, los
subcontratistas y otras partes interesadas se incluyen en la evaluacion segin sea

apropiado. La evaluacion del progreso sobre los Ciclos y Actividades se realizan
con regularidad (p.ej., semanal, mensual o trimestralmente).

Comentarios:

11. ;Se documenta este nivel de cumplimiento?

La documentacion incluye a las desviaciones significativas encontradas.

Comentarios:
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12. (Se establecen Acciones Correctivas para resolver los problemas
encontrados en las evaluaciones anteriores sobre el Plan del Proyecto?

Las Acciones Correctivas son establecidas y gestionadas hasta su cierre para
corregir una desviacion o problema con respecto al cumplimiento del Plan del
Proyecto y el Plan de Desarrollo. Algunos ejemplos de Acciones Correctivas son:
Modificar el Plan de Desarrollo, Modificar los requisitos, Modificar las
estimaciones y los planes, Renegociar los compromisos, Afadir recursos, Cambiar
los procesos, Modificar los riesgos del proyecto.

Comentarios:

13. (Se realiza el seguimiento del Plan de Manejo de Riesgos para
identificar, controlar o actualizar los riesgos durante el desarrollo del
proyecto?

Este plan contiene la identificacion y evaluacion de riesgos, asi como los planes de
contencion y de contingencia correspondientes. A medida que avanzan los
proyectos (especialmente aquellos de larga duracidn), surgen nuevos riesgos por lo
que es importante identificarlos y evaluarlos. Por ejemplo, el software, el equipo y
las herramientas en uso pueden volverse obsoletos; o los miembros del Equipo de
Trabajo pueden perder gradualmente las habilidades en areas de particular
importancia a largo plazo para el proyecto y la organizacion.

Comentarios:

14. ;Se genera el Reporte de Seguimiento del proyecto considerando los
Reportes de Actividades generados?

El Reporte de Seguimiento contiene el registro del avance de las actividades
realizadas incluyendo las realizadas en el Plan de Manejo de Riesgos. El avance se
registra por ciclo, incluyendo fecha de inicio y fin. Ademas, este reporte contiene el
registro periodico de las mediciones como: Costo real del proyecto, Esfuerzo
realizado, Cambios implementados y clasificados por tipo, Tiempo real invertido,
Defectos encontrados, Tamafio de los productos y Trabajo duplicado.

Comentarios:

CIERRE (A.4)

Siempre  Usualmente  Algunas RaraVez  Nunca No Sabe  No Aplica
Veces

0 0 ) d 0 a m)

Siempre  Usualmente  Algunas  Rara Vez Nunca No Sabe  No Aplica
Veces

a a 0 a a 0 a

Siempre  Usualmente  Algunas  Rara Vez Nunca No Sabe  No Aplica
Veces

d a ) d ) a m)

IV. El cierre consiste en entregar los productos de acuerdo al Protocolo de Entrega y dar por concluido el ciclo o
proyecto. Como resultado final se genera el Documento de Aceptacion del Cliente que da por terminado el desarrollo del

proyecto.

1. ;Se establece y se cumple con un Protocolo de Entrega en cada
proyecto realizado por la organizacion?

El Protocolo de Entrega resume los términos establecidos por la organizacién y el
Cliente para entregar y recibir, respectivamente, el producto terminado.

Comentarios:
2. ¢Se documenta el seguimiento y evaluacion de dicho Protocolo de
Entrega?

Esta evaluacion mide la completitud real de los elementos establecidos en el
Protocolo de Entrega, y se compara contra lo establecido en el Plan del Proyecto.

Comentarios:
3. Una vez terminado el proyecto, ;se efectlia el cierre de las actividades

subcontratadas con terceros?

Es importante asegurarse de tratar todas las cuestiones relativas a la propiedad
intelectual del producto (0 componente) adquirido antes de que el proyecto lo

Siempre  Usualmente  Algunas  Rara Vez Nunca No Sabe  No Aplica
Veces

a a ) d g a m)

Siempre  Usualmente  Algunas RaraVez  Nunca No Sabe  No Aplica
Veces

) a 0 d 0 a m)

Siempre  Usualmente  Algunas RaraVez  Nunca No Sabe  No Aplica
Veces

a a 0 a a 0 a
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acepte.

Comentarios:

4. ¢Se obtiene el Documento de Aceptacion del Cliente para dar por ~Sempre Usualmente - Algunas - RaraVez  Nunca  NoSabe  NoAplica
finalizado el proyecto?

d d
Este documento establece la aceptacion del Cliente de los entregables establecidos o O o o o

en el proyecto y da por terminada la responsabilidad de la organizacion en todo lo
relacionado con el desarrollo del proyecto.

Comentarios:
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Evaluacion del Proceso de Desarrollo y Mantenimiento de Software

REALI1ZACION DE LA FASE DE INICIO (A.1)

I. Durante la fase de inicio los miembros del Equipo de Trabajo revisan el Plan de Desarrollo para lograr un
entendimiento comun del proyecto y para obtener el compromiso de su realizacion.

1. [,Se revisa con los miembros del Equipo de Trabajo el Plan de Siempre Usualmente Algunas RaraVez  Nunca No Sabe  No Aplica

Vi
Desarrollo actual para entender el proyecto y comprometerse con su oo
desarrollo? a a ) ) ) ) a

El Plan de Desarrollo, generado por el proceso de Administracion de Proyectos
Especificos, puede omitirse en el caso de que los roles de Responsable de
Administracion de Proyectos Especificos y de Responsable de Desarrollo y
Mantenimiento sean desempefiados por una misma persona. Si éste fuera el caso, el
documento que regira el proceso de Desarrollo y Mantenimiento de Software sera
el Plan del Proyecto.

Comentarios:

2. ¢Se elabora un Reporte de Actividades registrando las actividades ~Sempre  Usuaimente  Algunas -~ RaraVez  Nunca  NoSabe  NoAplica
realizadas en la revision anterior, las fechas de inicio y fin, y el
responsable por cada actividad? ) a a a d d d

Un Reporte de Actividades es un registro periédico de actividades, fechas de inicio
y fin, responsables y mediciones, tales como: Tiempo de produccion, de Correccion,
de Verificacion y de Validacion, Defectos encontrados en verificacion, Defectos
encontrados en validacién, Defectos encontrados en pruebas, Tamafio de
Productos.

Comentarios:

REALI1ZACION DE LA FASE DE REQUISITOS (A.2)

I1. Durante la fase de requisitos se desarrolla el conjunto de actividades cuya finalidad es obtener la documentacion de la
Especificacion de Requisitos y el Plan de Pruebas de Sistema para conseguir un entendimiento comdn entre el Cliente y
el proyecto.

1. ¢Son distribuidas las tareas correspondientes a esta fase entre los Siempre  Usualmente  Algunas  RaraVez  Nunca  NoSabe No Aplica

. Veces
analistas de acuerdo al Plan de Desarrollo?

. L Lo i ) O a a a a a
Los analistas poseen el conocimiento y experiencia para la obtencidn,

especificacion y analisis de los requisitos.

Comentarios:

2. ¢Estos analistas identifican y consultan fuentes de informacion (clientes, ~ Sempre  Usualmente - Algunas - RaraVez  Nunca  NoSabe  No Aplica
usuarios, sistemas anteriores, documentos existentes, etc.) para obtener los
nuevos requisitos? a a a a a a d

Comentarios:

3. ¢Son analizados los requisitos identificados en la actividad anterior para  Siempre  Usualmente A\'/geléggs RaraVez  Nunca  NoSabe No Aplica
delimitar su alcance y factibilidad, considerando las restricciones del
ambiente de negocio del Cliente o del proyecto? ) a a a a a d

Aquellos requisitos que no sean factibles de desarrollo seran descartados y no
formaran parte de la Especificacion de Requisitos.

Comentarios:
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4. ¢Se elabora o modifica un prototipo de interfaz de usuario que permita  Siempre  Usualmente - Algunas - RaraVez - Nunca  NoSabe  No Aplica
facilitar el entendimiento sobre el proyecto entre el Cliente y la
organizacion? a a a a a a a

Esta interfaz de usuario contiene elementos de disefio visual que le proporcionan al
usuario una idea de las interfaces que mostrara el sistema, con el fin de obtener
realimentacion sobre los requisitos del mismo. Es posible generar unas cuantas
imagenes de pantalla o bien un esqueleto ejecutable de interfaces de usuario.

Comentarios:

5. ¢Los analistas generan o actualizan la Especificacion de Requisitos? Siempre  Usualmente  Algunas  RaraVez  Nunca  NoSabe No Aplica

a o a o o o o

La Especificacién de Requisitos regularmente se compone de una introduccién y
una descripcion de requisitos. Los requisitos son descritos como: Funcionales, de
Interfaz de usuario, de Confiabilidad, de Eficiencia, de Mantenimiento, de
Portabilidad, de Restricciones de disefio y construccion, Legales y reglamentarios,
etc.

Comentarios:

6. ¢ Se verifica la Especificacion de Requisitos antes de ser aprobada? Siempre  Usualmente A\'/%‘;fe‘gs RaraVez  Nunca  NoSabe No Aplica

La verificacién consiste en revisar la claridad de la redaccién de la Especificacion
de Requisitos y su consistencia con la Descripcién del Producto y con el estandar
de documentacion requerido en el Proceso Especifico. Adicionalmente se revisa que
los requisitos sean completos y no ambiguos o contradictorios.

a a a a a a a

Comentarios:

7. ¢Se corrigen los defectos encontrados en la Especificacion de Requisitos ~ Stemere - Usualmente - Algunas - Raravez  Nunca  No'Sabe  No Aplica
con base en el Reporte de Verificacion y se obtiene la aprobacion de las
correcciones? ) a ) a a a a

El Reporte de Verificacion registra a los participantes, la fecha y lugar en que se
realiza la verificacion, la duracion y los defectos encontrados.

Comentarios:

8. ;Se valida la Especificacion de Requisitos antes de ser aprobada? Siempre - Usualmente A\I/%l::ggs RaraVez  Nunca  NoSabe No Aplica

La validacion es la actividad que confirma que la Especificacion de Requisitos
resultante cumple con las necesidades y expectativas acordadas, incluyendo las
pruebas sobre la interfaz de usuario. Los defectos encontrados se documentan en un
Reporte de Validacion.

a a a a a a a

Comentarios:

9. ¢ Se corrigen los defectos encontrados en la Especificacion de Requisitos ~ Siempre  Usualmente A\'lgel;'e‘gs RaraVez  Nunca  NoSabe No Aplica
con base en el Reporte de Validacion y se obtiene la aprobacion de las
correcciones? ) a ) a a a a

El Reporte de Validacion contiene el registro de los participantes en la validacion,
la fecha y lugar en que se realiza, y la duracion.

Comentarios:

10. ¢Se elabora o modifica el Plan de Pruebas de Sistema que sera ~Stempre Usualmente  Algunas RaraVez  Nunca  NoSabe No Aplica
utilizado en la entrega del software al Cliente?

El Plan de Pruebas de Sistema identifica las pruebas requeridas para el o 0 o 0 0 0 0

cumplimiento de los requisitos especificados. Una practica comin para obtener el
Plan de Pruebas de Sistema es hacer que el Cliente participe en la definicion de los
casos de prueba.

Comentarios:
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11. ;Se verifica el Plan de Pruebas de Sistema antes de ser aprobado? Stempre  Usualmente  Algunas  RaraVez  Nunca  NoSabe No Aplica
La verificacion consiste en revisar la consistencia del Plan de Pruebas de Sistema 0 o 0 0 0 0 0
en relacion con la Especificacion de Requisitos y con el estandar de documentacion
requerido en el Proceso Especifico. Los defectos encontrados se documentan en un
Reporte de Verificacion.
Comentarios:
12. ¢Se corrigen los defectos encontrados en el Plan de Pruebas de ~Sempre  Usialmente - Algunas - ReraVez  Nunca  NoSabe - No Aplica
Sistema con base en el Reporte de Verificacion y se obtiene la aprobacion
de las correcciones? a a a a a a d
El Reporte de Verificacién registra a los participantes, la fecha y lugar en que se
realiza la verificacion, la duracion y los defectos encontrados.
Comentarios:
13. ;Se documenta la version preliminar del Manual de Usuario o bien se  Siempre  Usualmente A\'lge‘éggs RaraVez  Nunca  NoSabe No Aplica
modifica uno ya existente?
- - . s o . d ) d d d d 0
Esta version preliminar del Manual de Usuario servira también para que el Cliente
y la organizacion logren el entendimiento del proyecto y los objetivos establecidos
para éste.
Comentarios:
14. ;Se verifica el Manual de Usuario antes de ser aprobado? Stempre  Usualmente  Algunas  RaraVez  Nunca  NoSabe  No Aplica
Veces
La verificacion consiste en revisar la consistencia del Manual de Usuario en 0 o 0 0 0 0 0
relacion con la Especificacion de Requisitos y con el estdndar de documentacién
requerido en el Proceso Especifico. Los defectos encontrados se documentan en un
Reporte de Verificacion.
Comentarios:
15. ¢Se corrigen los defectos encontrados en el Manual de Usuario con Siempre  Usualmente A\'/%‘é’;gs RaraVez  Nunca  NoSabe No Aplica
base en el Reporte de Verificacion y se obtiene la aprobacion de las
correcciones? ) ) ) ) a a d
El Reporte de Verificacion registra a los participantes, la fecha y lugar en que se
realiza la verificacion, la duracion y los defectos encontrados.
Comentarios:
16. Una vez que ya han sido verificados los documentos, ¢se incorporan la ~ Siempre  Usualmente A\'lgeléggs RaraVez  Nunca  NoSabe No Aplica
Especificacion de Requisitos, los Planes de Pruebas de Sistema, y el
Manual de Usuario como lineas base a la Configuracion de Software? a ) a a a a a
La Configuracion de Software consiste de todos los productos de software
generados con el Desarrollo y Mantenimiento de Software: Especificacion de
Requisitos, Analisis y Disefio, Software, Registro de Rastreo, Plan de Pruebas de
Sistema, Reporte de Pruebas dl Sistema, Plan de Pruebas de Integracion, Reporte
de Pruebas de Integracién, Manual de Usuario, Manual de Operacién, Manual de
Mantenimiento. La Configuracion de Software suele contener referencias a todos
los documentos anteriores de forma que facilite su ubicacién para consulta.
Comentarios:
17. ¢Se elabora el Reporte de Actividades registrando las actividades Siempre Usualmente A\'/geléggs RaraVez ~ Nunca  NoSabe No Aplica
realizadas, fechas de inicio y fin, y responsable por actividad?
0 ) 0 0 0 0 0

Comentarios:
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REALI1ZACION DE LA FASE DE ANALISIS Y DISENO (A.3)

I11. Durante la fase de construccidn se desarrolla el conjunto de actividades para analizar los requisitos especificados
para producir una descripcién de la estructura de los componentes de software, la cual servird de base para la
construccién. Como resultado de esta fase se obtendra la documentacion del Analisis y Disefio y Plan de Pruebas de

Integracion.

1. ¢Son distribuidas las tareas correspondientes a esta fase entre los
analistas o disefiadores de acuerdo al Plan de Desarrollo?

Los analistas poseen el conocimiento y la experiencia para la obtencion,
especificacion y analisis de los requisitos; mientras que el disefiador posee el
conocimiento y la experiencia en el disefio de la estructura de los componentes de
software. En empresas pequefias, ambos roles suelen ser desempefiados por una
misma persona.

Comentarios:

2. ¢Se analiza la Especificacion de Requisitos para generar la descripcion
de la estructura interna del sistema y su descomposicion en subsistemas, y
éstos a su vez en componentes, definiendo las interfaces entre ellos?

Comentarios:

3. ¢Se describe el detalle de la apariencia y el comportamiento de la
interfaz con base en la Especificacion de Requisitos de tal forma que sea
posible prever los recursos para su implementacion?

Comentarios:

4. ;Se describe el detalle de los componentes de tal forma que sea evidente
su construccion?

Comentarios:

5. ¢ Se genera o actualiza el Analisis y Disefio del proyecto?

Comentarios:

6. ¢Se verifica el Andlisis y Disefio antes de ser aprobado?

La verificacion consiste en revisar la claridad de la documentacion del Analisis y
Disefio, su factibilidad y la consistencia con la Especificacién de Requisitos y con el
estandar de documentacion requerido en el Proceso Especifico.

Comentarios:

7. ¢Se corrigen los defectos encontrados en el Analisis y Disefio con base
en el Reporte de Verificacion y se obtiene la aprobacion de las
correcciones?

El Reporte de Verificacion registra a los participantes, la fecha y lugar en que se
realiza la verificacion, la duracion y los defectos encontrados.

Comentarios:
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8. (;Se valida el Analisis y Disefio antes de ser aprobado? Siempre  Usualmente  Algunas Rara Vez Nunca No Sabe  No Aplica
Veces
La validacién consiste en revisar que el Andlisis y Disefio cumple con las 0 o 0 0 0 0 0
necesidades y expectativas acordadas con el cliente. Los defectos encontrados se
documentan en un Reporte de Validacion.
Comentarios:
9. ¢Se corrigen los defectos encontrados en el Analisis y Disefio con base ~ Siempre  Usualmente A\'lgeiggs RaraVez  Nunca  NoSabe No Aplica
en el Reporte de Validacion y se obtiene la aprobacion de las
correcciones? a a 0 a d d d
El Reporte de Validacion registra a los participantes, la fecha y lugar en que se
realiza la verificacion, la duracion y los defectos encontrados.
Comentarios:
10. ¢Se genera o actualiza el Registro de Rastreo del proyecto? Stempre  Usualmente  Algunas  RaraVez  Nunca  NoSabe  No Aplica
Veces
El Registro de Rastreo describe la relacién entre los requisitos, elementos de
analisis y disefio, componentes y planes de pruebas. = o o o o = =
Comentarios:
11. ¢ Se verifica el Registro de Rastreo antes de ser aprobado? Stempre - Usualmente - Algunas  Rara Vez  Nunca  No Sabe No Aplica
eces
La verificacion consiste en comprobar que el Registro de Rastreo contenga las 0 o 0 0 0 0 0
relaciones adecuadas entre los requisitos y los elementos de Anélisis y Disefio. Los
defectos encontrados se documentan en un Reporte de Verificacion.
Comentarios:
12. ¢Se corrigen los defectos encontrados en el Registro de Rastreo con  Siempre  Usualmente - Algunas  ReraVez  Nunca  NoSabe  No Aplica
base en el Reporte de Verificacion y se obtiene la aprobacion de las
correcciones? 0 ) 0 0 0 0 0
El Reporte de Verificacion registra a los participantes, la fecha y lugar en que se
realiza la verificacion, la duracion y los defectos encontrados.
Comentarios:
13. ;Se genera o actualiza el Plan de Pruebas de Integracién del proyecto? ~ Siempre  Usualmente A\'lgeléggs RaraVez  Nunca  NoSabe No Aplica
Este plan contiene el orden de integracion de los componentes o subsistemas en 0 o 0 0 0 0 0
funcién de la parte arquitectonica del Andlisis y Disefio. Este documento resume las
pruebas que seran aplicadas para verificar la interaccion entre los componentes.
Comentarios:
14. ¢Se verifica el Plan de Pruebas de Integracion antes de ser aprobado? ~ Siemere - Usualmente - Algunas  ReraVez  Nunca  No Sabe  No Aplica
La verificacion consiste en asegurar la consistencia del Plan de Pruebas de O a o o o o a
Integracion con el Andlisis y Disefio y con el estdndar de documentacion requerido
en el Proceso Especifico. Los defectos encontrados se documentan en un Reporte de
Verificacion.
Comentarios:
15. ¢Se corrigen los defectos encontrados en el Plan de Pruebas de Siempre Usualmente  Algunas - Raravez  Nunca  NoSabe NoAplica
Integracién con base en el Reporte de Verificacion y se obtiene la
aprobacion de las correcciones? a a a a 0 0 0

El Reporte de Verificacion registra a los participantes, la fecha y lugar en que se
realiza la verificacion, la duracion y los defectos encontrados.

Comentarios:
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16. Una vez que ya han sido verificados los documentos, ¢se incorporan el Stempre - Usualmente  Algunas  RaraVez  Nunca  NoSabe - No Aplica
Analisis y Disefio, el Registro de Rastreo, y el Plan de Pruebas de
Integracién como lineas base a la Configuracién de Software? a a a a a a a

La Configuracion de Software consiste de todos los productos de software
generados con el Desarrollo y Mantenimiento de Software: Especificacion de
Requisitos, Andlisis y Disefio, Software, Registro de Rastreo, Plan de Pruebas de
Sistema, Reporte de Pruebas dl Sistema, Plan de Pruebas de Integracion, Reporte
de Pruebas de Integracion, Manual de Usuario, Manual de Operacién, Manual de
Mantenimiento. La Configuracion de Software suele contener referencias a todos
los documentos anteriores de forma que facilite su ubicacién para consulta.

Comentarios:

17. ;Se elabora el Reporte de Actividades registrando las actividades Siempre Usualmente Algunas RaraVez  Nunca  NoSabe No Aplica

realizadas, fechas de inicio y fin, y responsable por actividad? veoss
a a a ) ) ) )

Comentarios:

REALI1ZACION DE LA FASE DE CONSTRUCCION (A.4)

IV. Durante la fase de construccién se desarrolla el conjunto de actividades para producir el (los) Componente(s) de
software que correspondan al Andlisis y Disefio, asi como la realizacién de pruebas unitarias. Como resultado de esta
fase se obtendréan el (los) Componente(s) de software ya probados.

1. ;Son distribuidas las tareas correspondientes a esta fase entre los Siempre  Usualmente A\';Jelé:;ls RaraVez ~ Nunca  NoSabe No Aplica
programadores de acuerdo al Plan de Desarrollo?

- . - ) O ) a a a a
Los programadores poseen el conocimiento y/o la experiencia en la programacion,

integracion y realizacion de pruebas unitarias.

Comentarios:

2. ¢Se implementa o se modifica el (los) Componente(s) de software con  Siempre  Usualmente A\'lgel;'e‘gs RaraVez  Nunca  NoSabe No Aplica
base al Anélisis y Disefio obtenido en la fase anterior?

. . . . . d d d d d d d
Un Componente es un conjunto de unidades de codigo relacionadas con un fin.

Comentarios:

3. ¢Son definidas y aplicadas por los programadores las pruebas unitarias ~ Siempre  Usualmente A\'lgel;'e‘gs RaraVez  Nunca  NoSabe No Aplica
que verifiquen el funcionamiento de cada Componente de acuerdo con el
Anélisis y Disefio? a a a a d d d

Comentarios:

4. ;Son corregidos los defectos encontrados hasta lograr pruebas unitarias ~ Siempre  Usualmente A\'/geléggs RaraVez  Nunca  NoSabe No Aplica
exitosas (es decir, sin defectos)?
a m a m m m m

Comentarios:

5. ¢Se actualiza el Registro de Rastreo incorporando el (los) Sempre Usualmente  Alguas  Raravez  Nunca  NoSabe NoAplica
Componente(s) construidos o modificados?
0 0 0 ) ) ) m

Comentarios:

6. ¢ Se verifica el Registro de Rastreo antes de ser aprobado? Sempre  Usualmente  Algunas  RaraVez  Nunca  NoSahe No Aplica
eces

L rificacion consi n rar | Registr Rastr ntenga |
a verificacion consiste en asegurar que el Registro de Rastreo contenga las o o o a) a) a) a)

relaciones adecuadas entre los elementos de Andlisis y Disefio y el (los)
Componente(s). Los defectos encontrados se documentan en un Reporte de
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Verificacion.

Comentarios:

7. ¢Se corrigen los defectos encontrados en el Registro de Rastreo con
base en el Reporte de Verificacién y se obtiene la aprobacion de las
correcciones?

El Reporte de Verificacion registra a los participantes, la fecha y lugar en que se
realiza la verificacion, la duracion y los defectos encontrados.

Comentarios:

8. Una vez que ya han sido verificados los documentos, ¢se incorporan el
(los) Componente(s) y el Registro de Rastreo como lineas base a la
Configuracién de Software?

La Configuracion de Software consiste de todos los productos de software
generados con el Desarrollo y Mantenimiento de Software: Especificacion de
Requisitos, Analisis y Disefio, Software, Registro de Rastreo, Plan de Pruebas de
Sistema, Reporte de Pruebas dl Sistema, Plan de Pruebas de Integracion, Reporte
de Pruebas de Integracion, Manual de Usuario, Manual de Operacién, Manual de
Mantenimiento. La Configuracion de Software suele contener referencias a todos
los documentos anteriores de forma que facilite su ubicacion para consulta.

Comentarios:

9. ¢Se elabora el Reporte de Actividades registrando las actividades
realizadas, fechas de inicio y fin, y responsable por actividad?

Comentarios:
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o a
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o a
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a a

REALI1ZACION DE LA FASE DE INTEGRACION Y PRUEBAS (A.5)
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a a a a a
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Algunas  Rara Vez Nunca No Sabe  No Aplica
Veces

a a a a a

V. Durante la fase de integracién y pruebas se realiza el conjunto de actividades para integrar y probar el (los)
Componente(s) de software, en base a los Planes de Pruebas de Integracion y de Sistema, con la finalidad de obtener el
Software que satisfaga los requisitos especificados. Se genera también las versiones finales del Manual de Usuario,
Manual de Operacién y Manual de Mantenimiento. Como resultado final se obtiene el producto de Software ya probado

y documentado.

1. ¢Son distribuidas las tareas correspondientes a esta fase entre los
programadores o responsables de pruebas de acuerdo al Plan de
Desarrollo?

Los responsables de pruebas tienen conocimiento y experiencia en la planificacion
y realizacion de pruebas de integracion y de sistema.

Comentarios:

2. ¢Son integrados el (los) Componente(s) en subsistemas o en el sistema
de Software y se aplican las pruebas siguiendo el Plan de Pruebas de
integracion?

Comentarios:

3. ¢Son documentados los resultados de las pruebas en un Reporte de
Pruebas de Integracion?

El Reporte de Pruebas de Integracion registra a los participantes, la fecha y lugar
en que se realiza, la duracion y los defectos encontrados.

Comentarios:
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4. ¢Son corregidos los defectos encontrados, con base en el Reporte de
Pruebas de Integracion, hasta lograr una prueba de integracion exitosa (es
decir, sin defectos)?

Comentarios:

5. ¢ Se actualiza el Registro de Rastreo?

Comentarios:

6. ¢Se documenta el Manual de Operacion o bien se modifica uno ya
existente?

El Manual de Operacién es un documento electronico o impreso que contiene la
informacion indispensable para la instalacion y administracion del software, asi
como el entorno de operacion (sistema operativo, base de datos, servidores, etc.).
Este manual debera ser redactado en términos comprensibles para el personal
responsable de la operacion del Software.

Comentarios:

7. ;Se verifica el Manual de Operacion antes de ser aprobado?

La verificacion consiste en asegurar la consistencia del Manual de Operacién con
el Software y con el estandar de documentacién requerido en el Proceso Especifico.
Los defectos encontrados se documentan en un Reporte de Verificacion.

Comentarios:

8. ¢Se corrigen los defectos encontrados en el Manual de Operacion con
base en el Reporte de Verificacion y se obtiene la aprobacion de las
correcciones?

El Reporte de Verificacion registra a los participantes, la fecha y lugar en que se
realiza la verificacion, la duracion y los defectos encontrados.

Comentarios:

9. ¢Se realizan pruebas del sistema siguiendo el Plan de Pruebas de
Sistema definido en la fase de requisitos?

El Plan de Pruebas de Sistema identifica las pruebas requeridas para el
cumplimiento de los requisitos especificados al inicio del ciclo/proyecto. Una
préactica comdn para obtener el Plan de Pruebas de Sistema es hacer que el Cliente
esté presente.

Comentarios:

10. ¢Son documentados los resultados de las pruebas en un Reporte de
Pruebas de Sistema?

El Reporte de Pruebas de Sistema registra a los participantes, la fecha y lugar en
que se realizan las pruebas, la duracion y los defectos encontrados.

Comentarios:

11. ¢Se corrigen los defectos encontrados en las pruebas del sistema con
base en el Reporte de Pruebas de Sistema y se obtiene la aprobacion de las
correcciones?

Comentarios:
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12. ;Se documenta el Manual de Usuario o bien se modifica uno ya
existente?

El Manual de Usuario es un documento electrénico o impreso que describe la
forma de uso del Software con base a la interfaz del usuario. Este manual debera
ser redactado en términos comprensibles a los usuarios.

Comentarios:

13. ¢ Se verifica el Manual de Usuario antes de ser aprobado?

La verificacion consiste en asegurar la consistencia del Manual de Usuario con el
Software y con el estandar de documentacion requerido en el Proceso Especifico.
Los defectos encontrados se documentan en un Reporte de Verificacion.

Comentarios:

14. ¢Se corrigen los defectos encontrados en el Manual de Usuario con
base en el Reporte de Verificacién y se obtiene la aprobacion de las
correcciones?

El Reporte de Verificacion registra a los participantes, la fecha y lugar en que se
realiza la verificacion, la duracion y los defectos encontrados.

Comentarios:

15. Una vez que ya han sido verificados los documentos, ¢se incorporan el
Software, el Reporte de Pruebas de Integracion, el Registro de Rastreo, el
Manual de Operacion y el Manual de Usuario como lineas base a la
Configuracién de Software?

La Configuracion de Software consiste de todos los productos de software
generados con el Desarrollo y Mantenimiento de Software: Especificacion de
Requisitos, Andlisis y Disefio, Software, Registro de Rastreo, Plan de Pruebas de
Sistema, Reporte de Pruebas dl Sistema, Plan de Pruebas de Integracion, Reporte
de Pruebas de Integracion, Manual de Usuario, Manual de Operacion, Manual de
Mantenimiento. La Configuracién de Software suele contener referencias a todos
los documentos anteriores de forma que facilite su ubicacion para consulta.

Comentarios:

16. (Se elabora el Reporte de Actividades registrando las actividades
realizadas, fechas de inicio y fin, y responsable por actividad?

Comentarios:

REALIZACION DE LA FASE DE CIERRE (A.6)

Siempre

m]
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a
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o
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m

Siempre
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]
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Algunas
Veces

m]

Algunas
Veces

a

Algunas
Veces

a

Algunas
Veces

o

Algunas
Veces

a
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m]
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a
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a
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o
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a

Nunca

m]
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a
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a
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a
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o
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a
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No Aplica

o
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a

No Aplica

o

No Aplica

a

V1. Durante la fase de cierre se realiza la integracion final de la Configuracién de Software generada en las fases para su
entrega. Si fuera el caso, se identifican y documentan las Lecciones Aprendidas y se genera el Reporte de Mediciones y

Sugerencias de Mejora.

1. ;Se genera o actualiza el Manual de Mantenimiento del Software?

El Manual de Mantenimiento es un documento electrénico o impreso que describe
la Configuracion de Software y el entorno usado para el desarrollo y realizacién de
pruebas (compiladores, herramientas de analisis y disefio, construccion y pruebas).
Este manual debera ser redactado en términos comprensibles para el personal de
mantenimiento.

Comentarios:
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2. ¢Se verifica el Manual de Mantenimiento antes de ser aprobado?

La verificacién consiste en asegurar la consistencia del Manual de
Mantenimiento con la Configuracion de Software y con el estdndar de
documentacion requerido en el Proceso Especifico. Los defectos encontrados se
documentan en un Reporte de Verificacion.

Comentarios:

3. ¢Se corrigen los defectos encontrados en el Manual de
Mantenimiento con base en el Reporte de Verificacion y se obtiene la
aprobacion de las correcciones?

El Reporte de Verificacion registra a los participantes, la fecha y lugar en que
se realiza la verificacion, la duracion y los defectos encontrados.

Comentarios:

4. Una vez que ya han sido verificado el documento, ¢se incorpora el
Manual de Mantenimiento como linea base a la Configuracion de
Software?

La Configuracion de Software consiste de todos los productos de software
generados con el Desarrollo y Mantenimiento de Software: Especificacién de
Requisitos, Analisis y Disefio, Software, Registro de Rastreo, Plan de Pruebas de
Sistema, Reporte de Pruebas dl Sistema, Plan de Pruebas de Integracion,
Reporte de Pruebas de Integracién, Manual de Usuario, Manual de Operacion,
Manual de Mantenimiento. La Configuracion de Software suele contener
referencias a todos los documentos anteriores de forma que facilite su ubicacion
para consulta.

Comentarios:

5. ¢Se elabora el Reporte de Actividades registrando las actividades
realizadas, fechas de inicio y fin, y responsable por actividad?

Comentarios:
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o
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o
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o
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m]

Nunca

m
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o
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m
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No Aplica
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Plantilla para la Minuta de Lanzamiento:
DMS Actividad A.1.1
|Fecha: | [Fecha] |Hora de inicio: | [Rev] [Horade fin: | [Rev]

Obijetivo de la reunién

El objetivo de la reunion es obtener la minuta de revision después de
haber analizado con los miembros del Equipo de Trabajo el Plan de
Desarrollo actual para lograr un entendimiento comdn y obtener su
compromiso con el proyecto.

Participantes de la reunion

RAPE como autoridad y responsable del proceso de Administracion
de Proyectos Especificos.

RDM como responsable del proceso de Desarrollo y Mantenimiento
de Software.

ET como participantes del proceso de Desarrollo y Mantenimiento de
Software.

Seguimiento de compromisos
pendientes

[Inserte aqui el texto]

Puntos tratados

[Inserte aqui el texto]

Acuerdos obtenidos

[Inserte aqui el texto]

Asuntos pendientes por resolver

[Inserte aqui el texto]

Aprobacion

Los presentes aseguran haber entendido el proyecto y se comprometen
a realizarlo con profesionalismo y responsabilidad de acuerdo al Plan
de Desarrollo revisado.

[Inserte aqui el texto]
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Instrucciones de llenado de la plantilla

Campo Descripcion
Fecha Fecha en la que se realiza la reunion.
Hora de inicio Hora exacta en la que comienza la reunion.
Hora de fin Hora exacta en la que termina la reunion.

Obijetivo de la reunion

El objetivo de la reunion para el caso de la revision del Plan de Desarrollo y el
consecuente lanzamiento del proyecto ya se establece en el documento. Si
fuera necesario, este objetivo puede modificarse para efectos de un mejor
entendimiento.

Participantes de la reuniéon

Los roles de los participantes en la reunion y que han sido definidos como
Equipo de Trabajo en el Plan de Desarrollo. Es importante aclarar que este
campo Unicamente requiere roles, los nombres de los participantes deberan ser
agregados mas adelante.

Seguimiento de
compromisos pendientes

Es responsabilidad del RDM documentar en esta parte los compromisos que
son rescatados de reuniones pasadas. Dado que la minuta de lanzamiento se
genera en una reunion inicial, es posible que estos compromisos no existan.

Puntos tratados

El RDM debe documentar con una lista el proceso a traves del cual se llegé a
las decisiones tomadas en la reunién. Por ejemplo:

Pase de lista.

Revision del Plan de Desarrollo.

Ruegos y preguntas.

Obtencién de compromiso del ET.

Firma de minuta.

Cierre de la reunion.

ouapwNE

Acuerdos obtenidos

El RDM debe documentar con una lista los acuerdos finales 0 compromisos,
estableciendo que los responsables y fechas que fueron establecidos por el
RAPE en el Plan de Desarrollo son aceptados.

Asuntos pendientes por

El RDM debe listar todos los asuntos que necesitan mayor discusion o
investigacion, escalarlos a un siguiente nivel (al RGPY o al RAPE) o que por

resolver otra razon no pudieron ser resueltos, y establecer los siguientes pasos para
resolver estos pendientes.
El RDM debe asegurarse de recoger las firmas de todos los presentes editando
Aprobacion en este campo de la minuta sus nombres y roles en relacion al proyecto y que

fueron definidos en el campo Participantes de la reunion.
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Plantilla para Reporte de Actividades:

DMS Actividad A.1.3

Reporte de actividades No. [Inserte aqui el texto]

Datos generales

Nombre del proyecto

[Inserte aqui el texto]

Referencia del proyecto

[Inserte aqui el texto]

Nombre del RDM

[Inserte aqui el texto]

Fecha del reporte

[Fecha]

| Periodo comprendido

| [Fecha] al [Fecha]

Registro de actividades

Actividad del Plan Fecha de inicio Fecha de fin Esfuerzo (horas)
Responsable
de Desarrollo Planeado| Real |[Planeado| Real |Planeado| Real
[Inserte aqui el texto] [Fecha] || [Fecha] || [Fecha] || [Fecha] || [Fecha] || [Fecha] [Inserte aqui el texto]
Tiempo total de produccién| [Rev] [Rev]

Defectos encontrados

Productos verificados Reglstr_'(? de_'flempos (esfuerzo en_l’woras) Nuamero de defectos
En verificacion En correccion

Minuta de Lanzamiento [Rev] [Rev] [Inserte aqui el texto]
Necesidades del Sistema [Rev] [Rev] [Inserte aqui el texto]
Especificacion de Requerimientos [Rev] [Rev] [Inserte aqui el texto]
Plan de Pruebas de Sistema [Rev] [Rev] [Inserte aqui el texto]
Manual de Usuario [Rev] [Rev] [Inserte aqui el texto]
Registro de Rastreo [Rev] [Rev] [Inserte aqui el texto]
Plan de Pruebas de Integracion [Rev] [Rev] [Inserte aqui el texto]
Manual de Operacion [Rev] [Rev] [Inserte aqui el texto]
Manual de Usuario [Rev] [Rev] [Inserte aqui el texto]
Manual de Mantenimiento [Rev] [Rev] [Inserte aqui el texto]
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Registro de tiempos (esfuerzo en horas)

Productos validados Numero de defectos

En validacion En correccion
Especificacion de Requerimientos [Rev] [Rev] [Inserte aqui el texto]
Andlisis y Disefio [Rev] [Rev] [Inserte aqui el texto]

Registro de tiempos (esfuerzo en horas)

Productos probados NUmero de defectos

En prueba En correccion
[Inserte aqui el texto] [Rev] [Rev] [Inserte aqui el texto]
[Rev] [Rev] [Inserte aqui el texto]

Tamano de los productos

Producto Tamano real

[Inserte aqui el texto] [Inserte aqui el texto]
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Instrucciones de llenado de la plantilla

Campo

Descripcion

Datos generales

Nombre del proyecto

Nombre que le fue asignhado al proyecto en el Plan de Desarrollo.

Referencia del proyecto

Referencia Unica que se le da a cada proyecto para referirse a él de forma abreviada.
Estas referencias suelen tener identificadores que ayudan al personal a determinar la
naturaleza del proyecto sin consultar el nombre o descripcion completa del mismo. El
estilo de las referencias debe ser definido por la empresa y debe ser respetado por todo
el Equipo de Trabajo.

Nombre del RDM

Nombre del Responsable del Desarrollo y Mantenimiento de Software que fue asignado
al proyecto en cuestion.

Fecha de reporte

Fecha en la que se esta entregando el reporte de avance. Es obvio que cada modificacion
de avance requerira la modificacion del reporte existente y por ende la fecha sera
actualizada.

Periodo comprendido

Periodo de tiempo que se esta reportando. Por ejemplo, la Fecha del reporte puede ser
08/06/2013 y se estan reportando las actividades que se realizaron entre el 01/04/2013 y
el 07/06/2013.

Registro de actividades

Actividad del plan de
desarrollo

Las actividades listadas en esta columna deben corresponder con las actividades que
hayan sido registradas en el Plan de Desarrollo.

Fecha de inicio — Planeado

Fecha planeada por el RAPE para iniciar la actividad correspondiente.

Fecha de inicio — Real

Fecha real en que inici6 la actividad correspondiente.

Fecha de fin — Planeado

Fecha planeada por el RAPE para finalizar la actividad correspondiente.

Fecha de fin — Real

Fecha real en que finaliz6 la actividad correspondiente.

Esfuerzo (horas) — Planeado

Horas planeadas por el RAPE para realizar la actividad correspondiente.

Esfuerzo (horas) — Real

Horas reales para realizar la actividad correspondiente.

Responsable

El responsable de cada actividad tomada del Plan de Desarrollo y que acord6
comprometerse a realizarla en tiempo y forma a traves de la Minuta de Lanzamiento.

Tiempo total de produccion

Sumatoria de todos los campos registrados para cada actividad en Esfuerzo (horas) —
Planeado y Esfuerzo (horas) — Real, respectivamente.

Defectos encontrados

Registro de tiempos
(esfuerzo en horas) — En
verificacion

Tiempo total (en horas) que el responsable de la verificacion tard6 en revisar el
producto en cuestidn. Estos valores seran registrados por el RDM asignado al proyecto
quien debera revisar los Reportes de Actividades para obtener el valor exacto.

Registro de tiempos
(esfuerzo en horas) — En
correccion

Tiempo total (en horas) en que los defectos encontrados fueron corregidos. Estos
valores seran registrados por el RDM asignado al proyecto quien deberé revisar los
Reportes de Actividades para obtener el valor exacto.

NuUmero de defectos

Total de defectos encontrados por cada producto verificado.

Registro de tiempos
(esfuerzo en horas) — En
validacion

Tiempo total (en horas) que el responsable de la validacion tard6 en revisar el producto
en cuestion. Estos valores seran registrados por el RDM asignado al proyecto quien
deberd revisar los Reportes de Actividades para obtener el valor exacto.

Registro de tiempos
(esfuerzo en horas) — En
correccion

Tiempo total (en horas) en que los defectos encontrados fueron corregidos. Estos
valores seran registrados por el RDM asignado al proyecto quien deberé revisar los
Reportes de Actividades para obtener el valor exacto.

NUmero de defectos

Total de defectos encontrados por cada producto validado.

Productos probados

Se deberan listar todos los prototipos, médulos, componentes, etc., que los PR someten
a pruebas unitarias o pruebas de integracion.

Registro de tiempos
(esfuerzo en horas) — En
prueba

Tiempo total (en horas) que el PR tardo en probar el producto en cuestion. Estos valores
seran registrados por el RDM asignado al proyecto quien debera revisar los Reportes de
Actividades para obtener el valor exacto.

Registro de tiempos
(esfuerzo en horas) — En
correccion

Tiempo total (en horas) en que los defectos encontrados fueron corregidos. Estos
valores seran registrados por el RDM asignado al proyecto quien deberé revisar los
Reportes de Actividades para obtener el valor exacto.
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Nidmero de defectos || Total de defectos encontrados por cada producto probado.

Tamafio de los productos

Se deberan listar todos los productos generados en el proceso de DMS. Por ejemplo:
Producto Casos de Uso, Especificacion de Requerimientos, Andlisis y Disefio, Componente de
Software, Manual de Usuario, etc.

Se debera registrar el tamafio real (es decir, cuando el producto ya esté terminado) para
cada producto listado anteriormente. Por ejemplo, para los Casos de Uso se podria
registrar: # de casos de uso y # de paginas; para la Especificacion de Requerimientos: #
Tamanio real de requerimientos y # de paginas de la Especificacion de Requerimientos; para el
Andlisis y Disefio: # de diagramas de clases, # de tablas de la BD, # de paginas del
Andlisis y Disefio; para el Componente de Software: LOC (Lineas de C6digo); y para el
Manual de Usuario: # de paginas del Manual de Usuario.
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Plantilla para Necesidades del Sistema:
DMS Actividad A.2.3

1. Alcance

[Inserte aqui el texto]
El contenido de este apartado debe proporcionar una breve introduccién del documento, su
relacion con otros posibles documentos, su finalidad y los destinatarios en relacion a la
informacion que contiene.

1.1. Identificacion
[Inserte aqui el texto]
Identificacion del sistema, proporcionando su nombre y abreviatura (si procede).

1.2. Vision general del documento
[Inserte aqui el texto]
Explicacion del propdsito, audiencia, y consideraciones de seguridad o privacidad del documento.

Generalmente, el proposito del documento suele ser uno de los siguientes:

Comunicar las necesidades y expectativas del cliente.

Comunicar el entendimiento del proyecto.

Obtener acuerdos entre las partes implicadas (personal representante de la parte cliente,
personal del equipo de desarrollo, etc.).

1.3. Vision general del sistema

[Inserte aqui el texto]
Resumen del propdsito del sistema o subsistema propuesto (al cual se aplica la descripcion del
sistema).

1.4. Personal involucrado

Nombre [Inserte aqui el texto]
Rol [Inserte aqui el texto]
Categoria profesional [Inserte aqui el texto]
Responsabilidades [Inserte aqui el texto]
Informacion de contacto [Inserte aqui el texto]
Aprobacion [Inserte aqui el texto]

Relacion de personas involucradas en el desarrollo del sistema, con informacion de contacto. Esta
informacion es atil para que el RDM pueda localizar a todos los participantes y recabar la
informacidn necesaria para la obtencion de requerimientos, validaciones de seguimiento, etc.

2. Documentos referenciados
N° Titulo Ruta Version Fecha Autor
[Titulo] [Ruta] [Rev] [Fecha] [Autor]

Relacion de los documentos a los que se hace referencia en las necesidades del sistema, indicando,
segun proceda: el nombre del manual, documento, cédigo del documento, titulo, ruta, revision,
fecha y origen.
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3. Situacidn actual

[Inserte aqui el texto]
Cuando el sistema propuesto tenga como finalidad la sustitucion o ampliacion de un sistema o
situacion existente, este apartado contendra una descripcion suficiente del actual (aunque éste
ultimo sea un sistema manual).

3.1. Antecedentes

[Inserte aqui el texto]
Vision general del sistema o situacion actual, incluyendo: misién, objetivos, alcance, modo de uso o
aplicacion, etc.

3.2. Politicas y restricciones operacionales

[Inserte aqui el texto]
Relacion de politicas o restricciones de cualquier indole impuestas sobre el sistema o situacion
actual. Algunos ejemplos pueden ser:

e Restricciones sobre el nimero de usuarios capaces de utilizar el sistema.

e Restricciones de hardware (uso obligado de determinadas plataformas, redes teleméticas,
etc.)

e Restricciones de seguridad o relativas a proteccion de datos.

e Restricciones de software (uso obligado de una determinada BD, Sistema Operativo, etc.)

e Restricciones de recursos operacionales como espacio fisico.

3.3. Descripcion del sistema o situacion actual

[Inserte aqui el texto]
Descripcion detallada del sistema o situacion actual y de su funcionamiento, incluyendo los
siguientes subapartados:

e Enumeracion y descripcion de funciones, caracteristicas y capacidades del sistema o
situacion actual.
e En el caso de considerarse apropiado puede aportarse informacion adicional como:
o Diagramas, flujos y procesos con un nivel de detalle suficiente para comprender la
funcion o un conjunto de funciones del sistema o situacion actual.
o Interaccion entre componentes del sistema.
e Descripcion del entorno de operacion y sus caracteristicas.
e Interaccion del sistema con otros sistemas externos.
e Caracteristicas de rendimiento como velocidad, rendimiento de trabajo, volumen,
frecuencia, y demas.
e Atributos de calidad como disponibilidad, eficiencia, flexibilidad, portabilidad, reusabilidad,
usabilidad, y demas.
e Provisiones de seguridad, emergencia, privacidad y continuidad de las operaciones en
circunstancias de emergencia.
e Otro tipo de informacion relevante en la descripcion del sistema como: factores de riesgo,
coste de las operaciones, y demas.

Es importante que la descripcién del sistema o situacion actual sea los mas simple y clara posible,
para que todos los lectores del documento puedan entenderla completamente. Es importante que
ésta se realice usando la terminologia del usuario.
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3.4. Tipos de usuarios

Tipo de usuario [Inserte aqui el texto]
Responsabilidad [Inserte aqui el texto]
Formacién [Inserte aqui el texto]
Habilidades [Inserte aqui el texto]
Actividades [Inserte aqui el texto]
Interaccion con el sistema [Inserte aqui el texto]

Relacion de los tipos de usuario. Un tipo de usuario se distingue por el modo en el cual interactia
con el sistema. Factores como la responsabilidad, habilidades, competencias, etc., distinguen a los
distintos tipos de usuarios.

3.5 Mantenimiento / soporte

[Inserte aqui el texto]
Descripcién de las necesidades de mantenimiento, reparacion, almacenamiento, distribucion,
sistemas de copias de seguridad, sistemas de emergencia, etc.

3.6. Necesidad y naturaleza de los cambios

[Inserte aqui el texto]
Descripcidn de las carencias, defectos o debilidades del sistema o situacién actual y que motivan al
desarrollo de un nuevo sistema o, a una modificacion del existente.
De no existir un sistema anterior (ni tan siquiera manual), en este apartado y subapartados deben
quedar reflejadas las justificaciones que llevan al cambio.

3.7. Descripcion de los cambios deseados

[Inserte aqui el texto]
Enumeracion de las capacidades, funciones, procesos, etc. que deben generarse o modificarse para
satisfacer las nuevas necesidades.
Los cambios deben basarse en el sistema descrito en el punto 3.3. Si no existe un sistema anterior,
en este apartado se enumeran las capacidades requeridas del nuevo sistema.
De forma apropiada podra hacerse referencia a:

e Cambios en la capacidad. Descripcion de las funciones y caracteristicas que deben
afadirse, eliminarse o modificarse para conseguir los objetivos y requisitos del nuevo
sistema.

e Cambios en el proceso del sistema. Descripcién de los cambios en el proceso o procesos de
transformacion de datos que daran lugar a nuevos resultados con los mismos datos, mismos
resultados con nuevos datos o0 ambos.

e Cambios de interfaces. Descripcion de los cambios en el sistema que provocan cambios en
los interfaces y cambios en los interfaces que causan cambios en el sistema.

e Cambios de personal. Descripcion de cambios en personal causados por nuevos requisitos,
cambios en tipos de usuarios 0 ambos.

e Cambios de entorno. Descripcidon de cambios en el entorno operacional que causan cambios
en las funciones, procesos, interfaces, o personal del sistema y/o cambios que deben
realizarse en el entorno por causa de cambios de las funciones, procesos, interfaces, o
personal del sistema.

e Cambios operacionales. Descripcién de cambios a procedimientos, métodos, rutinas de
trabajo del usuario causados por los cambios mencionados.
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e Cambios de soporte. Cambios en los requisitos de soporte causados por cambios en las
funciones, procesos, interfaces o personal del sistema y/o cambios en las funciones,
procesos, interfaces o personal del sistema causados por cambios de soporte.

e Otros cambios. Descripcién de otros cambios que afectaran a los usuarios.

Es necesario identificar las prioridades entre los cambios deseados y las nuevas caracteristicas.
Esta identificacion puede realizarse clasificando cada uno de los cambios como esencial, deseado u
opcional. Esta informacion sera dtil en la toma de decisiones durante el desarrollo y en el caso de
interrupciones o invasiones de agendas 0 presupuestos.

4. Sistema propuesto

[Inserte aqui el texto]
La descripcion del sistema propuesto debe cefiirse a los conceptos basicos que indican las nuevas
capacidades operacionales sin entrar en especificaciones de disefio, a no ser que sean restricciones
impuestas.

4.1. Antecedentes

[Inserte aqui el texto]
Vision general del sistema propuesto, incluyendo: mision, objetivos, alcance, modo de uso o
aplicacion, etc.

4.2. Politicas y restricciones operacionales

[Inserte aqui el texto]
Relacion de politicas o restricciones de cualquier indole aplicables al sistema propuesto. Algunos
ejemplos pueden ser:

e Restricciones sobre el nimero de usuarios capaces de utilizar el sistema.

e Restricciones de hardware (uso obligado de determinadas plataformas, redes telematicas,
etc.)

e Restricciones de seguridad o relativas a proteccion de datos.

e Restricciones de software (uso obligado de una determinada BD, Sistema Operativo, etc.)

e Restricciones de recursos operacionales como espacio fisico.

4.3. Descripcion del sistema propuesto

[Inserte aqui el texto]
Descripcién detallada del sistema propuesto y de su funcionamiento, incluyendo los siguientes
subapartados:

e Enumeracion y descripcion de funciones, caracteristicas y capacidades del sistema
propuesto.

e Deben identificarse las prioridades entre funcionalidades y caracteristicas. Esta
identificacion puede realizarse clasificando cada una las funciones, caracteristicas y
capacidades como esencial, deseado u opcional.

e Deben incluirse en la medida de lo posible:

o Diagramas, flujos y procesos con un nivel de detalle suficiente para comprender la
funcion o un conjunto de funciones del sistema propuesto desde el punto de vista del
usuario.

o ldentificacién de interacciones entre componentes del sistema.



Anexo C 169

e Descripcién del entorno de operacion y sus caracteristicas.

e Interaccion del sistema con otros sistemas.

e Caracteristicas de rendimiento como velocidad, rendimiento de trabajo, volumen,
frecuencia, etc.

e Atributos de calidad como disponibilidad, eficiencia, flexibilidad, portabilidad, reusabilidad,
usabilidad, etc.

e Provisiones de seguridad, emergencia, privacidad y continuidad de las operaciones en
circunstancias de emergencia.

e Otro tipo de informacion relevante en la descripcion del sistema como: factores de riesgo,
costo de las operaciones, etc.

Es importante que las funcionalidades del sistema propuesto sean lo mas simples y claras posibles,
para que todos los lectores del documento puedan entenderlos completamente. Debe realizarse
usando la terminologia del usuario.

Nota: ElI RA debe organizar la informacion en este apartado como considere apropiado para el
sistema o situacion. Aquellas partes de la descripcion que sean extensas podran incluirse como
apendices del documento.

4.4. Tipos de usuarios

Tipo de usuario [Inserte aqui el texto]
Responsabilidad [Inserte aqui el texto]
Formacién [Inserte aqui el texto]
Habilidades [Inserte aqui el texto]
Actividades [Inserte aqui el texto]
Interaccion con el sistema [Inserte aqui el texto]

Relacion de los tipos de usuario. Un tipo de usuario se distingue por el modo en el cual un usuario
interactia con el sistema. Factores como la responsabilidad, habilidades, competencias, etc.
distinguen a los distintos tipos de usuarios.

4.5. Mantenimiento / soporte

[Inserte aqui el texto]
Descripcion de las necesidades de mantenimiento, reparacién, almacenamiento, distribucion,
sistemas de copias de seguridad, sistemas de emergencia, etc.

4.6. Escenarios operacionales

[Inserte aqui el texto]
Relacion de escenarios operacionales. Un escenario es una descripcion paso a paso de como el
sistema propuesto debe operar e interactuar con sus usuarios y sus interfaces externas, bajo unas
determinadas circunstancias.
Los escenarios operacionales proporcionan informacion sobre como interactian todas las partes
del sistema propuesto, los usuarios y otras entidades externas. También pueden utilizarse para
describir lo que no debe hacer el sistema.

4.7. Futuras evoluciones
[Inserte aqui el texto]
Descripcion de las previsiones de evolucion que se tienen previstas para el sistema (si se tiene).
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Esta informacion resulta util para el personal involucrado en el desarrollo del nuevo sistema, y
podra preparar la arquitectura del sistema para asimilar cambios futuros con el menor impacto.

4.8. Cambios considerados pero no incluidos

[Inserte aqui el texto]
Identificacion de cambios considerados pero no incluidos en el sistema propuesto y el motivo por el
que no han sido incluidos.

5. Resumen de mejoras

[Inserte aqui el texto]
Resumen de los beneficios proporcionados por el sistema propuesto. Este resumen puede incluir las
siguientes secciones:

Nuevas caracteristicas o funcionalidades.

Actualizacion de caracteristicas existentes.

Eliminacién de caracteristicas obsoletas, no Gtiles o confusas.

Mejoras de rendimiento como tiempo de respuesta, mejoras de calidad, etc.

6. Informacion adicional
[Inserte aqui el texto]
Cualquier informacién adicional que facilite la comprension del documento en si.
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Plantilla para Reporte de Verificacion de Necesidades:
DMS Actividad A.2.4
Reporte de verificacion No. 1 — Desarrollo y Mantenimiento de Software
Necesidades del Sistema
Datos generales

Fecha del reporte [ [Fecha] Lugar | [Inserte aqui el texto]

Hora de inicio [Inserte aqui el texto] || Hora de fin || [Inserte aqui el texto] | Duracién total || [Inserte aqui el texto]
Participantes en la verificacion

Nombre completo Puesto (rol)
[Inserte aqui el texto] [Inserte aqui el texto]
[Inserte aqui el texto] [Inserte aqui el texto]
Elemento a verificar Descripcion del defecto encontrado Fecha de aprobacion

[Inserte aqui el texto]

[Inserte aqui el texto] [Inserte aqui el texto]
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Instrucciones de llenado de la plantilla

Campo

Descripcion

Fecha del reporte

Fecha en la que tanto el RE y el RAN empiezan a realizar la verificacion del documento. Es
importante considerar que cada verificacion realizada genera un Reporte de Verificacién si
€s necesario.

Lugar Lugar en donde el RE y el RAN realizan la verificacién del documento.
Hora de inicio Hora exacta en la que comienza la verificacion del documento.
Hora de fin Hora exacta en la que termina la verificacion del documento.

Duracion total

Caélculo numérico (en horas) para expresar el tiempo total que RAN y RE tardaron en
verificar el documento. Es obvio que en la mejor de las situaciones este calculo seria de la
forma Duracion total = Hora de fin — Hora de inicio, sin embargo es posible que tanto RAN
como RE hayan tenido interrupciones durante la verificacion y esta relacion no sea del todo
cierta.

Nombre completo

Nombres del RAN y RE que participan en la verificacion.

Puesto (rol)

Puestos o roles de los participantes en la verificacion.

Elemento a verificar

Se deberan listar todos los elementos que se deban verificar dado lo definido en los
Criterios de Verificacion de la documentacién de procesos. Por ejemplo: Claridad de
redaccidn, Consistencia o adherencia con la Descripcion del producto, Conformidad con el
estandar de documentacion. Se recomienda incluir todos los elementos que forman el
documento de las Necesidades del Cliente y aplicar los criterios definidos.

Descripcion del defecto
encontrado

El RAN y RE deben describir detalladamente cual es el defecto encontrado. En caso de no
tener defecto entonces deben describir la razon por la cual no existen defectos. Por ejemplo:
“Sin defectos dado que el documento esta redactado claramente”. Un ejemplo de como
describir un defecto puede ser: “Las necesidades no son consistentes con la descripcion del
producto dado que solo considera uno de los objetivos del producto y no los dos.”

Fecha de aprobacién

Fecha en la que RAN y RE se aseguran que el defecto encontrado fue corregido, en caso de
que no se hayan encontrado defectos se puede poner la fecha inicial.
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Plantilla para Especificacion de Requerimientos:
DMS Actividad A.2.6

1. Introduccion

[Inserte aqui el texto]
La introduccién de la Especificacion de Requerimientos (SRS) debe proporcionar una vision
general de la misma. Debe incluir el propdsito, el alcance, las definiciones y acrénimos, y las
referencias, de acuerdo al proyecto.

1.1. Propésito
[Inserte aqui el texto]

e Proposito del documento.
e Audiencia a la que va dirigido.

1.2. Alcance
[Inserte aqui el texto]

e Identificacién del producto(s) a desarrollar mediante el nombre asignado en las
Necesidades del Sistema o bien la propuesta de uno diferente.

e Consistencia con definiciones similares de documentos de mayor nivel (ej. Descripcién del
sistema) que puedan existir.

1.3. Personal involucrado

Nombre [Inserte aqui el texto]
Rol [Inserte aqui el texto]
Categoria profesional [Inserte aqui el texto]
Responsabilidades [Inserte aqui el texto]
Informacion de contacto ||[Inserte aqui el texto]
Aprobacién [Inserte aqui el texto]

Relacion de personas involucradas en el desarrollo del sistema, con informacion de contacto. Esta
informacion es util para que el RDM pueda localizar a todos los participantes y recabar la
informacidn necesaria para la obtencion de requerimientos, validaciones de seguimiento, etc.

1.4. Definiciones, acronimos y abreviaturas

[Inserte aqui el texto]
Definicion de todos los términos, abreviaturas y acrénimos necesarios para interpretar
apropiadamente este documento. En ella se pueden indicar referencias a uno 0 mas apéndices, 0 a
otros documentos.

1.5. Referencias
Referencia Titulo Ruta Fecha Autor
[Ref.] [Titulo] [Ruta] [Fecha] | [Autor]

Relacion completa de todos los documentos relacionados en la especificacion de requerimientos,
identificando de cada documento el titulo, referencia (si procede), fecha y organizacion que lo
proporciona.
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1.6. Resumen del documento
[Inserte aqui el texto]

e Descripcion del contenido del resto del documento.
e Explicacion de la organizacion del documento.

2. Descripcion general

2.1. Perspectiva del producto

[Inserte aqui el texto]
Indicar si es un producto independiente o parte de un sistema mayor. En el caso de tratarse de un
producto que forma parte de un sistema mayor, el uso de un diagrama que sitte al producto dentro
del sistema e identifique sus conexiones facilita la comprension.

2.2. Funcionalidad del producto

[Inserte aqui el texto]
Resumen de las funcionalidades principales que el producto debe realizar, sin entrar en detalle. En
ocasiones la informacion de esta seccion puede tomarse de un documento de mayor nivel (ej.
Necesidades del Sistema).
Las funcionalidades deben estar organizadas de manera que el cliente o cualquier interlocutor
puedan entenderlo perfectamente. Para ello se pueden utilizar métodos textuales o gréficos.

2.3. Caracteristicas de los usuarios

Tipo de usuario [Inserte aqui el texto]
Formacion [Inserte aqui el texto]
Habilidades [Inserte aqui el texto]
Actividades [Inserte aqui el texto]

Descripcion de los usuarios del producto, incluyendo nivel educacional, experiencia y experiencia
técnica.

2.4. Restricciones

[Inserte aqui el texto]
Descripcién de aquellas limitaciones a tener en cuenta a la hora de disefiar y desarrollar el sistema,
tales como el empleo de determinadas metodologias de desarrollo, lenguajes de programacion,
normas particulares, restricciones de hardware, de sistema operativo etc.

2.5. Suposiciones y dependencias

[Inserte aqui el texto]
Descripcién de aquellos factores que, si cambian, pueden afectar a los requerimientos. Por ejemplo,
una suposicion puede ser que determinado sistema operativo esta disponible para el hardware
requerido. De hecho, si el sistema operativo no estuviera disponible, la Especificacion de
Requerimientos deberia modificarse.

2.6. Evolucion previsible del sistema
[Inserte aqui el texto]
Identificacion de futuras mejoras al sistema, que podran analizarse e implementarse en un futuro.
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2.7. Diagrama de contexto de casos de uso para el sistema

[Inserte aqui el texto]
Este diagrama de casos de uso debe ser general y debe resumir las funcionalidades identificadas en
las Necesidades del Sistema. Los Analistas deben partir del documento de Necesidades del Sistema
para resumir con un diagrama de casos de uso las funcionalidades requeridas (y confirmadas) por
el Cliente.

Recibir
proyectos

Administrar
proyectos

Modificar
datos

Administrar
roles

Procesar
expedientes

Administrar
permisos

Figura 1. Ejemplo de diagrama de contexto de casos de uso

3. Requerimientos funcionales

Esta es la seccion mas extensa y mas importante del documento. Debe contener una lista detallada y
completa de los requerimientos que debe cumplir el sistema a desarrollar. El nivel de detalle de los
requerimientos debe ser el suficiente para que los Disefiadores puedan disefiar un sistema que los
satisfaga y los encargados de las pruebas (Programadores) puedan determinar si éstos se
satisfacen.

Los requerimientos se dispondran en forma de listas numeradas para su identificacion, seguimiento,
trazabilidad y validacion (RF 10.1, RF 10.2, etc.). Es muy importante tener presente que el primer
numero después de RF correspondera a cada funcionalidad identificada en el diagrama de contexto
de casos de uso para el sistema. EI segundo nimero correspondera al nimero de requerimiento en
si.

Para cada requerimiento debe rellenarse la siguiente tabla, obviamente deberan ser agregadas
tantas tablas como nimero de requerimientos que se desee especificar, por ejemplo:

NUmero y nombre del RF 1.12 Modificacion de contrasefia de usuario
requerimiento
Origen del requerimiento | Usuario final
Prioridad del

s W Alta/Esencial [ ] Media/Deseado ] Baja/ Opcional

Descripcion Este requerimiento indica que el sistema podra permitir la modificacion
de la contrasefia del usuario.

Entrada Se mostrara el nombre del usuario y se requeriran los siguientes datos:
Contrasefia (ob), Nueva Contrasefia (ob), Repetir nueva contrasefia
(ob).

Salida Se modifica y registra la nueva contrasefia con la que el usuario accede

al sistema. Se mostraran mensajes de error en caso de que la
modificacion haya sido fallida, bien por problemas sintacticos, por falta
de datos, o por problemas de autentificacion con la antigua contrasefia.

Proceso El sistema muestra la pantalla para introducir los datos requeridos. Una
vez rellenos los campos, y mediante una opcién de modificacion se
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procederad a la introduccién de estos datos en la BD del sistema. Se
dispondra de una opcién de borrado que permita hacer correcciones
antes del envio de datos.

Se mostrara al usuario una pantalla con los nuevos datos con los que
ha sido registrado.

Referencias

Con otros requerimientos RF 1.10,RF 1.11

Gestion de Usuarios

Con casos de uso

Fecha de creacion

12/03/2013 | Ultimo cambio [ 06/05/2013

Numero y nombre de
requerimiento

[Inserte aqui el texto]

Origen del requerimiento

[Inserte aqui el texto]

Prioridad del
requerimiento

[] Alta/Esencial [ ] Media/Deseado ] Baja/ Opcional

Descripcion [Inserte aqui el texto]
Entrada [Inserte aqui el texto]
Salida [Inserte aqui el texto]
Proceso [Inserte aqui el texto]

Referencias

Con otros requerimientos | [Inserte aqui el texto]

Con casos de uso [Inserte aqui el texto]

Fecha de creacion

[Fecha] | Ultimo cambio || [Fecha]

NUmero y nombre de
requerimiento

[Inserte aqui el texto]

Origen del requerimiento

[Inserte aqui el texto]

Prioridad del
requerimiento

[] Alta/Esencial [ ] Media/Deseado ] Baja/ Opcional

Descripcion [Inserte aqui el texto]
Entrada [Inserte aqui el texto]
Salida [Inserte aqui el texto]
Proceso [Inserte aqui el texto]

Referencias

Con otros requerimientos | [Inserte aqui el texto]

Con casos de uso [Inserte aqui el texto]

Fecha de creacion

[Fecha] | Ultimo cambio | [Fecha]

NuUmero y nombre de
requerimiento

[Inserte aqui el texto]

Origen del requerimiento

[Inserte aqui el texto]

Prioridad del
requerimiento

[] Alta/Esencial [ ] Media/Deseado ] Baja/ Opcional

Descripcion [Inserte aqui el texto]
Entrada [Inserte aqui el texto]
Salida [Inserte aqui el texto]
Proceso [Inserte aqui el texto]

Referencias

Con otros requerimientos [Inserte aqui el texto]

Con casos de uso [Inserte aqui el texto]

Fecha de creacion

[Fecha] | Ultimo cambio | [Fecha]

NuUmero y nombre de
requerimiento

[Inserte aqui el texto]

Origen del requerimiento

[Inserte aqui el texto]

Prioridad del
requerimiento

[] Alta/Esencial [ ] Media/Deseado ] Baja/ Opcional
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Descripcion [Inserte aqui el texto]
Entrada [Inserte aqui el texto]
Salida [Inserte aqui el texto]
Proceso [Inserte aqui el texto]

. Con otros requerimientos [Inserte aqui el texto]
Referencias -

Con casos de uso [Inserte aqui el texto]

Fecha de creacion [Fecha] | Ultimo cambio | [Fecha]

requerimiento

NUmero y nombre de

[Inserte aqui el texto]

Origen del requerimiento  |[Inserte aqui el texto]

Prioridad del

R [] Alta/Esencial [] Media/Deseado (] Baja/ Opcional
Descripcion [Inserte aqui el texto]
Entrada [Inserte aqui el texto]
Salida [Inserte aqui el texto]
Proceso [Inserte aqui el texto]

. Con otros requerimientos [Inserte aqui el texto]
Referencias -

Con casos de uso [Inserte aqui el texto]

Fecha de creacion [Fecha] | Ultimo cambio | [Fecha]

3.1. Requerimientos de las interfaces
[Inserte aqui el texto]
Descripcion detallada de todas las entradas y salidas del sistema de software.

3.1.1. Interfaces de usuario

[Inserte aqui el texto]
Describir los requerimientos de la interfaz de usuario para el producto. Esto puede estar en la
forma de descripciones del texto o pantallas de interfaz. Por ejemplo, posiblemente el cliente ha
especificado el estilo y los colores de su producto. En este sentido, el AN debe describir
exactamente como el producto aparecera a su usuario previsto.

Descripcion El producto debe ser facil de usar cuando se trate de un usuario sin
entrenamiento previo.
Justificacion El cliente indica que los usuarios potenciales pueden nunca antes haber

usado este tipo de productos.

Descripcion [Inserte aqui el texto]
Justificacion [Inserte aqui el texto]
Descripcion [Inserte aqui el texto]
Justificacion [Inserte aqui el texto]

3.1.2. Interfaces de hardware

[Inserte aqui el texto]
El AN debe especificar las caracteristicas logicas para cada interfaz entre el producto y los
componentes de hardware del sistema si éste fuera el caso. Se incluirdn caracteristicas de
configuracion. Por ejemplo:

Descripcion El producto debe obtener la informacion de llegada a la oficina de los
trabajadores de un dispositivo lector de huellas digitales.
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Justificacion Es importante que para registrar la entrada al trabajo se tenga un
control automatico y se reduzca el tiempo de retardos. El sistema lector
debe ser configurado de acuerdo a las especificaciones técnicas del
fabricante.

Descripcion [Inserte aqui el texto]

Justificacion [Inserte aqui el texto]

Descripcion [Inserte aqui el texto]

Justificacion [Inserte aqui el texto]

3.1.3. Interfaces de software

[Inserte aqui el texto]
El AN indicard si es necesario integrar el producto requerido por el cliente con otros productos de
software. Para cada producto de software debe especificarse lo siguiente:

e Descripcidon del producto software utilizado.
e Proposito de la interfaz.
e Definicion de la interfaz: contiendo y formato.

3.1.4. Interfaces de comunicacion

[Inserte aqui el texto]
Describir los requerimientos de interfaces de comunicacion si existen comunicaciones con otros
sistemas y cudles son los protocolos de comunicacién. Estos requerimientos son registrados con
descripciones textuales y debera usarse una vifieta por cada uno. Por ejemplo:

e El sistema debe obtener la lectura de las ventas del dispositivo movil que se entrega a cada
empleado a través de una comunicacion Bluetooth.

e Las lecturas de pedidos seran descargadas a través del puerto RS232 entre dispositivos.

3.2. Requerimientos no funcionales

3.2.1. Requerimientos de rendimiento

[Inserte aqui el texto]
Especificacion de los requerimientos relacionados con la carga que se espera tenga que soportar el
sistema. Por ejemplo, el nimero de terminales, el nimero esperado de usuarios simultaneamente
conectados, numero de transacciones por segundo que debera soportar el sistema, etc. Todos estos
requerimientos deben ser medibles.
Estos requerimientos son registrados con descripciones textuales y debera usarse una vifieta por
cada uno. Por ejemplo:

o EI95% de las transacciones deben realizarse en menos de 1 segundo.
e Los registros de todas las ventas realizadas deben ser actualizados cada 3 horas.

3.2.2. Seguridad

[Inserte aqui el texto]
Especificacion de elementos que protegeran al software de accesos, usos y sabotajes maliciosos, asi
como de modificaciones o destrucciones maliciosas o accidentales. Los requerimientos pueden
especificar:

e Empleo de técnicas criptograficas.
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Registro de ficheros con “logs” de actividad.

Asignacién de determinadas funcionalidades a determinados médulos.
Forma de acceso al sistema.

Restricciones de comunicacion entre determinados modulos.
Comprobaciones de integridad de informacion critica.

3.2.3. Fiabilidad
[Inserte aqui el texto]

Especificacion de los factores de fiabilidad necesaria del sistema que son subjetivos y no medibles.
Estos se expresan generalmente como el tiempo entre los incidentes permisibles, o el total
permisible de incidentes. Se recomienda utilizar la siguiente clasificacion de incidentes en el

funcionamiento de un sistema:

Transitorio: Ocurre solamente con ciertas entradas.

Permanente: Ocurre con todas las entradas.

Recuperable: El sistema puede recuperarse sin la intervencion del operador.
Irrecuperable: Es necesaria la intervencion del operador para recuperarse del fallo.
No corruptivo: El fallo no corrompe el estado del sistema o los datos.

Corruptivo: El fallo corrompe el estado del sistema o los datos.

Clase de incidente Permanente, no corruptivo.
Descripcion Incidente al leer tarjeta.
Ejemplo El sistema deja de funcionar con cualquier tarjeta que se le

introduzca. El software debe reinicializarse para corregir el fallo.

Métrica de fiabilidad |ROCOF (Rate Of Change Of Frequency)
1 ocurrencia/1,000 dias

Clase de incidente [Inserte aqui el texto]
Descripcion [Inserte aqui el texto]
Ejemplo [Inserte aqui el texto]

Métrica de fiabilidad |[Inserte aqui el texto]

Clase de incidente [Inserte aqui el texto]
Descripcion [Inserte aqui el texto]
Ejemplo [Inserte aqui el texto]

Métrica de fiabilidad |[Inserte aqui el texto]

3.2.4. Disponibilidad
[Inserte aqui el texto]

Especificacion de los factores de disponibilidad final exigidos al sistema. Normalmente expresados

en % de tiempo en los que el software tiene que mostrar disponibilidad. Por ejemplo:

Descripcion |Disponibilidad total

Justificacion|La disponibilidad del sistema debe ser del 100% con un nivel de servicio para
los usuarios de 7 dias X 24 horas, garantizando un esquema adecuado que
permita ante una posible falla en cualquiera de sus componentes, contar con
una contingencia y generacién de alarmas.

3.2.5. Mantenibilidad
[Inserte aqui el texto]
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Identificacién del tipo de mantenimiento necesario del sistema. Especificacion de quién debe
realizar las tareas de mantenimiento, por ejemplo usuarios, o un desarrollador. Especificacion de
cuando deben realizarse las tareas de mantenimiento. Por ejemplo, generacion de estadisticas de
acceso semanal y mensual.

Descripcion |Documentacion de software.

Justificacion|Todo el sistema debera estar complemente documentado, cada uno de los
componentes de software que forman parte del producto final deberan estar
debidamente documentados tanto en el cédigo fuente como en los manuales de
uso y de mantenimiento.

Descripcion |Errores futuros.

Justificacion|El sistema debe estar en capacidad de permitir en el futuro su facil
mantenimiento con respecto a los posibles errores que se puedan presentar
durante la operacion del sistema

3.2.6. Portabilidad

[Inserte aqui el texto]
Especificacion de atributos que debe presentar el software para facilitar su traslado a otras
plataformas u entornos. Pueden incluirse:

Porcentaje de componentes dependientes del servidor.
Porcentaje de codigo dependiente del servidor.

Uso de un determinado lenguaje por su portabilidad.

Uso de un determinado compilador o plataforma de desarrollo.
Uso de un determinado sistema operativo.

3.3. Otros requerimientos
[Inserte aqui el texto]
Cualquier otro requerimiento que no encaje en ninguna de las secciones anteriores, por ejemplo:

e Requerimientos culturales y politicos
e Requerimientos legales
e Requerimientos ambientales.

Descripcion El producto debera respetar la norma vigente para el célculo de impuesto y
exenciones.
Justificacion El cliente establece que los calculos de impuestos deber respetar la ley fiscal

actual del pais.

Descripcion El producto deberd mostrar los textos en Zapoteco y Quechua, ademas del
Espafiol.
Justificacion Es importante mantener el equilibrio cultural entre los tipos de usuario

planeados para el producto.

4. Apendices

[Inserte aqui el texto]
Este apartado es opcional y puede contener todo tipo de informacion relevante para la
Especificacion de Requerimientos pero que, propiamente, no forme parte de la misma. (ej.
Documentos entregados por el cliente, Manuales utilizados, Politicas, etc.).
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Plantilla para Reporte de Verificacion de Especificacion de Requerimientos:
DMS Actividad A.2.11

Reporte de verificacion No. 2 — Desarrollo y Mantenimiento de Software
Especificacion de Requerimientos

Datos generales

Fecha del reporte [[Fecha] Lugar || [Inserte aqui el texto]
Hora de inicio [Inserte aqui el texto] || Hora de fin [ [Inserte aqui el texto] || Duracion total || [Inserte aqui el texto]
Participantes en la verificacion
Nombre completo Puesto (rol)
[Inserte aqui el texto] [Inserte aqui el texto]
[Inserte aqui el texto] [Inserte aqui el texto]
Elemento a verificar Descripcion del defecto encontrado Fecha de aprobacion

[Inserte aqui el texto] [Inserte aqui el texto] [Inserte aqui el texto]
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Instrucciones de llenado de la plantilla

Campo

Descripcion

Fecha del reporte

Fecha en la que tanto el RE y el RAN empiezan a realizar la verificacion del documento. Es
importante considerar que cada verificacion realizada genera un Reporte de Verificacion si
€s necesario.

Lugar Lugar en donde el RE y el RAN realizan la verificacién del documento.
Hora de inicio Hora exacta en la que comienza la verificacion del documento.
Hora de fin Hora exacta en la que termina la verificacion del documento.

Duracion total

Caélculo numérico (en horas) para expresar el tiempo total que RE y RAN tardaron en
verificar el documento. Es obvio que en la mejor de las situaciones este calculo seria de la
forma Duracion total = Hora de fin — Hora de inicio, sin embargo es posible que tanto RAN
como RDM hayan tenido interrupciones durante la verificacion y esta relacion no sea del
todo cierta.

Nombre completo

Nombres del RE y RAN que participan en la verificacion.

Puesto (rol)

Puestos o roles de los participantes en la verificacion.

Elemento a verificar

Se deberan listar todos los elementos que se deban verificar usando los Criterios de
Verificacién de la documentacion de procesos. Por ejemplo: Consistencia o adherencia con
la Descripcién del producto, Descripcion de requerimientos, etc. Se recomienda incluir
todos los elementos que forman el documento de la Especificacion de Requerimientos y
aplicar los criterios definidos, por ejemplo: Redaccion, Formato de plantilla,
Requerimientos Funcionales, Requerimientos de Interfaz, etc.

Descripcion del defecto
encontrado

El RE y RAN deben describir detalladamente cual es el defecto encontrado. En caso de no
tener defecto entonces deben describir la razén por la cual no existen defectos. Por ejemplo:
“Sin defectos dado que el documento describe claramente todos los requerimientos del
sistema”. Un ejemplo de como describir un defecto puede ser: “Los requerimientos de
mantenibilidad no consideran quién es el responsable del mantenimiento del sistema.”

Fecha de aprobacién

Fecha en la que RE y RAN se aseguran que el defecto encontrado fue corregido, en caso de
que no se hayan encontrado defectos se puede poner la fecha inicial.
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Plantilla para Reporte de Validacion de Especificacion de Requerimientos:

DMS Actividad A.2.13

Reporte de validacion No. 1 — Desarrollo y Mantenimiento de Software

Especificacion de Requerimientos

Datos generales

Fecha del reporte [[Fecha]

Lugar [ [Inserte aqui el texto]

Hora de inicio [Inserte aqui el texto] || Hora de fin [ [Inserte aqui el texto] || Duracion total || [Inserte aqui el texto]

Participantes en la verificacion

Nombre completo

Puesto (rol)

[Inserte aqui el texto]

[Inserte aqui el texto]

[Inserte aqui el texto]

[Inserte aqui el texto]

Elemento a validar

Descripcion del defecto encontrado Fecha de aprobacion

[Inserte aqui el texto]

[Inserte aqui el texto] [Inserte aqui el texto]
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Instrucciones de llenado de la plantilla

Campo

Descripcion

Fecha del reporte

Fecha en la que tanto el RDM y el CL y US empiezan a realizar la validacion del
documento. Es importante considerar que cada validacion realizada puede generar un
Reporte de Validacién si es necesario.

Lugar Lugar en donde el RDM y el CL y US realizan la validacion del documento.
Hora de inicio Hora exacta en la que comienza la validacién del documento.
Hora de fin Hora exacta en la que termina la validacion del documento.

Duracion total

Caélculo numérico (en horas) para expresar el tiempo total que RDM y CL y US tardaron en
validar el documento. Es obvio que en la mejor de las situaciones este calculo seria de la
forma Duracion total = Hora de fin — Hora de inicio, sin embargo es posible que tanto RDM
como CL y US hayan tenido interrupciones durante la validacion y esta relacion no sea del
todo cierta.

Nombre completo

Nombres del RDM, CL y US que participan en la validacién.

Puesto (rol)

Puestos o roles de los participantes en la validacion.

Elemento a validar

Se deberan listar todos los elementos que se deban validar usando los Criterios de
Validacion de la documentacion de procesos. Por ejemplo: Consistencia o adherencia con la
Descripcion del producto, Requerimientos entendibles, etc. Se recomienda incluir todos los
elementos que forman el documento de la Especificacion de Requerimientos y aplicar los
criterios definidos para su validacion.

Descripcion del defecto
encontrado

El RDM debe describir detalladamente cual es el defecto encontrado. En caso de no tener
defecto entonces deben describir la razon por la cual no existen defectos. Por ejemplo: “Sin
defectos dado que el documento describe claramente todos los requerimientos del sistema”.
Un ejemplo de como describir un defecto puede ser: “El requerimiento que refleja la
necesidad de imprimir un comprobante de ventas en una impresora térmica no ha sido
agregado.”

Fecha de aprobacién

Fecha en la que el RDM se asegura que el defecto encontrado fue corregido, en caso de que
no se hayan encontrado defectos se puede poner la fecha inicial.




Anexo C

185

Plantilla para Plan de Pruebas de Sistema:
DMS Actividad A.2.15

| Fecha: ||

[Fecha] | Hora de inicio: | [Rev]

| Hora de fin:

[Rev] |

Definicion de pruebas

Identificacion del Tipo de Tipo de Descripcion de la
Requerimiento || requerimiento | prueba prueba Resultado esperado | Calendarizacion
[Rev] [Rev] [Rev] | [Inserte aqui el texto] || [Inserte aqui el texto] [Fecha]
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Requerimientos del entorno de pruebas
Recursos para establecer el entorno de pruebas
Recurso Nombre/Tipo/Descripcion

[Inserte aqui el texto]

[Inserte aqui el texto]

Herramientas necesarias para ejecutar el plan de pruebas

Herramienta

Descripcion

[Inserte aqui el texto]

[Inserte aqui el texto]

Recursos gue el cliente debe proporcionar para realizar las pruebas

Recurso

Informacidn relevante Fecha compromiso

[Inserte aqui el texto]

[Inserte aqui el texto] [Fecha]
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Definicion de los Casos de Prueba

Nombre del caso de prueba

[Inserte aqui el texto]

Proposito

[Inserte aqui el texto]

Pre-requerimientos

[Inserte aqui el texto]

Datos de Prueba

[Inserte aqui el texto]

Pasos

[Inserte aqui el texto]

Notas y Preguntas

[Inserte aqui el texto]

Nombre del caso de prueba

[Inserte aqui el texto]

Proposito

[Inserte aqui el texto]

Pre-requerimientos

[Inserte aqui el texto]

Datos de Prueba

[Inserte aqui el texto]

Pasos

[Inserte aqui el texto]

Notas y Preguntas

[Inserte aqui el texto]

Nombre del caso de prueba

[Inserte aqui el texto]

Propésito

[Inserte aqui el texto]

Pre-requerimientos

[Inserte aqui el texto]

Datos de Prueba

[Inserte aqui el texto]

Pasos

[Inserte aqui el texto]

Notas y Preguntas

[Inserte aqui el texto]

Nombre del caso de prueba

[Inserte aqui el texto]

Propdsito

[Inserte aqui el texto]

Pre-requerimientos

[Inserte aqui el texto]

Datos de Prueba

[Inserte aqui el texto]

Pasos

[Inserte aqui el texto]

Notas y Preguntas

[Inserte aqui el texto]

Nombre del caso de prueba

[Inserte aqui el texto]

Propdsito

[Inserte aqui el texto]

Pre-requerimientos

[Inserte aqui el texto]

Datos de Prueba

[Inserte aqui el texto]

Pasos

[Inserte aqui el texto]

Notas y Preguntas

[Inserte aqui el texto]

Nombre del caso de prueba

[Inserte aqui el texto]

Propdsito

[Inserte aqui el texto]

Pre-requerimientos

[Inserte aqui el texto]

Datos de Prueba

[Inserte aqui el texto]

Pasos

[Inserte aqui el texto]

Notas y Preguntas

[Inserte aqui el texto]

Nombre del caso de prueba

[Inserte aqui el texto]

Proposito

[Inserte aqui el texto]

Pre-requerimientos

[Inserte aqui el texto]

Datos de Prueba

[Inserte aqui el texto]

Pasos

[Inserte aqui el texto]

Notas y Preguntas

[Inserte aqui el texto]




188 Metamodelo para la definicion de los procesos de planificacion y control
Instrucciones de llenado de la plantilla
Campo | Descripcién
Definicion de pruebas
Fecha Fecha en la que se realiza el plan de pruebas.
Hora de inicio Hora exacta en la que comienza la redaccion del plan de pruebas.
Hora de fin Hora exacta en la que termina la redaccion del plan de pruebas.

Identificacion del
requerimiento

Mediante su referencia deberan listarse todos los requerimientos que fueron aceptados en la
Especificacion de Requerimientos.

Tipo de requerimiento

De acuerdo a su especificacion, se debera indicar si es un requerimiento funcional, de
interfaz, de rendimiento, de mantenimiento, etc.

Tipo de prueba

Los tipos de pruebas que se podran manejar son las siguientes:

Pruebas de integridad sobre la base de datos e informacién. Las bases de datos y
los procesos de acceso a la misma deben ser evaluados como un subsistema. Esta
prueba debe probar los subsistemas independientemente de la interfaz de usuario.
Prueba funcional. Esta prueba se enfoca en verificar que el sistema cumpla con los
requerimientos definidos, esta es una prueba de caja negra que se basa en los
resultados obtenidos a través de la interfaz gréafica.

Prueba de interfaz de usuario. Verifica la interaccion con el software, asegurando
que el usuario cuenta con el acceso y navegacién adecuada para desarrollar las
funcionalidades del sistema. Ademas revisa que los objetos de la interfaz grafica
se comporten de manera adecuada y cumplan con los estandares establecidos por
la empresa o la industria.

Pruebas de rendimiento. Se verifica el desempefio del sistema para cumplir con los
requerimientos establecidos. Por ejemplo: Tiempo de Respuesta, NUmero de
Transacciones procesadas por unidad de tiempo, etc.

Pruebas de carga. Se verifica la funcionalidad del sistema en diferentes situaciones
de carga de trabajo, ya sea esperada o mas alla del limite. Se verifica tiempo de
respuesta, nimero de transacciones procesadas, etc., para picos de carga, carga alta
sostenida, simulacion de carga en un periodo de tiempo (ej. Cierre mensual,
Comportamiento de las cargas en diferentes configuraciones de equipo, etc.).
Pruebas de estrés. Se verifica la funcionalidad del sistema bajo condiciones de
recursos que no se presentan de manera normal, por ejemplo, poca memoria
disponible, usuarios realizando la misma transaccién a la vez, ancho de banda
disponible. Algunas de estas pruebas pueden haberse considerado en pruebas de
funcionalidad (si es un requerimiento de la aplicacion) o pruebas de carga (al
haber probado situaciones de carga fuera de los limites esperados, ej. Nimero de
usuarios conectados mas alla del limite esperado).

Pruebas de control de acceso y seguridad. Pruebas a nivel de acceso al sistema, a
fin de verificar que éste es adecuado para los datos o funciones del negocio, segun
se requiera. Se requiere de pruebas de seguridad a nivel sistema que aseguren que
solamente los usuarios autorizados tienen acceso al sistema y son capaces de
acceder al sistema a través de los canales apropiados.

Pruebas de falla y recuperacion. Pruebas que permiten asegurar que el sistema es
capaz de recuperarse ante una falla de software o hardware con la consecuente
pérdida de integridad en los datos. Es decir, se prueba que existan los mecanismos
adecuados de respaldo y recuperacion de informacion, o de autocorreccion de
transacciones que no fueron completadas, identificacion de datos inconsistentes en
la base de datos y su respectiva correccion.

Pruebas de configuracion. Verifican que el sistema se comporta adecuadamente en
diferentes plataformas de hardware o software para las cuales fue realizada.
Incluyendo uso de diferentes versiones del sistema operativo, marcas de browsers,
etc.

Pruebas de instalacion. Verifican que la aplicacion y sus actualizaciones sean
instaladas adecuadamente.

Descripcion de la prueba

Representacion y vinculacidn con el caso de prueba que corresponda en la Definicidn de los
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Casos de Prueba.

Resultado esperado

Salida esperada del sistema y que corresponde con la funcionalidad reflejada en el
requerimiento relacionado. Es necesario indicar la tolerancia a fallas o criterios para decidir
si el sistema es satisfactorio en este tipo de pruebas.

Calendarizacion

Fecha propuesta para realizar la prueba, ésta debe ser consistente con las fechas
establecidas en el Calendario del Plan de Desarrollo.

Recursos para establecer el entorno de pruebas

Recurso

Cualquier tipo de recurso (infraestructura o equipo electrénico, de computo o tecnoldgico,
documentos, manuales, etc.) que debe estar disponible para realizar las pruebas sin
contratiempo. Por ejemplo: Servidor de Base de Datos, Nombre del Servidor, Nombre de la
Base de Datos, Computadoras Personales, Impresoras, etc.

Nombre/Tipo/Descripcion

Descripcion textual del recurso y su justificacion en relacion con las pruebas.

Herramientas necesarias para ejecutar el plan de pruebas

Herramienta

Definicidn de las herramientas que seran utilizadas para ejecutar las pruebas descritas en la
Definicion de Pruebas (ej. Disefio de Casos de Prueba, Registros de Defectos, Reporte de
Defectos, Graficas/Métricas de Defectos, Automatizacidn de Pruebas, etc.). Para este caso
se ha definido por default el uso de Casos de Pruebas, pero queda abierto a las herramientas
usadas actualmente en la empresa.

Descripcion

Descripcion textual de la herramienta y su justificacion en relacion con las pruebas.

Recursos que el cliente debe

roporcionar para realizar las pruebas

Recurso

Lista de recursos necesarios para realizar las pruebas y que deben ser provistos por el
cliente. Por ejemplo: el sistema asume que el cliente tiene un servidor propio para instalar y
probar el sistema.

Informacion relevante

Justificacion de la importancia del recurso en relacion con la realizacion de las pruebas.

Fecha compromiso

Fecha en la que deben estar disponibles los recursos y cualquier informacion relevante con
respecto a los mismos.

Definicion de los casos de prueba

Nombre del caso de

Nombre Gnico que le es asignado a cada caso de prueba. Es comin que el nombre tenga

prueba relacion con la funcionalidad que se desea probar.
Una o dos oraciones cortas sobre el aspecto del sistema que esta siendo probado. Si esto
Proposito toma mucho tiempo, se recomienda interrumpir el caso de prueba o proporcionar mas

informacion en la descripcion del caso de prueba.

Pre-requerimientos

Suposiciones que deben cumplirse antes de que correr el caso de prueba. Por ejemplo: "el
usuario admin ya esté registrado", "inicio de sesiébn como invitado permitido”, etc.

Datos de Prueba

Lista de variables y sus posibles valores usados en el caso de prueba. Es posible enlistar
valores especificos o describir rangos de valores. El caso de prueba debera ser ejecutado
una vez por cada combinacion de valores. Estos valores se escriben con notacion de
asignacion, uno por linea. Por ejemplo:
e loginID = {loginID vélido, loginID invélido, email valido, email invalido , vacio}
e password = {valido, invalido, vacio}

Pasos

Pasos ordenados para ejecutar la prueba. Estos pasos deben respetar el formato establecido
por ejemplo en:
1. visitar LoginPage
teclear usernameOrEmail
teclear password
hacer click en Entrar
ver: la pagina de los términos de uso
hacer click hasta el fondo de la pagina
hacer en click Aceptar
ver: PersonalPage
verificar el mensaje de bienvenida si el inicio de sesién es correcto

COoNoTO~WN

Notas y Preguntas

Cualquier informacién adicional que extienda la descripcion del caso de prueba o bien
alguna pregunta sobre la funcionalidad y que serviré para determinar algun error en el
sistema.
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Plantilla para Reporte de Verificacion de Plan de Pruebas:
DMS Actividad A.2.17

Reporte de verificacion No. 3 — Desarrollo y Mantenimiento de Software
Plan de Pruebas de Sistema

Datos generales

Fecha del reporte [[Fecha] Lugar || [Inserte aqui el texto]
Hora de inicio [Inserte aqui el texto] || Hora de fin [ [Inserte aqui el texto] || Duracion total || [Inserte aqui el texto]
Participantes en la verificacion
Nombre completo Puesto (rol)
[Inserte aqui el texto] [Inserte aqui el texto]
[Inserte aqui el texto] [Inserte aqui el texto]
Elemento a verificar Descripcion del defecto encontrado Fecha de aprobacion

[Inserte aqui el texto] [Inserte aqui el texto] [Inserte aqui el texto]
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Instrucciones de llenado de la plantilla

Campo

Descripcion

Fecha del reporte

Fecha en la que tanto el RE y el RAN empiezan a realizar la verificacion del documento. Es
importante considerar que cada verificacion realizada genera un Reporte de Verificacion si
€s necesario.

Lugar Lugar en donde el RE y el RAN realizan la verificacién del documento.
Hora de inicio Hora exacta en la que comienza la verificacion del documento.
Hora de fin Hora exacta en la que termina la verificacion del documento.

Duracion total

Caélculo numérico (en horas) para expresar el tiempo total que RE y RAN tardaron en
verificar el documento. Es obvio que en la mejor de las situaciones este céalculo seria de la
forma Duracion total = Hora de fin — Hora de inicio, sin embargo es posible que tanto RAN
como RDM hayan tenido interrupciones durante la verificacion y esta relacion no sea del
todo cierta.

Nombre completo

Nombres del RE y RAN que participan en la verificacion.

Puesto (rol)

Puestos o roles de los participantes en la verificacion.

Elemento a verificar

Se deberan listar todos los elementos que se deban verificar usando los Criterios de
Verificacién de la documentacion de procesos. . Por ejemplo: Consistencia o adherencia
con la Especificacion de Requerimientos, Descripcién de los Casos de Prueba, etc. Se
recomienda incluir todos los elementos que forman el documento del Plan de Pruebas del
Sistema y aplicar los criterios definidos, por ejemplo: Redaccion, Formato de plantilla,
Descripciones de recursos, ldentificacion de herramientas requeridas para la ejecucion de
las pruebas, etc.

Descripcion del defecto
encontrado

El RE y RAN deben describir detalladamente cudl es el defecto encontrado. En caso de no
tener defecto entonces deben describir la razén por la cual no existen defectos. Por ejemplo:
“Sin defectos dado que el documento describe claramente todas las pruebas que serdn
realizadas”. Un ejemplo de como describir un defecto puede ser: “Los recursos no
contemplan quién tendréa la responsabilidad de proporcionar el servidor para instalar el
sistema y proceder con las pruebas.”

Fecha de aprobacién

Fecha en la que RE y RAN se aseguran que el defecto encontrado fue corregido, en caso de
que no se hayan encontrado defectos se puede poner la fecha inicial.
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Plantilla para Reporte de Validacion de Plan de Pruebas:
DMS Actividad A.2.19
Reporte de validacion No. 2 — Desarrollo y Mantenimiento de Software
Plan de Pruebas de Sistema
Datos generales
Fecha del reporte [[Fecha] Lugar || [Inserte aqui el texto]
Hora de inicio [Inserte aqui el texto] || Hora de fin [ [Inserte aqui el texto] || Duracion total || [Inserte aqui el texto]
Participantes en la verificacion
Nombre completo Puesto (rol)
[Inserte aqui el texto] [Inserte aqui el texto]
[Inserte aqui el texto] [Inserte aqui el texto]
Elemento a validar Descripcion del defecto encontrado Fecha de aprobacion

[Inserte aqui el texto]

[Inserte aqui el texto] [Inserte aqui el texto]
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Instrucciones de llenado de la plantilla

Campo

Descripcion

Fecha del reporte

Fecha en la que tanto el RDM y el CL y US empiezan a realizar la validacion del
documento. Es importante considerar que cada validacion realizada puede generar un
Reporte de Validacién si es necesario.

Lugar Lugar en donde el RDM y el CL y US realizan la validacion del documento.
Hora de inicio Hora exacta en la que comienza la validacién del documento.
Hora de fin Hora exacta en la que termina la validacion del documento.

Duracion total

Célculo numérico (en horas) para expresar el tiempo total que RDM y CL y US tardaron en
validar el documento. Es obvio que en la mejor de las situaciones este calculo seria de la
forma Duracion total = Hora de fin — Hora de inicio, sin embargo es posible que tanto RDM
como CL y US hayan tenido interrupciones durante la validacion y esta relacion no sea del
todo cierta.

Nombre completo

Nombres del RDM, CL y US que participan en la validacién.

Puesto (rol)

Puestos o roles de los participantes en la validacién.

Elemento a validar

Se deberan listar todos los elementos que se deban validar usando los Criterios de
Validacion de la documentacion de procesos. Por ejemplo: Consistencia o adherencia con la
Especificacion de Requerimientos, Recursos requeridos, etc. Se recomienda incluir todos
los elementos que forman el documento del Plan de Pruebas de Sistema y aplicar los
criterios definidos para su validacion.

Descripcion del defecto
encontrado

El RDM debe describir detalladamente cual es el defecto encontrado. En caso de no tener
defecto entonces deben describir la razon por la cual no existen defectos. Por ejemplo: “Sin
defectos dado que el documento cubre claramente los requerimientos establecidos por el
cliente en relacion al sistema”. Un ejemplo de como describir un defecto puede ser: “No se
ha incluido un caso de prueba que incluya la generacion de cortes de caja.”

Fecha de aprobacién

Fecha en la que el RDM se asegura que el defecto encontrado fue corregido, en caso de que
no se hayan encontrado defectos se puede poner la fecha inicial.
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Plantilla para Manual de Usuario:
DMS Actividad A.2.20

1. Datos de control

Estos datos deben ser llenados por el RM al momento de empezar y terminar con la generacion del
Manual de Usuario. Asi, esta informacion sirve Gnicamente para que el RDM controle el proyecto,
una vez que este manual esté listo para entregarse al CL deberan ser borrados del mismo.

| Fecha
| Hora de fin

Preparado por
Hora de inicio

[Inserte aqui el texto]
[Rev]

[Fecha]
[Rev]

2. Derechos de autor de OBX

El CL es libre de:

Copiar, distribuir y comunicar publicamente este Manual de Usuario.
Realizar obras derivadas del mismo bajo las condiciones siguientes:

e Reconocimiento: Debe reconocer y citar a la Empresa [Inserte aqui el texto] como autor
original.

e Fines no comerciales: No puede utilizar este Manual de Usuario para fines comerciales.

e Compartir bajo la misma licencia: Si altera o transforma este Manual de Usuario, o genera
una obra derivada de éste, solamente puede distribuir la obra generada bajo una licencia de la
Empresa [Inserte aqui el texto].

3. Objetivo del manual

El objetivo primordial de este Manual de Usuario es ayudar y guiar al usuario en la instalacion y uso
del Sistema [Inserte aqui el texto] a través de informacién resumida que le permitira despejar todas
las dudas existentes y facilitar su entendimiento sobre el mismo.

4. Descripcion general del sistema

[Inserte aqui el texto]
Este apartado debe proporcionar a la audiencia una introduccion y vision general del sistema para
el cual se esta generando el Manual de Usuario.

5. Audiencia

Es necesario definir al personal especifico que se dirige este Manual de Usuario. Seria
recomendable que esta misma audiencia tenga los roles del personal involucrado en la obtencion de
los requerimientos.

Descripcion de rol

[Inserte aqui el texto]

Categoria profesional

[Inserte aqui el texto]

Responsabilidades

[Inserte aqui el texto]

Descripcion de rol

[Inserte aqui el texto]

Categoria profesional

[Inserte aqui el texto]

Responsabilidades

[Inserte aqui el texto]

Descripcion de rol

[Inserte aqui el texto]

Categoria profesional

[Inserte aqui el texto]

Responsabilidades

[Inserte aqui el texto]
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6. Requerimientos minimos para usar el manual

[Inserte aqui el texto]
Se deberan listar los requerimientos relacionados con el conocimiento previo que debe tener la
audiencia de este Manual de Usuario. Por ejemplo:

e Conocimientos basicos sobre programas utilitarios.
e Conocimientos basicos de Navegacion Web.

e Conocimientos basicos de Internet.

e Conocimientos basicos de Windows.

7. Convenciones y estandares
Es necesario especificarle a la audiencia las convenciones de formato que encontrara en el texto del
Manual de Usuario, por ejemplo:

Formato Tipo de informacién

Vifieta numérica Numeracion de procedimientos paso a paso

Negrita Términos de importancia que requieren especial
atencion.

Menor que (<) Nombre de opciones que el usuario puede elegir ya sea

Mayor que (>) haciendo uso del teclado o el mouse.

! (signo de admiracion) Consejo en caso de error.

Se deberd especificar también la convencion para el uso del mouse y del teclado, por ejemplo:

Término Significado

Sefialar Colocar el extremo superior del mouse sobre el
elemento que se desea sefalar.

Hacer clic. Presionar el boton principal del mouse (generalmente
el boton izquierdo) y soltarlo lentamente.

Desplegar el menu contextual Presionar el boton secundario del mouse (generalmente

el boton derecho) y soltarlo lentamente.

Término Significado

Teclas de método abreviado Teclas que se utilizan como método abreviado para
ejecutar un proceso. Por ejemplo: F1 para mostrar la
ayuda.

Tecla Enter Tecla utilizada para ejecutar un proceso cuando el

@ manual indique “Presionar Enter”.

8. Actividades de instalacion

[Inserte aqui el texto]
Utilizando las convenciones y estandares definidos en el apartado anterior, se enlistan los pasos
para realizar la correcta instalacion del sistema. EI RM debera agregar imagenes que le sirvan de
soporte para describir los pasos y por consecuencia mejorar el entendimiento del CL y US.

9. Descripcidn de usos y funcionalidades

[Inserte aqui el texto]
Utilizando las convenciones y estandares definidos en el apartado anterior, se enlistan los pasos
para realizar las funcionalidades generales del sistema. EI RM debera agregar imagenes que le
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sirvan de soporte para describir los pasos y por consecuencia mejorar el entendimiento del CL y
US. En este caso, el RM debera apoyarse en el RAN para establecer una secuencia de presentacion
que resuma las funcionalidades del sistema.

10. Preguntas frecuentes

[Inserte aqui el texto]
Es recomendable agregar una seccion de preguntas y respuestas que ayuden al CL o US a
encontrar soluciones rapidas a problemas sencillos.

11. Glosario de terminos y acronimos

[Inserte aqui el texto]
Para un mejor entendimiento se recogen todos aquellos términos del Manual de Usuario que
pueden confundir a la audiencia y afectar el entendimiento del sistema.

Término Acrénimo Descripcion

[Inserte aqui el texto] [Inserte aqui el texto] [Inserte aqui el texto]
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Plantilla para Reporte de Verificacion de Manual de Usuario:
DMS Actividad A.2.21

Reporte de verificacion No. 4 — Desarrollo y Mantenimiento de Software
Manual de Usuario

Datos generales

Fecha del reporte [[Fecha] Lugar || [Inserte aqui el texto]
Hora de inicio [Inserte aqui el texto] || Hora de fin [ [Inserte aqui el texto] || Duracion total || [Inserte aqui el texto]
Participantes en la verificacion
Nombre completo Puesto (rol)
[Inserte aqui el texto] [Inserte aqui el texto]
[Inserte aqui el texto] [Inserte aqui el texto]
Elemento a verificar Descripcion del defecto encontrado Fecha de aprobacion

[Inserte aqui el texto] [Inserte aqui el texto] [Inserte aqui el texto]
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Instrucciones de llenado de la plantilla

Campo

Descripcion

Fecha del reporte

Fecha en la que tanto el RM y el RAN empiezan a realizar la verificacion del documento.
Es importante considerar que cada verificacion realizada genera un Reporte de Verificacién
si es necesario.

Lugar Lugar en donde el RM y el RAN realizan la verificacién del documento.
Hora de inicio Hora exacta en la que comienza la verificacion del documento.
Hora de fin Hora exacta en la que termina la verificacion del documento.

Duracion total

Caélculo numérico (en horas) para expresar el tiempo total que RM y RAN tardaron en
verificar el documento. Es obvio que en la mejor de las situaciones este calculo seria de la
forma Duracion total = Hora de fin — Hora de inicio, sin embargo es posible que tanto RAN
como RM hayan tenido interrupciones durante la verificacion y esta relacion no sea del
todo cierta.

Nombre completo

Nombres del RM y RAN que participan en la verificacion.

Puesto (rol)

Puestos o roles de los participantes en la verificacion.

Elemento a verificar

Se deberan listar todos los elementos que se deban verificar usando los Criterios de
Verificacién de la documentacion de procesos. Por ejemplo: Consistencia o adherencia con
la Especificacién de Requerimientos. Se recomienda incluir todos los elementos que
forman el documento de Manual de Usuario y aplicar los criterios definidos, por ejemplo:
Redaccién, Formato de plantilla, Descripciones de pasos de instalacion del sistema, Uso de
convenciones y estandares definidos para describir los usos o funcionalidades, etc.

Descripcion del defecto
encontrado

El RM y RAN deben describir detalladamente cuél es el defecto encontrado. En caso de no
tener defecto entonces deben describir la razén por la cual no existen defectos. Por ejemplo:
“Sin defectos dado que el documento describe claramente todos los pasos que el US debe
realizar”. Un ejemplo de como describir un defecto puede ser: “El manual no describe
correctamente como realizar el alta de un empleado.”

Fecha de aprobacién

Fecha en la que RM y RAN se aseguran que el defecto encontrado fue corregido, en caso
de que no se hayan encontrado defectos se puede poner la fecha inicial.
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Plantilla para Configuracion de Software:

DMS Actividad A.2.23

Datos generales

Fecha del reporte [|[Fecha]

Proyecto

| [Inserte aqui el texto]

Hora de

inicio [Inserte aqui el texto]

Hora de fin || [Inserte aqui el texto]

Duracion
total

[Inserte aqui el texto]

Participantes

Nombre completo

Puesto (rol)

[Inserte aqui el texto]

Responsable de Desarrollo y Mantenimiento de Software

[Inserte aqui el texto]

Responsable de Administracion de Proyectos Especificos

Producto

Ubicacion del producto

Ultima versién activa

Especificacion de Requerimientos

[Inserte aqui el texto]

[Inserte aqui el texto]

Anédlisis y Disefio

Componentes y Software

Manual de Usuario

Manual de Operacion

Registro de Rastreo

Plan de Pruebas de Sistema

Reporte de Pruebas de Sistema

Plan de Pruebas de Integracién

Reporte de Pruebas de Integracion

Manual de Mantenimiento
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Instrucciones de llenado de la plantilla

Campo

Descripcién

Fecha del reporte

Fecha en la que tanto el RDM y el RAPE actualizan la Configuracién de Software. Es
importante considerar que cada actualizacion realizada genera un cambio de fecha si es
necesario.

Proyecto

Referencia al proyecto para el cual se han generado todos los productos especificos, ya sea
por ciclo o en su totalidad.

Hora de inicio

Hora exacta en la que comienza la realizacion del documento.

Hora de fin

Hora exacta en la que termina la realizacién del documento.

Duracion total

Calculo numérico (en horas) para expresar el tiempo total que RDM y RAPE tardaron en
realizar el documento. Es obvio que en la mejor de las situaciones este calculo seria de la
forma Duracion total = Hora de fin — Hora de inicio, sin embargo es posible que tanto RDM
como RAPE hayan tenido interrupciones realizando la actividad y esta relacion no sea del
todo cierta.

Nombre completo

Nombres del RDM y RAPE que participan en la documentacion de los productos.

Producto

Todo aquel producto generado durante el ciclo/proyecto y que debe ser identificado y
consultado facilmente. La lista de productos ya esta definida por default.

Ubicacién del producto

Ubicacién de los productos dentro de la estructura de carpetas de la Base de Conocimiento
(servidor) que la empresa haya generado para actualizar toda la informacion relacionada
con el proyecto.

Ultima versién activa

Ultima version generada mediante el control de versiones de esta plantilla y que evitara
utilizar documentos duplicados o con informacion incorrecta.
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Plantilla para Registro de Rastreo:

DMS Actividad A.3.2
Datos generales
Nombre del proyecto  [|[Inserte aqui el texto] | Referencia del proyecto [ [Inserte aqui el texto]
Nombre del RAN ||[Inserte aqui el texto] || Nombre del RPR || [Inserte aqui el texto]
Requerimientos Anadlisis y Disefio Construccion Pruebas || Adicional

# Origen del

Requerimiento Tabla de la Caso de

Base de Datos || prueba

Referencias || Caso de Uso gz I

requerimiento de disefio Pl Estado
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Instrucciones de llenado de la plantilla

Campo

Descripcion

Datos generales

Nombre del proyecto

Nombre que le fue asignado al proyecto en el Plan de Desarrollo.

Referencia del proyecto

Referencia Unica que se le da a cada proyecto para referirse a él de forma abreviada. Estas
referencias suelen tener identificadores que ayudan al personal a determinar la naturaleza
del proyecto sin consultar el nombre o descripcion completa del mismo. El estilo de las
referencias debe ser definido por la empresa y debe ser respetado por todo el Equipo de
Trabajo.

Nombre del RAN

Nombre del Responsable de Analistas que fue asignado al proyecto en cuestion.

Nombre del RPR

Nombre del Responsable de Programadores que fue asignado al proyecto en cuestion.

Registro de rastreo

#

Identificador numérico Unico para cada requerimiento a rastrear.

Requerimiento

Nombre dado al requerimiento en la Especificacion de Requerimientos (ej. RF 1.13).

Origen del requerimiento

Proveedor del requerimiento que esta siendo rastreado (ej. Gerente de Ventas, Duefio,
Secretaria).

Referencias

Relaciones que tiene el requerimiento con otros requerimientos (ej. RF 1.1, RF 1.2).

Caso de uso

Nombre del caso de uso que incluye al requerimiento y que ha sido obtenido en el
Analisis y Disefio.

Especificacion de disefio

Diagrama de caso de uso que incluye al requerimiento en cuestion.

Programado

Funcionalidad que es descrita por el requerimiento y pantalla en la que cual se
implementa.

Tabla de la Base de Datos

Nombre de la tabla de la BD donde se ve reflejada la implementacidn del requerimiento.

Caso de prueba

Nombre del caso de prueba con el que se relaciona el requerimiento. Este nombre se
obtiene del Plan de Pruebas de Sistema.

Estado

Situacion actual del requerimiento (Activo para decir que esta en implementacién,
Terminado para indicar que se ha terminado su implementacion, Pendiente para decir que
se esta realizando un andlisis mas exhaustivo sobre él, y Eliminado para indicar que el
requerimiento ha sido borrado de la especificacion).

Observaciones

Cualquier informacién adicional que se desee incorporar al registro de rastreo.
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Plantilla para Analisis y Disefio:
DMS Actividad A.3.3

1. Introduccion

Los requerimientos documentados en la Especificacion de Requerimientos son analizados
meticulosamente para producir una descripcion detallada de la estructura de los componentes de
software, la cual servird de base para la construccion del sistema.

2. Andlisis y Disefio

Este documento contiene la descripcion textual y grafica de la estructura de los componentes de
software divididos en dos partes: Arquitectonica (Disefio de alto nivel) y Detallada (Disefio de bajo
nivel).

2.1. Estructura arquitecténica

[Inserte aqui el texto]
La estructura arquitectonica comienza por describir con mayor detalle los casos de uso que
representen las funcionalidades descritas en la Especificacion de Requerimientos a través del
Diagrama de Contexto de Casos de Uso. Por ejemplo, el diagrama ejemplo de la Especificacion de
Requerimientos deberia descomponerse en funcionalidades méas especificas, una de ellas para el

caso de uso Administrar proyectos quedaria como:
Crear
proyecto
Borrar
proyecto
Modificar
proyecto
Consultar
proyecto
Listar
proyectos

Fig 1. Ejemplo de casos de uso para Administrar proyectos

Utilizando estos diagramas como punto de partida, los AN deberan detallar cada caso de uso de la
siguiente forma.

Caso de uso Crear proyecto
Actores Administrador
Propdsito Dar de alta o crear un nuevo proyecto o grupo de proyectos
Vision general El Administrador crea un proyecto o grupo de proyectos de
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acuerdo con un formato establecido
RF1.1,RF 1.2

Referencias

Curso tipico de eventos
Administrador

1. El Usuario accede a la pantalla de alta de

proyecto desde el menu principal del

sistema.

3. El Administrador rellena los datos de

identificacion del proyecto seleccionando el

numero de proyectos a insertar, los ciclos y

Sistema

2. El sistema muestra una lista de proyectos
existentes (si los hubiera).

4. El sistema comprueba que los datos son
correctos, los almacena en la BD y vuelve a
mostrar la lista con todos los proyectos creados.

el patrén que usara.

Cursos alternativos

Caso de uso [Inserte aqui el texto]
Actores [Inserte aqui el texto]
Propdsito [Inserte aqui el texto]

Vision general

[Inserte aqui el texto]

Referencias

[Inserte aqui el texto]

Curso tipico de eventos

[Inserte aqui el texto]

[Inserte aqui el texto]

[Inserte aqui el texto]

Cursos alternativos

[Inserte aqui el texto]

Caso de uso [Inserte aqui el texto]
Actores [Inserte aqui el texto]
Propésito [Inserte aqui el texto]

Visidn general

[Inserte aqui el texto]

[Inserte aqui el texto]

Referencias

Curso tipico de eventos
[Inserte aqui el texto]

[Inserte aqui el texto]

[Inserte aqui el texto]

[Inserte aqui el texto]
[Inserte aqui el texto]

Cursos alternativos
[Inserte aqui el texto]

2.2. Arquitectura del software
[Inserte aqui el texto]

La arquitectura de software representa el enlace entre la Especificacion de Requerimientos y el
disefio en si. A efectos de agilizar el ciclo de desarrollo, esta tarea se puede realizar en paralelo con
las actividades para la Especificacion de Requerimientos; sin embargo cuando la empresa carece
de madurez en el uso de estas practicas lo mejor es ir paso a paso. El disefio de la arquitectura del
software implica un esfuerzo creativo por parte de los AN, de forma que las actividades a realizar
pueden cambiar de acuerdo a la naturaleza del sistema a desarrollar.

2.3. Descomposicién en subsistemas

La descomposicion modular o con subsistemas proporciona pequefios componentes que proveen
servicios a otros componentes y que no se consideran un sistema separado. Es decir, en base al
entendimiento de los requerimientos funcionales el sistema se descompone en objetos que
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interactUan para realizar una tarea especifica. El paso inicial consiste en obtener un diagrama de
bloques que resuma la estructura del sistema en términos de los componentes que lo forman. Por
ejemplo:

«subsisteman
Recogida datos «subsisteman
Visualizacion Datos
— —
Observador Satalite :]e T
neeriaz de Visualizador
I_Comunicaniones_l usuAo de Mapas
Estacion | Impresora
Meteorologica Globo Mapas — | de Mapas
#subsisterman «SUPSiStEmE»
Procesamiento Datos Archivo Datos
1
1 Data
Control Integracion — | storage _l
Datos Datos
Almaceén Almacen
Mapas Datos

Fig. 1. Ejemplo de diagrama de bloques

Nombre del subsistema Recogida de datos

Descripcion Este subsistema se encargara de recibir la informacion a través
de una estacion meteoroldgica, un observador, el satélite, el globo
lanzado a la atmosfera o bien a través de un protocolo de
comunicaciones.

Nombre del subsistema [Inserte aqui el texto]
Descripcion [Inserte aqui el texto]

Nombre del subsistema [Inserte aqui el texto]
Descripcion [Inserte aqui el texto]

2.4. Arquitectura por capas

Descomposicion del diagrama de bloques en entidades que proporcionan informacion concisa
sobre cada subsistema. Se recomienda no tener mas de siete entidades en un modelo arquitectonico.
Por ejemplo:
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Estacion Meteorologica
. . ‘
«subsisteman Gestionatodas | N
Interfaz las comunicaciones
externas
] A
«subsistemay Recopila y resume
Recogida Datos datos del tiempo
1
«subsisteman Paquete de
Instrumentos instrumentos para
recogida fisica de datos

Fig. 2. Ejemplo de descomposicién del diagrama de blogues

2.5. Representacion estructural o estatica del software

[Inserte aqui el texto]
Agregar el diagrama de clases y objetos para representar el conjunto de componentes (objetos) y
sus interrelaciones. Este modelo de objetos mostrara los componentes o subsistemas principales del
software.

2.5.1. Identificacion de objetos

[Inserte aqui el texto]
La representacion estructural inicia con la identificacion de objetos para posteriormente
relacionarlos en un modelo estatico. Por ejemplo:

EstacionMeteorologica DatosClimaticos
identifier airfemperatures
reportWeather() glrnundTemperatures

. . windSpeeds
calibrate (instruments) . i
test () windDirections
startup (instruments) zﬁ‘sleljlres
shutdown (instrurments)

collect ()
summarise ()

Termometro Anemometro Barometro
windSpeed pressure
lemperatura windDirection height
tEEF 0 test () test ()
calibr ate () calibrate()

Fig. 3. Ejemplo de objetos identificados
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2.5.2. Modelo estético
El modelo estatico empezara a sustituir los subsistemas por objetos que mejoren la comprension
para su implementacion.

wsubsistemanr «subsistemanr
Interfaz Recogida Datos

ControladorComunic L
DatosClimaticos

Estado
EstacionMeteorologica Instrumentos
wsubsistemas
Instrumentos
Termometrodire Pluviometro Anemometro
TermometroTierra Barometro Veleta

Fig. 4. Ejemplo de modelo estatico

2.6. Representacion dindmica del software

[Inserte aqui el texto]
En base a la arquitectura que se esta estableciendo, los AN comenzaran a disefiar modelos
dinamicos de disefio en base a los casos de uso descritos en 2.1. Se recomienda obtener de entre 3 a
no mas de 36 diagramas de secuencia por caso de uso. Por ejemplo:

‘ControladorComunic | [EstacionMeteorologica :DatosClimaticos

>0

request(report)

- 1
acknowledge()
Ll report()

S

summarise()

send(report)

reply{report)

acknowledge()

-------------l

R e P e

Fig. 5. Ejemplo de modelo dinamico con diagrama de secuencias
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2.7. Representacion por interfaces
La representacion por interfaces define con claridad las decisiones de los AN para facilitar la
construccion del sistema. Por ejemplo, una interfaz para la EstacionMeteorologica podria ser:

interface WeatherStation {

public void WeatherStation ();
public void startup ();

public void startup (Instrument i);
public void shutdown ();

public void shutdown (Instrument i);
public void reportWeather ();
public void test ();

public void test ( Instrument i );
public void calibrate ( Instrument i);
public int getiD ();

} //WeatherStation.

2.8. Modelo de datos (E-R)

Article . Source
- published-in -
litle m n title
authors = publisher
pf file fee-payable-to || Tssue

fee date
] pages

1

delivers .
I in

Y /
Orrder Copyright Country
Agency 1
order number | DESTMCY " ,I__ copyright form
total payment fame " | tax rate
date address

tax status

n
places
1

Buvyer

name
address
e-mail
hilling info

Fig. 6. Ejemplo de modelo entidad-relacion

2.8.1. Disefio de tablas y atributos

La siguiente descripcion presenta en orden alfabético las diversas tablas que componen al modelo
completo de datos (E-R). Para cada tabla se debe hacer la descripcién de los campos, asi como las
claves propias y ajenas que la componen. En algunos casos, se muestra una representacion de la
tabla y se incluye el codigo SQL que la crea en la BD. Cada tabla se describe de la siguiente
manera.
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Nombre de la tabla calendario

Campo Tipo Nulo | PK || FK Descripcién
IdCiclo Integer No Si Si Numero de ciclo dentro del proyecto
IdProyecto || Integer No Si Si Proyecto al que se asocia el calendario
IdSemana || Integer No Si No Identificativo de la sema del proyecto
Fecha Date No No || No Fecha que representa el lunes de cada semana
Horas Integer No No || No Horas reales en la semana
Nombre de la tabla  |[Inserte aqui el texto]

Campo Tipo Nulo | PK || FK Descripcion
[Rev] [Rev] | [Rev] ||[Rev] | [Rev] [Inserte aqui el texto]
[Rev] [Rev] | [Rev] | [Rev] | [Rev] [Inserte aqui el texto]
[Rev] [Rev] | [Rev] ||[Rev] | [Rev] [Inserte aqui el texto]
[Rev] [Rev] | [Rev] | [Rev] | [Rev] [Inserte aqui el texto]
[Rev] [Rev] || [Rev] [ [Rev]| [Rev] [Inserte aqui el texto]

Nombre de la tabla [Inserte aqui el texto]

Campo Tipo Nulo | PK || FK Descripcion
[Rev] [Rev] | [Rev] | [Rev] | [Rev] [Inserte aqui el texto]
[Rev] [Rev] || [Rev] [ [Rev]| [Rev] [Inserte aqui el texto]
[Rev] [Rev] | [Rev] | [Rev] | [Rev] [Inserte aqui el texto]
[Rev] [Rev] || [Rev] [ [Rev]| [Rev] [Inserte aqui el texto]
[Rev] [Rev] | [Rev] | [Rev]|[Rev] [Inserte aqui el texto]

3. Apéndices

[Inserte aqui el texto]
Este apartado es opcional y puede contener todo tipo de informacion relevante para el Analisis y
Disefio pero que, propiamente, no forme parte de la informacién requerida.
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Plantilla para Reporte de Verificacion de Analisis y Disefio:
DMS Actividad A.3.9

Reporte de verificacion No. 5 — Desarrollo y Mantenimiento de Software
Analisis y Disefio

Datos generales

Fecha del reporte [[Fecha] Lugar || [Inserte aqui el texto]
Hora de inicio [Inserte aqui el texto] || Hora de fin [ [Inserte aqui el texto] || Duracion total || [Inserte aqui el texto]
Participantes en la verificacion
Nombre completo Puesto (rol)
[Inserte aqui el texto] [Inserte aqui el texto]
[Inserte aqui el texto] [Inserte aqui el texto]
Elemento a verificar Descripcion del defecto encontrado Fecha de aprobacion

[Inserte aqui el texto] [Inserte aqui el texto] [Inserte aqui el texto]
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Instrucciones de llenado de la plantilla

Campo

Descripcion

Fecha del reporte

Fecha en la que tanto el RE y el RAN empiezan a realizar la verificacion del documento. Es
importante considerar que cada verificacion realizada genera un Reporte de Verificacion si
€s necesario.

Lugar Lugar en donde el RE y el RAN realizan la verificacion del documento.
Hora de inicio Hora exacta en la que comienza la verificacion del documento.
Hora de fin Hora exacta en la que termina la verificacion del documento.

Duracion total

Caélculo numérico (en horas) para expresar el tiempo total que RE y RAN tardaron en
verificar el documento. Es obvio que en la mejor de las situaciones este calculo seria de la
forma Duracion total = Hora de fin — Hora de inicio, sin embargo es posible que tanto RAN
como RDM hayan tenido interrupciones durante la verificacion y esta relacion no sea del
todo cierta.

Nombre completo

Nombres del RE y RAN que participan en la verificacion.

Puesto (rol)

Puestos o roles de los participantes en la verificacion.

Elemento a verificar

Se deberan listar todos los elementos que se deban verificar usando los Criterios de
Verificacién de la documentacion de procesos. Por ejemplo: Consistencia o adherencia con
la Especificacién de Requerimientos, Descripcion detallada de los Casos de Uso, etc. Se
recomienda incluir todos los elementos que forman el documento del Plan de Pruebas del
Sistema y aplicar los criterios definidos, por ejemplo: Redaccion, Formato de plantilla,
Modelo estructural, Modelo dinamico, etc.

Descripcion del defecto
encontrado

El RE y RAN deben describir detalladamente cual es el defecto encontrado. En caso de no
tener defecto entonces deben describir la razén por la cual no existen defectos. Por ejemplo:
“Sin defectos dado que el documento describe claramente todas las decisiones de disefio”.
Un ejemplo de como describir un defecto puede ser: “El diagrama de secuencia no
contempla todos los casos de uso descritos.”

Fecha de aprobacién

Fecha en la que RE y RAN se aseguran que el defecto encontrado fue corregido, en caso de
que no se hayan encontrado defectos se puede poner la fecha inicial.
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Plantilla para Reporte de Verificacion de Registro de Rastreo:
DMS Actividad A.3.9
Reporte de verificacion No. 6 — Desarrollo y Mantenimiento de Software
Registro de Rastreo
Datos generales
Fecha del reporte  [[Fecha] Lugar | [Inserte aqui el texto]
Hora de inicio [Inserte aqui el texto]|| Hora de fin || [Inserte aqui el texto] | Duracién total || [Inserte aqui el texto]
Participantes en la verificacion
Nombre completo Puesto (rol)
[Inserte aqui el texto] [Inserte aqui el texto]
[Inserte aqui el texto] [Inserte aqui el texto]
Elemento a verificar Descripcion del defecto encontrado Fecha de aprobacion

[Inserte aqui el texto]

[Inserte aqui el texto] [Inserte aqui el texto]
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Instrucciones de llenado de la plantilla

Campo

Descripcion

Fecha del reporte

Fecha en la que tanto el RE y el RAN empiezan a realizar la verificacion del documento. Es
importante considerar que cada verificacion realizada genera un Reporte de Verificacion si
€s necesario.

Lugar Lugar en donde el RE y el RAN realizan la verificacién del documento.
Hora de inicio Hora exacta en la que comienza la verificacion del documento.
Hora de fin Hora exacta en la que termina la verificacion del documento.

Duracion total

Caélculo numérico (en horas) para expresar el tiempo total que RE y RAN tardaron en
verificar el documento. Es obvio que en la mejor de las situaciones este calculo seria de la
forma Duracion total = Hora de fin — Hora de inicio, sin embargo es posible que tanto RAN
como RDM hayan tenido interrupciones durante la verificacion y esta relacion no sea del
todo cierta.

Nombre completo

Nombres del RE y RAN que participan en la verificacion.

Puesto (rol)

Puestos o roles de los participantes en la verificacion.

Elemento a verificar

Se deberan listar todos los elementos que se deban verificar usando los Criterios de
Verificacién de la documentacion de procesos. Por ejemplo: Consistencia o adherencia con
la Especificaciéon de Requerimientos, Incorporacion de todos los requerimientos
funcionales, etc. Se recomienda incluir todos los elementos que forman el documento del
Registro de Rastreo y aplicar los criterios definidos, por ejemplo: Redaccion, Formato de
plantilla, Incorporacion de los elementos de disefio, etc.

Descripcion del defecto
encontrado

El RE y RAN deben describir detalladamente cual es el defecto encontrado. En caso de no
tener defecto entonces deben describir la razén por la cual no existen defectos. Por ejemplo:
“Sin defectos dado que el documento describe claramente la trazabilidad de cada
requerimiento funcional”. Un ejemplo de como describir un defecto puede ser: “El RF 19.5
no esta siendo rastreado.”

Fecha de aprobacién

Fecha en la que RE y RAN se aseguran que el defecto encontrado fue corregido, en caso de
que no se hayan encontrado defectos se puede poner la fecha inicial.
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Plantilla para Reporte de Validacion de Analisis y Disefio:
DMS Actividad A.3.11

Reporte de validacién No. 3 — Desarrollo y Mantenimiento de Software
Andlisis y Disefio

Datos generales

Fecha del reporte  [[Fecha] Lugar | [Inserte aqui el texto]
Hora de inicio [Inserte aqui el texto]|| Hora de fin || [Inserte aqui el texto] | Duracién total || [Inserte aqui el texto]
Participantes en la verificacion
Nombre completo Puesto (rol)
[Inserte aqui el texto] [Inserte aqui el texto]
[Inserte aqui el texto] [Inserte aqui el texto]
Elemento a validar Descripcion del defecto encontrado Fecha de aprobacion

[Inserte aqui el texto] [Inserte aqui el texto] [Inserte aqui el texto]
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Instrucciones de llenado de la plantilla

Campo

Descripcion

Fecha del reporte

Fecha en la que tanto el RDM y el CL y US empiezan a realizar la validacion del
documento. Es importante considerar que cada validacion realizada puede generar un
Reporte de Validacién si es necesario.

Lugar Lugar en donde el RDM y el CL y US realizan la validacion del documento.
Hora de inicio Hora exacta en la que comienza la validacién del documento.
Hora de fin Hora exacta en la que termina la validacion del documento.

Duracion total

Caélculo numérico (en horas) para expresar el tiempo total que RDM y CL y US tardaron en
validar el documento. Es obvio que en la mejor de las situaciones este calculo seria de la
forma Duracion total = Hora de fin — Hora de inicio, sin embargo es posible que tanto RDM
como CL y US hayan tenido interrupciones durante la validacion y esta relacion no sea del
todo cierta.

Nombre completo

Nombres del RDM, CL y US que participan en la validacién.

Puesto (rol)

Puestos o roles de los participantes en la validacion.

Elemento a validar

Se deberan listar todos los elementos que se deban validar usando los Criterios de
Validacion de la documentacion de procesos. Por ejemplo: Consistencia o adherencia con la
Especificacion de Requerimientos, Recursos requeridos, etc. Se recomienda incluir todos
los elementos que forman el documento del Analisis y Disefio y aplicar los criterios
definidos para su validacion.

Descripcion del defecto
encontrado

El RDM debe describir detalladamente cual es el defecto encontrado. En caso de no tener
defecto entonces deben describir la razon por la cual no existen defectos. Por ejemplo: “Sin
defectos dado que el documento cubre claramente los requerimientos establecidos por el
cliente en relacion al sistema”. Un ejemplo de como describir un defecto puede ser: “No se
ha incluido un diagrama de secuencia que represente la cancelacion de una venta.”

Fecha de aprobacién

Fecha en la que el RDM se asegura que el defecto encontrado fue corregido, en caso de que
no se hayan encontrado defectos se puede poner la fecha inicial.
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Plantilla para Plan de Pruebas de Integracion:
DMS Actividad A.3.13
| Fecha: | [Fecha] | Horade inicio: || [Rev] | Horadefin: | [Rev] |
Nombre del subsistema [ [Inserte aqui el texto] [version:  [[Rev]
Componentes y subsistemas que lo integran
Componente 1 [Inserte aqui el texto] Version [|[Rev] | Implementador || [Inserte aqui el texto]
Componente 2 [Inserte aqui el texto] Version || [Rev] [ Implementador | [Inserte aqui el texto]
Componente 3 [Inserte aqui el texto] Version [|[Rev] | Implementador || [Inserte aqui el texto]
Componente n [Inserte aqui el texto] Version || [Rev] [ Implementador | [Inserte aqui el texto]
Reguerimientos funcionales cubiertos por el subsistema
Referencia Descripcion
[Rev] [Inserte aqui el texto]
[Rev] [Inserte aqui el texto]
[Rev] [Inserte aqui el texto]
[Rev] [Inserte aqui el texto]
[Rev] [Inserte aqui el texto]
[Rev] [Inserte aqui el texto]
[Rev] [Inserte aqui el texto]
[Rev] [Inserte aqui el texto]
Casos de prueba
Escenario relacionado [Rev]
# de caso de prueba [Rev] || Descripcion: || [Inserte aqui el texto]
Procedimiento de prueba [Inserte aqui el texto]
Entrada [Inserte aqui el texto]
Salida esperada [Inserte aqui el texto]
Errores encontrados [Inserte aqui el texto]
Sugerencias de correccion [Inserte aqui el texto]
# de caso de prueba [Rev] || Descripcion: || [Inserte aqui el texto]
Procedimiento de prueba [Inserte aqui el texto]
Entrada [Inserte aqui el texto]
Salida esperada: [Inserte aqui el texto]
Errores encontrados: [Inserte aqui el texto]
Sugerencias de correccion: [Inserte aqui el texto]
# de caso de prueba: [Rev] || Descripcion: || [Inserte aqui el texto]
Procedimiento de prueba [Inserte aqui el texto]
Entrada: [Inserte aqui el texto]
Salida esperada: [Inserte aqui el texto]
Errores encontrados: [Inserte aqui el texto]
Sugerencias de correccion: [Inserte aqui el texto]
Escenario relacionado: [Rev]
# de caso de prueba: [Rev] || Descripcion: || [Inserte aqui el texto]
Procedimiento de prueba [Inserte aqui el texto]
Entrada: [Inserte aqui el texto]
Salida esperada: [Inserte aqui el texto]




220

Metamodelo para la definicion de los procesos de planificacion y control

Errores encontrados:

[Inserte aqui el texto]

Sugerencias de correccion:

[Inserte aqui el texto]

# de caso de prueba: [Rev] | Descripcion: | [Inserte aqui el texto]
Procedimiento de prueba [Inserte aqui el texto]
Entrada: [Inserte aqui el texto]
Salida esperada: [Inserte aqui el texto]
Errores encontrados: [Inserte aqui el texto]
Sugerencias de correccion: [Inserte aqui el texto]
# de caso de prueba: [Rev] | Descripcion: [ [inserte aqui el texto]

Procedimiento de prueba

[Inserte aqui el texto]

Entrada:

[Inserte aqui el texto]

Salida esperada:

[Inserte aqui el texto]

Errores encontrados:

[Inserte aqui el texto]

Sugerencias de correccion:

[Inserte aqui el texto]

Cobertura de requisitos funcionales

S Entrada Salida esperada Salida obtenida Error Caso de prueba

con datos
[Rev] [Inserte aqui el texto] | [Inserte aqui el texto] | [Inserte aqui el texto] [Rev] [Rev]
[Rev] [Inserte aqui el texto] | [Inserte aqui el texto] | [Inserte aqui el texto] [Rev] [Rev]
[Rev] [Inserte aqui el texto] | [Inserte aqui el texto] | [Inserte aqui el texto] [Rev] [Rev]
[Rev] [Inserte aqui el texto] | [Inserte aqui el texto] | [Inserte aqui el texto] [Rev] [Rev]
[Rev] [Inserte aqui el texto] | [Inserte aqui el texto] | [Inserte aqui el texto] [Rev] [Rev]
[Rev] [Inserte aqui el texto] | [Inserte aqui el texto] | [Inserte aqui el texto] [Rev] [Rev]
[Rev] [Inserte aqui el texto] | [Inserte aqui el texto] | [Inserte aqui el texto] [Rev] [Rev]
[Rev] [Inserte aqui el texto] | [Inserte aqui el texto] | [Inserte aqui el texto] [Rev] [Rev]
[Rev] [Inserte aqui el texto] | [Inserte aqui el texto] || [Inserte aqui el texto] [Rev] [Rev]
[Rev] [Inserte aqui el texto] | [Inserte aqui el texto] | [Inserte aqui el texto] [Rev] [Rev]

Nombre del subsistema || [Inserte aqui el texto] || Version: || [Rev]

Componentes y subsistemas gue lo integran

Componente 1

Componente 2

Componente 3

Componente n

[Inserte aqui el texto]
[Inserte aqui el texto]
[Inserte aqui el texto]
[Inserte aqui el texto]

Version
Version
Version
Version

[Rev]
[Rev]
[Rev]
[Rev]

Implementador

[Inserte aqui el texto]

Implementador

[Inserte aqui el texto]

Implementador

[Inserte aqui el texto]

Implementador

[Inserte aqui el texto]

Reguerimientos funcionales cubiertos por el subsistema

Referencia Descripcion

[Rev] [Inserte aqui el texto]
[Rev] [Inserte aqui el texto]
[Rev] [Inserte aqui el texto]
[Rev] [Inserte aqui el texto]
[Rev] [Inserte aqui el texto]
[Rev] [Inserte aqui el texto]
[Rev] [Inserte aqui el texto]
[Rev] [Inserte aqui el texto]

Casos de prueba

Escenario relacionado

[[Rev]
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# de caso de prueba

[Rev] | Descripcion:

|| [Inserte aqui el texto]

Procedimiento de prueba

[Inserte aqui el texto]

Entrada

[Inserte aqui el texto]

Salida esperada

[Inserte aqui el texto]

Errores encontrados

[Inserte aqui el texto]

Sugerencias de correccion

[Inserte aqui el texto]

# de caso de prueba

[Rev] | Descripcion:

| [Inserte aqui el texto]

Procedimiento de prueba

[Inserte aqui el texto]

Entrada

[Inserte aqui el texto]

Salida esperada:

[Inserte aqui el texto]

Errores encontrados:

[Inserte aqui el texto]

Sugerencias de correccion:

[Inserte aqui el texto]

# de caso de prueba:

[Rev] | Descripcion:

[ [Inserte aqui el texto]

Procedimiento de prueba

[Inserte aqui el texto]

Entrada:

[Inserte aqui el texto]

Salida esperada:

[Inserte aqui el texto]

Errores encontrados:

[Inserte aqui el texto]

Sugerencias de correccion:

[Inserte aqui el texto]

Escenario relacionado:

[Rev]

# de caso de prueba:

[Rev] | Descripcion:

[ [Inserte aqui el texto]

Procedimiento de prueba

[Inserte aqui el texto]

Entrada:

[Inserte aqui el texto]

Salida esperada:

[Inserte aqui el texto]

Errores encontrados:

[Inserte aqui el texto]

Sugerencias de correccion:

[Inserte aqui el texto]

# de caso de prueba:

[Rev] | Descripcion:

[ [Inserte aqui el texto]

Procedimiento de prueba

[Inserte aqui el texto]

Entrada:

[Inserte aqui el texto]

Salida esperada:

[Inserte aqui el texto]

Errores encontrados:

[Inserte aqui el texto]

Sugerencias de correccion:

[Inserte aqui el texto]

# de caso de prueba:

[Rev] | Descripcion:

|| [Inserte aqui el texto]

Procedimiento de prueba

[Inserte aqui el texto]

Entrada:

[Inserte aqui el texto]

Salida esperada:

[Inserte aqui el texto]

Errores encontrados:

[Inserte aqui el texto]

Sugerencias de correccion:

[Inserte aqui el texto]

Cobertura de requisitos funcionales

SSEEELLY Entrada Salida esperada Salida obtenida Error Caso de prueba

con datos
[Rev] [Inserte aqui el texto] | [Inserte aqui el texto] || [Inserte aqui el texto] [Rev] [Rev]
[Rev] [Inserte aqui el texto] | [Inserte aqui el texto] | [Inserte aqui el texto] [Rev] [Rev]
[Rev] [Inserte aqui el texto] [ [Inserte aqui el texto] || [Inserte aqui el texto] [Rev] [Rev]
[Rev] [Inserte aqui el texto] | [Inserte aqui el texto] | [Inserte aqui el texto] [Rev] [Rev]
[Rev] [Inserte aqui el texto] [ [Inserte aqui el texto] || [Inserte aqui el texto] [Rev] [Rev]
[Rev] [Inserte aqui el texto] | [Inserte aqui el texto] | [Inserte aqui el texto] [Rev] [Rev]
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[Rev] [Inserte aqui el texto] | [Inserte aqui el texto] || [Inserte aqui el texto] [Rev] [Rev]
[Rev] [Inserte aqui el texto] | [Inserte aqui el texto] | [Inserte aqui el texto] [Rev] [Rev]
[Rev] [Inserte aqui el texto] | [Inserte aqui el texto] | [Inserte aqui el texto] [Rev] [Rev]
[Rev] [Inserte aqui el texto] | [Inserte aqui el texto] | [Inserte aqui el texto] [Rev] [Rev]

Interaccion de la Integracion

Subsistemas involucrados

[Inserte aqui el texto]

Entrada

[Inserte aqui el texto]

Resultado esperado

[Inserte aqui el texto]

Resultado obtenido

[Inserte aqui el texto]

Errores encontrados

[Inserte aqui el texto]

Sugerencias de correccion

[Inserte aqui el texto]

Subsistemas involucrados

[Inserte aqui el texto]

Entrada

[Inserte aqui el texto]

Resultado esperado

[Inserte aqui el texto]

Resultado obtenido

[Inserte aqui el texto]

Errores encontrados

[Inserte aqui el texto]

Sugerencias de correccion

[Inserte aqui el texto]

Subsistemas involucrados

[Inserte aqui el texto]

Entrada

[Inserte aqui el texto]

Resultado esperado

[Inserte aqui el texto]

Resultado obtenido

[Inserte aqui el texto]

Errores encontrados

[Inserte aqui el texto]

Sugerencias de correccion

[Inserte aqui el texto]

Evaluacion

|Eva|uacién final

| [Inserte aqui el texto]
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Instrucciones de llenado de la plantilla

Campo

Descripcion

Descripcion de pruebas de integracion

Fecha Fecha en la que se redacta/ejecuta el plan de pruebas.
Hora de inicio Hora exacta en la que comienza la redaccion/ejecucion del plan de pruebas.
Hora de fin Hora exacta en la que termina la redaccién/ejecucion del plan de pruebas.

Nombre del subsistema

Mediante su referencia deberan listarse todos los requerimientos que fueron aceptados en
la Especificacion de Requerimientos y que se relacionan con el subsistema descrito.

Componentes y subsistemas que lo integran

Componente

Cada uno de los componentes que integran al subsistema de acuerdo a lo establecido en el
Analisis y Disefio de la iteracion (ciclo).

Version

Indicador numérico para llevar el control de versiones cuando se empiece a modificar el
componente, si fuera necesario.

Implementador

Nombre del programador que fue asignado para implementar el componente.

Requerimientos funcionales cubiertos por el subsistema

Se hace referencia a las funcionalidades identificadas en la Especificacién de
Requerimientos y que fueran relacionadas con los subsistemas en el Analisis y Disefio.

Referencia : A .
Concretamente, se debe colocar la referencia que se le asigno al requerimiento desde la
Especificacion de Requerimientos.

Descripcion Descripcion del requerimiento.

Casos de prueba

Escenario relacionado

Se refiere a los escenarios identificados con los diagramas de secuencia que mostraron la
relacion de los subsistemas definidos en el Andlisis y Disefio.

# de caso de prueba

Numero que se le asigna a cada caso de prueba (p.¢j., 1,2,3,4, ..., n).

Procedimiento de prueba

Descripcion de los procedimientos de prueba para la realizar la funcionalidad de cada # de
caso de prueba.

Entrada

Se describen los datos de prueba (condiciones de entrada) necesarios para realizar la
prueba.

Salida esperada

Se describe la salida esperada para las condiciones de entrada especificadas en la entrada.

Salida obtenida

El RPR describe la salida real obtenida para cada valor de entrada especificado
anteriormente.

Errores encontrados

El RPR describe los errores encontrados, si es posible la ubicacion de cada uno y su
gravedad e impacto en el sistema.

Sugerencias de correccién

El RPR proporciona sugerencias de correccion para los errores encontrados, si esto es
posible.

Cobertura de requisitos funcionales

Escenario con datos

Se hace referencia a cada # de caso de prueba planteado anteriormente, indicando la
funcionalidad a probar y detallando los casos de prueba con datos asociados.

Entrada

Datos reales que debe recibir el sistema (p.ej., CONTBASENA: invalida, Nombre: Juan
Pérez, Fecha de préstamo: 45/89/2130, CONTRASENA: valida, etc.).

Salida esperada

Respuesta esperada del sistema de acuerdo a la entrada recibida (p.ej., Entrada-
>CONTRASENA: invalida, Salida->El sistema envia mensaje de error y solicita de
nuevo la autentificacion).

Salida obtenida

El RPR describe la respuesta real de acuerdo a la entrada recibida (p.ej., Entrada-
>CONTRASENA: invalida, Salida->El sistema no hace nada).

Error

El RPR describe a detalle los errores encontrados, si fuera el caso.

Caso de prueba

Referencia al # de caso de prueba con el que se relaciona la prueba sobre los requisitos
funcionales.

Interaccion de la integracion

Subsistemas involucrados

Se debe representar en la matriz de pruebas la relacidon uno-a-uno entre los diferentes
subsistemas que componen la arquitectura presentada en Analisis y Disefio.

Entrada

Se describen los valores utilizados para realizar la interaccion entre los subsistemas.

Resultado esperado

Se describe el resultado esperado para cada valor de entrada especificado anteriormente.




224

Metamodelo para la definicion de los procesos de planificacion y control

Resultado obtenido

El RPR describe el resultado real obtenido para cada valor de entrada especificado
anteriormente.

Errores encontrados

El RPR describe los errores encontrados, si es posible la ubicacion de cada uno y su
gravedad e impacto en el sistema.

Sugerencias de correccion

El RPR brinda sugerencias de correccion para los errores encontrados, si esto es posible

Evaluacion

Evaluacion final

El RPR eval(a en forma global el comportamiento de los subsistemas y establece el
estado del mismo utilizando: no aprobado (cuando las pruebas a los subsistemas no son
satisfechas en su totalidad) o aprobado (cuando las pruebas a los subsistemas son
satisfechas en su totalidad).
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Plantilla para la Minuta de Definicion de Protocolo de Entrega:

APE Actividad A.1.3

|Fecha: | [Fecha] | Hora de inicio: | [Rev] |Horade fin: | [Rev]

Obijetivo de la reunién

El objetivo de la reunion es obtener la minuta que defina los términos
de la entrega del producto final y evidencie que se ha definido, de
manera conjunta con el Cliente, el Protocolo de Entrega de cada uno
de los entregables especificados en la Descripcion del Proyecto.

Participantes de la reunién

RAPE como autoridad y responsable del proceso de Administracion
de Proyectos Especificos.

RDM como responsable del proceso de Desarrollo y Mantenimiento
de Software.

Cliente como receptor directo de cada uno de los entregables.

Seguimiento de compromisos
pendientes

[Inserte aqui el texto]

Puntos tratados

[Inserte aqui el texto]

Acuerdos obtenidos

[Inserte aqui el texto]

Asuntos pendientes por resolver

[Inserte aqui el texto]

Aprobacion

Los presentes aseguran haber entendido el proyecto y se comprometen
a cumplir con los entregables en tiempo y forma de acuerdo a la
Descripcion del Proyecto y el Plan de Desarrollo.

[Inserte aqui el texto]
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Instrucciones de llenado de la plantilla

Campo Descripcion
Fecha Fecha en la que se realiza la reunion.
Hora de inicio Hora exacta en la que comienza la reunion.
Hora de fin Hora exacta en la que termina la reunion.

Obijetivo de la reunién

El objetivo de la reunion es alcanzar un acuerdo en relacion a los entregables
que se han comprometido y que cumplen con lo descrito en la Descripcion del
Proyecto.

Participantes de la reunién

Los roles de los participantes en la reunién que han sido definidos como
RAPE, RDM, y Cliente. Es importante aclarar que este campo Unicamente
requiere roles, los nombres de los participantes deberan ser agregados mas
adelante.

Seguimiento de
compromisos pendientes

Es responsabilidad del RAPE documentar en esta parte los compromisos que
son rescatados de reuniones pasadas. Dado que la minuta de lanzamiento se
genera en una reunion inicial, es posible que estos compromisos no existan.

Puntos tratados

El RDM debe documentar con una lista el proceso a traves del cual se llegé a
las decisiones tomadas en la reunién. Por ejemplo:

Pase de lista.

Revisién de la Descripcién del Proyecto.

Ruegos y preguntas.

Obtencidn de compromiso de todos los participantes.

Firma de minuta.

Cierre de la reunion.

oapwdE

Acuerdos obtenidos

El RAPE debe documentar con una lista los acuerdos finales 0 compromisos,
estableciendo que los responsables y fechas que fueron establecidos por la
Descripcion del Proyecto son aceptados.

Asuntos pendientes por

El RAPE debe listar todos los asuntos que necesitan mayor discusion o
investigacion, escalarlos a un siguiente nivel (al RGPY) o que por otra razon

resolver no pudieron ser resueltos, y establecer los siguientes pasos para resolver estos
pendientes.
El RAPE debe asegurarse de recoger las firmas de todos los presentes editando
Aprobacion en este campo de la minuta sus nombres y roles en relacion al proyecto y que

fueron definidos en el campo Participantes de la reunion.
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Plantilla para la Minuta en el Establecimiento de Tiempos Estimados:

APE Actividad A.1.6

|Fecha: | [Fecha] | Hora de inicio: | [Rev] |Horade fin: | [Rev]

Obijetivo de la reunién

El objetivo de la reunion es evidenciar que se estableci6 en consenso
el tiempo estimado para desarrollar cada actividad identificada en el
Plan de Desarrollo. Si se trata del Nivel 2 de madurez, es necesario
evidenciar que se utiliz6 informacion historica para establecer los
tiempos de cada actividad. Por otro lado, si se trata del Nivel 4 de
madurez es necesario establecer también las Metas Cuantitativas para
el proyecto.

Participantes de la reunién

RAPE como autoridad y responsable del proceso de Administracion
de Proyectos Especificos.

RDM como responsable del proceso de Desarrollo y Mantenimiento
de Software.

Seguimiento de compromisos
pendientes

[Inserte aqui el texto]

Puntos tratados

[Inserte aqui el texto]

Acuerdos obtenidos

[Inserte aqui el texto]

Asuntos pendientes por resolver

[Inserte aqui el texto]

Aprobacion

Los presentes aseguran haber entendido el proyecto y se comprometen
a cumplir con los tiempos estimados de acuerdo a lo establecido en el
Plan de Desarrollo.

[Inserte aqui el texto]
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Instrucciones de llenado de la plantilla

Campo Descripcion
Fecha Fecha en la que se realiza la reunion.
Hora de inicio Hora exacta en la que comienza la reunion.
Hora de fin Hora exacta en la que termina la reunion.

El objetivo de la reunion es establecer a través del consenso, y en base a datos
Objetivo de la reunién | histdricos de proyectos desarrollados anteriormente, tiempos estimados para las
actividades identificadas en el Plan de Desarrollo.

Los roles de los participantes en la reunién que han sido definidos como
Participantes de la reunién | RAPE, y RDM. Es importante aclarar que este campo Unicamente requiere
roles, los nombres de los participantes deberan ser agregados mas adelante.
Es responsabilidad del RAPE documentar en esta parte los compromisos que
son rescatados de reuniones pasadas. Dado que la minuta de lanzamiento se
genera en una reunion inicial, es posible que estos compromisos no existan.
El RDM debe documentar con una lista el proceso a traves del cual se llegé a
las decisiones tomadas en la reunién. Por ejemplo:

Pase de lista.

Revision de la Descripcion del Proyecto.

Ruegos y preguntas.

Obtencidn de compromiso de todos los participantes.

Firma de minuta.

Cierre de la reunion.

Seguimiento de
compromisos pendientes

Puntos tratados

oapwdE

El RAPE debe documentar con una lista los acuerdos finales 0 compromisos,
Acuerdos obtenidos estableciendo que los responsables y fechas que fueron establecidos por el Plan
de Desarrollo son aceptados.

El RAPE debe listar todos los asuntos que necesitan mayor discusion o
Asuntos pendientes por | investigacion, escalarlos a un siguiente nivel (al RGPY) o que por otra razon

resolver no pudieron ser resueltos, y establecer los siguientes pasos para resolver estos
pendientes.
El RAPE debe asegurarse de recoger las firmas de todos los presentes editando
Aprobacion en este campo de la minuta sus nombres y roles en relacion al proyecto y que

fueron definidos en el campo Participantes de la reunion.
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Plantilla de la Minuta para Conformar al Equipo de Trabajo:
APE Actividad A.1.8
|Fecha: | [Fecha] | Hora de inicio: | [Rev] |Horade fin: | [Rev] |

Objetivo de la reunién

El objetivo de esta minuta es evidenciar que se conformé el equipo de
trabajo, a través de la asignacion de roles y responsabilidades
basandose en la Descripcién del Proyecto.

Participantes de la reunién

RGPY como autoridad y responsable de la gestién del proyecto
especifico.

RAPE como autoridad y responsable del proceso de Administracion
de Proyectos Especificos.

Seguimiento de compromisos
pendientes

[Inserte aqui el texto]

Puntos tratados

[Inserte aqui el texto]

Acuerdos obtenidos

[Inserte aqui el texto]

Asuntos pendientes por resolver

[Inserte aqui el texto]

Aprobacion

Los presentes aseguran haber entendido el proyecto y se comprometen
a cumplir con los roles y responsabilidades asignados de acuerdo a lo
establecido en el Plan de Desarrollo.

[Inserte aqui el texto]
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Instrucciones de llenado de la plantilla

Campo Descripcion
Fecha Fecha en la que se realiza la reunion.
Hora de inicio Hora exacta en la que comienza la reunion.
Hora de fin Hora exacta en la que termina la reunion.

Obijetivo de la reunién

El objetivo de la reunion es establecer a través del consenso, y en base a datos
histdricos de proyectos desarrollados anteriormente, el equipo de trabajo.

Participantes de la reunién

Los roles de los participantes en la reunion que han sido definidos como RGPY
y RAPE. Es importante aclarar que este campo Unicamente requiere roles, los
nombres de los participantes deberan ser agregados mas adelante.

Seguimiento de
compromisos pendientes

Es responsabilidad del RGPY documentar en esta parte los compromisos que
son rescatados de reuniones pasadas. Dado que la minuta de lanzamiento se
genera en una reunion inicial, es posible que estos compromisos no existan.

Puntos tratados

El RGPY debe documentar con una lista el proceso a través del cual se llegé a
las decisiones tomadas en la reunion. Por ejemplo:

Pase de lista.

Revision de la Descripcion del Proyecto.

Ruegos y preguntas.

Obtencidn de compromiso de todos los participantes.

Firma de minuta.

Cierre de la reunion.

oaprwdE

Acuerdos obtenidos

El RGPY debe documentar con una lista los acuerdos finales 0 compromisos,
estableciendo los integrantes del equipo.

Asuntos pendientes por

El RAPE debe listar todos los asuntos que necesitan mayor discusién o
investigacion, escalarlos a un siguiente nivel (al RGPY) o que por otra razon

resolver no pudieron ser resueltos, y establecer los siguientes pasos para resolver estos
pendientes.
El RGPY debe asegurarse de recoger las firmas de todos los presentes editando
Aprobacion en este campo de la minuta sus nombres y roles en relacion al proyecto y que

fueron definidos en el campo Participantes de la reunion.
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Plantilla de la Minuta Para Identificar Riesgos:

APE Actividad A.1.11

|Fecha: | [Fecha] | Hora de inicio: | [Rev] |Horade fin: | [Rev]

Objetivo de la reunion

El objetivo de esta minuta es evidenciar que identificaron,
describieron y evaluaron los riegos en conjunto con el RGPY, RAPE
y RDM.

Participantes de la reunién

RGPY como autoridad y responsable de la gestién del proyecto
especifico.

RAPE como autoridad y responsable del proceso de Administracion
de Proyectos Especificos.

RDM como responsable del proceso de Desarrollo y Mantenimiento
de Software.

Seguimiento de compromisos
pendientes

[Inserte aqui el texto]

Puntos tratados

[Inserte aqui el texto]

Acuerdos obtenidos

[Inserte aqui el texto]

Asuntos pendientes por resolver

[Inserte aqui el texto]

Aprobacion

Los presentes aseguran haber entendido el proyecto y se comprometen
a actuar correctamente de acuerdo a los riesgos identificados y
establecidos en el Plan de Desarrollo.

[Inserte aqui el texto]




232

Metamodelo para la definicion de los procesos de planificacion y control

Instrucciones de llenado de la plantilla

Campo Descripcion
Fecha Fecha en la que se realiza la reunion.
Hora de inicio Hora exacta en la que comienza la reunion.
Hora de fin Hora exacta en la que termina la reunion.

Obijetivo de la reunién

El objetivo de la reunion es identificar, describir y evaluar a través del
consenso, y en base a datos histéricos de proyectos desarrollados
anteriormente, los riesgos que pueden afectar al proyecto. Tales riesgos deben
contemplar riesgos relacionados con el equipo de trabajo, incluyendo al cliente
y a los usuarios, los riesgos con la tecnologia o la metodologia, los riesgos con
la gestién del proyecto (costo, tiempo, alcance y recursos) o riesgos externos al
proyecto.

Participantes de la reunién

Los roles de los participantes en la reunién que han sido definidos como
RGPY, RAPE y RDM. Es importante aclarar que este campo Unicamente
requiere roles, los nombres de los participantes deberan ser agregados mas
adelante.

Seguimiento de
compromisos pendientes

Es responsabilidad del RGPY documentar en esta parte los compromisos que
son rescatados de reuniones pasadas. Dado que la minuta de lanzamiento se
genera en una reunion inicial, es posible que estos compromisos no existan.

Puntos tratados

El RGPY debe documentar con una lista el proceso a través del cual se lleg6 a
las decisiones tomadas en la reunién. Por ejemplo:

Pase de lista.

Revision de la Descripcion del Proyecto.

Ruegos y preguntas.

Obtencidn de compromiso de todos los participantes.

Firma de minuta.

Cierre de la reunion.

ISR S

Acuerdos obtenidos

El RGPY debe documentar con una lista los acuerdos finales o compromisos,
estableciendo los integrantes del equipo.

Asuntos pendientes por

El RAPE debe listar todos los asuntos que necesitan mayor discusién o
investigacion, escalarlos a un siguiente nivel (al RGPY) o que por otra razén

resolver no pudieron ser resueltos, y establecer los siguientes pasos para resolver estos
pendientes.
El RGPY debe asegurarse de recoger las firmas de todos los presentes editando
Aprobacién en este campo de la minuta sus nombres y roles en relacion al proyecto y que

fueron definidos en el campo Participantes de la reunion.
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Plantilla para el Plan del Proyecto:
APE Actividad A.1.12

1. Introduccion

[Inserte aqui el texto]
Es necesario definir cual es el proposito de este plan. Es decir, se debe proporcionar una
justificacion claro de por qué dicho documento sera utilizado como guia para la ejecucion y control
del proyecto. Adicionalmente, es necesario versionar este documento en caso de que se requiera
manejar diferentes versiones del mismo para cada proyecto.

2. Ciclos y actividades

[Inserte aqui el texto]
Es necesario que se especifique, de acuerdo al modelo de desarrollo de software seleccionado, el
namero de ciclos y las actividades especificas para producir los entregables y sus componentes de
acuerdo a la Descripcion del Proyecto. Se deberan incluir las actividades necesarias para llevar a
cabo las revisiones de los productos.

3. Tiempo estimado

[Inserte aqui el texto]
Es necesario especificar el tiempo total estimado para el proyecto, considerando el grado de
dificultad asignado a los casos de uso obtenidos en la Especificacion de Requerimientos.

4. Plan de adquisiciones y capacitacion

[Inserte aqui el texto]
Esta seccion debe mostrar la relacion de recursos humanos, capacitacion, materiales, equipo y
herramientas necesarios para la ejecucion del proyecto. Serd necesario incluir una tabla de
adquisiciones y capacitacion o hacer referencia al archivo que la contenga. Adicionalmente, es
necesario versionar este documento en caso de que se requiera manejar diferentes versiones del
mismo para cada proyecto.

5. Equipo de trabajo

[Inserte aqui el texto]
Es necesario especificar, de manera general, el tipo de recursos y la cantidad que sera requerida
para el proyecto. Los roles y responsabilidades deben tomarse de la Descripcion del Proyecto y se
debera incluir a los subcontratistas en caso de que aplique. Es posible que aqui mismo se
especifiquen de una vez los nombres de las personas que cubriran los roles o bien especificarlos en
el Plan de Desarrollo]

Rol Responsabilidad Cantidad
[Inserte aqui el texto] [Inserte aqui el texto] [Rev]
[Inserte aqui el texto] [Inserte aqui el texto] [Rev]
[Inserte aqui el texto] [Inserte aqui el texto] [Rev]
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6. Costo estimado

[Inserte aqui el texto]
Es necesario especificar el costo laboral estimado para el proyecto considerando el nimero de
horas y recursos asignados al proyecto, ademas de costos no laborales (por ejemplo, viaticos,
compra de licencias, renta de equipo, etc.). Es importante recalcar que todos los costos deben estar
debidamente justificados para demostrar su coherencia para con el proyecto.

7. Calendario
[Inserte aqui el texto]

Es necesario también asignar fechas de inicio y fin a cada una de las actividades, tomando en
cuenta los recursos asignados, la secuencia y dependencia de las actividades. Esta disposicion de
actividades debe incluir fechas de entrega, o puntos de revision y control propuestos para el
proyecto. Es posible también incluir aquellas actividades administrativas que tengan que ver con el
cliente. Vale la pena mencionar que las actividades del calendario son aquellas que permitiran
generar los entregables propuestos en el Protocolo de Entrega. Adicionalmente, es necesario
versionar este documento en caso de que se requiera manejar diferentes versiones del mismo para
cada proyecto.

8. Plan de manejo de riesgos

[Inserte aqui el texto]
Una vez que se ha levantado la Minuta para ldentificar Riesgos es necesario que aqui dichos
riesgos sean definidos de manera precisa y que se establezca su nivel de impacto sobre el proyecto
junto con las acciones correctivas que se tienen que desarrollar para su manejo. Adicionalmente, es
necesario versionar este documento en caso de que se requiera manejar diferentes versiones del
mismo para cada proyecto.

9. Protocolo de entrega

[Inserte aqui el texto]
[Se debera definir en conjunto con el cliente la forma en que se entrega y reciben los documentos,
componentes, etc. generados en el proyecto]

, Quién , Quién Condiciones
Entregable Fase (s . Medio de entrega o
revisa? aprueba? ?
Checklist

[Inserte aqui el texto]

[Inserte aqui el texto]

[Inserte aqui el texto]

[Inserte aqui el texto]

[Inserte aqui el texto]

[Inserte aqui el texto]

[Inserte aqui el texto]

[Inserte aqui el texto]

[Inserte aqui el texto]

[Inserte aqui el texto]

[Inserte aqui el texto]

[Inserte aqui el texto]

[Inserte aqui el texto]

[Inserte aqui el texto]

[Inserte aqui el texto]

[Inserte aqui el texto]

[Inserte aqui el texto]

[Inserte aqui el texto]

[Inserte aqui el texto]

[Inserte aqui el texto]

[Inserte aqui el texto]

[Inserte aqui el texto]

[Inserte aqui el texto]

[Inserte aqui el texto]
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Plantilla para generar el Plan de Desarrollo:

APE Actividad A.1.13

|Fecha: | [Fecha] | Hora de inicio: | [Rev] |Horade fin: | [Rev]

Objetivo de la reunién

El objetivo de esta minuta es evidenciar que se generd el Plan de
Desarrollo en funcién del Plan de Proyecto, o que se actualiz6 antes
de iniciar un nuevo ciclo en conjunto con el RDM.

Esta minuta no sera necesaria en caso que la organizacién cuente con
alguna otra forma de evidenciar que esta actividad la hicieron en
conjunto el RAPE y el RDM.

Participantes de la reunién

RAPE como autoridad y responsable del proceso de Administracion
de Proyectos Especificos.

RDM como responsable del proceso de Desarrollo y Mantenimiento
de Software.

Seguimiento de compromisos
pendientes

[Inserte aqui el texto]

Puntos tratados

[Inserte aqui el texto]

Acuerdos obtenidos

[Inserte aqui el texto]

Asuntos pendientes por resolver

[Inserte aqui el texto]

Aprobacion

Los presentes aseguran haber entendido el proyecto y se comprometen
a cumplir con lo establecido en el Plan de Desarrollo.

[Inserte aqui el texto]
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Instrucciones de llenado de la plantilla

Campo Descripcion
Fecha Fecha en la que se realiza la reunion.
Hora de inicio Hora exacta en la que comienza la reunion.
Hora de fin Hora exacta en la que termina la reunion.

El objetivo de la reunion es generar a través del consenso el Plan de Desarrollo
Objetivo de la reunién [ en funcion del Plan del Proyecto o actualizarlo una version anterior que se
tenga antes de comenzar un nuevo ciclo.

Los roles de los participantes en la reunion que han sido definidos como
Participantes de la reunion || RAPE y RDM. Es importante aclarar que este campo Unicamente requiere
roles, los nombres de los participantes deberan ser agregados mas adelante.
Es responsabilidad del RAPE documentar en esta parte los compromisos que
son rescatados de reuniones pasadas. Dado que la minuta de lanzamiento se
genera en una reunion inicial, es posible que estos compromisos no existan.

El RAPE debe documentar con una lista el proceso a través del cual se lleg6 a
las decisiones tomadas en la reunién. Por ejemplo:

Pase de lista.

Revision de la Descripcion del Proyecto.

Ruegos y preguntas.

Obtencidn de compromiso de todos los participantes.

Firma de minuta.

Cierre de la reunion.

Seguimiento de
compromisos pendientes

Puntos tratados

oapwdE

El RAPE debe documentar con una lista los acuerdos finales 0 compromisos,
estableciendo los integrantes del equipo.

El RAPE debe listar todos los asuntos que necesitan mayor discusién o
Asuntos pendientes por | investigacion, escalarlos a un siguiente nivel (al RGPY) o que por otra razon

Acuerdos obtenidos

resolver no pudieron ser resueltos, y establecer los siguientes pasos para resolver estos
pendientes.
El RAPE debe asegurarse de recoger las firmas de todos los presentes editando
Aprobacion en este campo de la minuta sus nombres y roles en relacion al proyecto y que

fueron definidos en el campo Participantes de la reunion.
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Plantilla para el Plan de Desarrollo:
APE Actividad A.1.13

1. Introduccioén

Este documento es utilizado como guia para la ejecucion del desarrollo o mantenimiento de
software.

2. Descripcion del producto y entregables
[Inserte aqui el texto]

Es necesario extraer la informacion descrita en la Descripcion del Proyecto, especificamente en los
Entregables.

3. Equipo de trabajo
[Inserte aqui el texto]

Es necesario especificar el nombre, rol y responsabilidad de todas las personas asignadas al
proyecto.

Nombre

Rol

Responsabilidad

[Inserte aqui el texto]

[Inserte aqui el texto]

[Inserte aqui el texto]

[Inserte aqui el texto]

[Inserte aqui el texto]

[Inserte aqui el texto]

[Inserte aqui el texto]

[Inserte aqui el texto]

[Inserte aqui el texto]

[Inserte aqui el texto]

[Inserte aqui el texto]

[Inserte aqui el texto]

4. Calendario
[Inserte aqui el texto]

Una vez identificadas y documentadas las relaciones y dependencias entre las actividades, se debe
definir el calendario considerando los tiempos establecidos en el Plan del Proyecto. De manera
similar al Plan del Proyecto, este calendario debe contener las actividades a realizar con fechas de
inicio y de fin, ademés de responsables. Adicionalmente, es necesario versionar este documento en
caso de que se requiera manejar diferentes versiones del mismo para cada proyecto.
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Plantilla de la Minuta para el Inicio Formal de un Nuevo Ciclo:

APE Actividad A.1.18

|Fecha: | [Fecha] | Hora de inicio: | [Rev] |Horade fin: | [Rev]

Objetivo de la reunién

El objetivo de esta minuta es evidenciar que se dio inicio formal a un
nuevo ciclo en conjunto con el RDM. Esta minuta no serd necesaria
en caso que la organizacion cuente con alguna otra forma de
evidenciar que esta actividad la hicieron en conjunto el RAPE vy el
RDM.

Participantes de la reunién

RAPE como autoridad y responsable del proceso de Administracion
de Proyectos Especificos.

RDM como responsable del proceso de Desarrollo y Mantenimiento
de Software.

Seguimiento de compromisos
pendientes

[Inserte aqui el texto]

Puntos tratados

[Inserte aqui el texto]

Acuerdos obtenidos

[Inserte aqui el texto]

Asuntos pendientes por resolver

[Inserte aqui el texto]

Aprobacion

Los presentes aseguran haber entendido el proyecto y se comprometen
a iniciar el nuevo ciclo de acuerdo a lo establecido en el Plan de
Desarrollo.

[Inserte aqui el texto]
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Instrucciones de llenado de la plantilla

Campo Descripcion
Fecha Fecha en la que se realiza la reunion.
Hora de inicio Hora exacta en la que comienza la reunion.
Hora de fin Hora exacta en la que termina la reunion.

Obijetivo de la reunién

El objetivo de la reunion es aceptar, a través del consenso, el inicio de un
nuevo ciclo del proyecto una vez que se haya asegurado el cumplimiento de las
condiciones iniciales del mismo.

Participantes de la reunién

Los roles de los participantes en la reunion que han sido definidos como
RAPE y RDM. Es importante aclarar que este campo Gnicamente requiere
roles, los nombres de los participantes deberan ser agregados mas adelante.

Seguimiento de
compromisos pendientes

Es responsabilidad del RAPE documentar en esta parte los compromisos que
son rescatados de reuniones pasadas. Dado que la minuta de lanzamiento se
genera en una reunion inicial, es posible que estos compromisos no existan.

Puntos tratados

El RAPE debe documentar con una lista el proceso a través del cual se llegé a
las decisiones tomadas en la reunién. Por ejemplo:

Pase de lista.

Revision de la Descripcion del Proyecto.

Ruegos y preguntas.

Obtencidn de compromiso de todos los participantes.

Firma de minuta.

Cierre de la reunion.

oapwdE

Acuerdos obtenidos

El RAPE debe documentar con una lista los acuerdos finales 0 compromisos,
estableciendo los integrantes del equipo.

Asuntos pendientes por

El RAPE debe listar todos los asuntos que necesitan mayor discusion o
investigacion, escalarlos a un siguiente nivel (al RGPY) o que por otra razon

resolver no pudieron ser resueltos, y establecer los siguientes pasos para resolver estos
pendientes.
El RAPE debe asegurarse de recoger las firmas de todos los presentes editando
Aprobacion en este campo de la minuta sus nombres y roles en relacion al proyecto y que

fueron definidos en el campo Participantes de la reunion.
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Plantilla de la Minuta para el Seguimiento al Plan de Adquisiciones y
Capacitacion: APE Actividad A.2.4

|Fecha: | [Fecha] | Hora de inicio: | [Rev] |Horade fin: | [Rev]

Objetivo de la reunién

El objetivo de esta minuta es evidenciar que se le dio seguimiento al
Plan de Adquisiciones y Capacitacion, que la asignacién de recursos
humanos o subcontratistas fue aceptada o rechazada, y que se
distribuyeron los recursos a los miembros del equipo de trabajo para
que pudieran llevar a cabo sus actividades. Esta actividad se debe
realizar en conjunto con el RAPE, RDM y RSC.

Participantes de la reuniéon

RAPE como autoridad y responsable del proceso de Administracion
de Proyectos Especificos.

RDM como responsable del proceso de Desarrollo y Mantenimiento
de Software.

RSC como Responsable del Subcontrato.

Seguimiento de compromisos
pendientes

[Inserte aqui el texto]

Puntos tratados

[Inserte aqui el texto]

Acuerdos obtenidos

[Inserte aqui el texto]

Asuntos pendientes por resolver

[Inserte aqui el texto]

Aprobacion

Los presentes aseguran haber entendido el proyecto y se comprometen
a dar seguimiento a lo establecido en el Plan de Adquisiciones y
Capacitacién.

[Inserte aqui el texto]
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Instrucciones de llenado de la plantilla

Campo Descripcion
Fecha Fecha en la que se realiza la reunion.
Hora de inicio Hora exacta en la que comienza la reunion.
Hora de fin Hora exacta en la que termina la reunion.

Obijetivo de la reunién

El objetivo de la reunion es establecer a través del consenso, los mecanismos
para dar seguimiento al Plan de Adquisiciones y Capacitacion.

Participantes de la reunién

Los roles de los participantes en la reunion que han sido definidos como
RAPE, RDM y RSC. Es importante aclarar que este campo Unicamente
requiere roles, los nombres de los participantes deberan ser agregados mas
adelante.

Seguimiento de
compromisos pendientes

Es responsabilidad del RAPE documentar en esta parte los compromisos que
son rescatados de reuniones pasadas. Dado que la minuta de lanzamiento se
genera en una reunion inicial, es posible que estos compromisos no existan.

Puntos tratados

El RAPE debe documentar con una lista el proceso a través del cual se llegé a
las decisiones tomadas en la reunién. Por ejemplo:

Pase de lista.

Revision de la Descripcion del Proyecto.

Ruegos y preguntas.

Obtencidn de compromiso de todos los participantes.

Firma de minuta.

Cierre de la reunion.

oapwdE

Acuerdos obtenidos

El RAPE debe documentar con una lista los acuerdos finales 0 compromisos,
estableciendo los integrantes del equipo.

Asuntos pendientes por

El RAPE debe listar todos los asuntos que necesitan mayor discusion o
investigacion, escalarlos a un siguiente nivel (al RGPY) o que por otra razon

resolver no pudieron ser resueltos, y establecer los siguientes pasos para resolver estos
pendientes.
El RAPE debe asegurarse de recoger las firmas de todos los presentes editando
Aprobacion en este campo de la minuta sus nombres y roles en relacion al proyecto y que

fueron definidos en el campo Participantes de la reunion.




Anexo C

243

Plantilla de la Minuta para la Relacion de Subcontratistas:

APE Actividad A.2.5

|Fecha: | [Fecha] | Hora de inicio: | [Rev] |Horade fin: | [Rev]

Objetivo de la reunién

El objetivo de esta minuta es evidenciar que se gestionara la relacién
con los subcontratistas, lo que implica planificar, revisar, y auditar las
actividades, asegurando en todo momento la calidad de los productos
0 servicios contratados y el cumplimiento con los estandares y
especificaciones acordadas. Esta actividad se debe realizar en
conjunto con el RAPE y RSC.

Participantes de la reunién

RAPE como autoridad y responsable del proceso de Administracion
de Proyectos Especificos.
RSC como Responsable del subcontrato.

Seguimiento de compromisos
pendientes

[Inserte aqui el texto]

Puntos tratados

[Inserte aqui el texto]

Acuerdos obtenidos

[Inserte aqui el texto]

Asuntos pendientes por resolver

[Inserte aqui el texto]

Aprobacion

Los presentes aseguran haber entendido el proyecto y se comprometen
a cumplir con las actividades establecidas para gestionar la relacién de
los subcontratistas de acuerdo a lo establecido en el Plan de
Adgquisiciones y Capacitacion.

[Inserte aqui el texto]
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Instrucciones de llenado de la plantilla

Campo Descripcion
Fecha Fecha en la que se realiza la reunion.
Hora de inicio Hora exacta en la que comienza la reunion.
Hora de fin Hora exacta en la que termina la reunion.

Obijetivo de la reunién

El objetivo de la reunién es establecer, a través del consenso, las actividades
necesarias para manejar la relacion con los proveedores externos
(subcontratistas), lo que implica planificar, revisar y auditar las actividades,
asegurando la calidad de los productos o servicios contratados y el
cumplimiento con los estandares y especificaciones acordadas.

Participantes de la reunién

Los roles de los participantes en la reunion que han sido definidos como
RAPE y RSC. Es importante aclarar que este campo Unicamente requiere roles,
los nombres de los participantes deberan ser agregados mas adelante.

Seguimiento de
compromisos pendientes

Es responsabilidad del RAPE documentar en esta parte los compromisos que
son rescatados de reuniones pasadas. Dado que la minuta de lanzamiento se
genera en una reunion inicial, es posible que estos compromisos no existan.

Puntos tratados

El RAPE debe documentar con una lista el proceso a través del cual se llegé a
las decisiones tomadas en la reunién. Por ejemplo:

Pase de lista.

Revision de la Descripcion del Proyecto.

Ruegos y preguntas.

Obtencidn de compromiso de todos los participantes.

Firma de minuta.

Cierre de la reunion.

ouapwNE

Acuerdos obtenidos

El RAPE debe documentar con una lista los acuerdos finales 0 compromisos,
estableciendo los integrantes del equipo.

Asuntos pendientes por

El RAPE debe listar todos los asuntos que necesitan mayor discusién o
investigacion, escalarlos a un siguiente nivel (al RGPY) o que por otra razén

resolver no pudieron ser resueltos, y establecer los siguientes pasos para resolver estos
pendientes.
El RAPE debe asegurarse de recoger las firmas de todos los presentes editando
Aprobacion en este campo de la minuta sus nombres y roles en relacion al proyecto y que

fueron definidos en el campo Participantes de la reunion.
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Plantilla de la Minuta para establecer el Seguimiento a los Costos y Recursos y al
Registro de Rastreo: APE Actividades A.2.7y A.2.8

|Fecha: | [Fecha] | Hora de inicio: | [Rev] |Horade fin: | [Rev] |

El objetivo de esta minuta es evidenciar la realizacion de las

actividades 2.7 y 2.8 del proceso de APE que se refieren a:

Objetivo de la reunién 1. Registrar los Costos y Recursos reales del ciclo.

2. Reuvisar el Registro de Rastreo desde los requisitos del usuario a
través del ciclo.

RAPE como autoridad y responsable del proceso de Administracion

de Proyectos Especificos.

Participantes de la reunién RDM como responsable del proceso de Desarrollo y Mantenimiento

de Software.

ET como participantes activos del ciclo.

[Inserte aqui el texto]

Seguimiento de compromisos
pendientes

[Inserte aqui el texto]
Puntos tratados

[Inserte aqui el texto]
Acuerdos obtenidos

[Inserte aqui el texto]
Asuntos pendientes por resolver

Los presentes aseguran haber entendido el proyecto y se comprometen
a registrar los costos y recursos del ciclo, y revisar el Registro de
Rastreo acuerdo a lo establecido en el Plan de Desarrollo y Registro
de Rastreo.

Aprobacion
[Inserte aqui el texto]
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Instrucciones de llenado de la plantilla

Campo Descripcion
Fecha Fecha en la que se realiza la reunion.
Hora de inicio Hora exacta en la que comienza la reunion.
Hora de fin Hora exacta en la que termina la reunion.

Obijetivo de la reunion

El objetivo de la reunidn es establecer, a través del consenso, mecanismos
adecuados para el registro de costos y recursos de cada ciclo del proyecto.
Ademas, los participantes deberan aceptar que el Registro de Rastreo sea
continuamente revisado para actualizar su contenido.

Participantes de la reunién

Los roles de los participantes en la reunién que han sido definidos como
RAPE, RDM, y ET. Es importante aclarar que este campo Unicamente requiere
roles, los nombres de los participantes deberan ser agregados mas adelante.

Seguimiento de
compromisos pendientes

Es responsabilidad del RAPE documentar en esta parte los compromisos que
son rescatados de reuniones pasadas. Dado que la minuta de lanzamiento se
genera en una reunion inicial, es posible que estos compromisos no existan.

Puntos tratados

El RAPE debe documentar con una lista el proceso a través del cual se lleg6 a
las decisiones tomadas en la reunién. Por ejemplo:

Pase de lista.

Revision de la Descripcion del Proyecto.

Ruegos y preguntas.

Obtencidn de compromiso de todos los participantes.

Firma de minuta.

Cierre de la reunion.

oapwdE

Acuerdos obtenidos

El RAPE debe documentar con una lista los acuerdos finales 0 compromisos,
estableciendo los integrantes del equipo.

Asuntos pendientes por

El RAPE debe listar todos los asuntos que necesitan mayor discusién o
investigacion, escalarlos a un siguiente nivel (al RGPY) o que por otra razon

resolver no pudieron ser resueltos, y establecer los siguientes pasos para resolver estos
pendientes.
El RAPE debe asegurarse de recoger las firmas de todos los presentes editando
Aprobacion en este campo de la minuta sus nombres y roles en relacion al proyecto y que

fueron definidos en el campo Participantes de la reunion.
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Plantilla de la Minuta para el Seguimiento a la Configuracion de Software y al
Plan de Proyecto: APE Actividades A.2.9y A.2.10

|Fecha: | [Fecha] | Hora de inicio: | [Rev] |Horade fin: | [Rev]

Objetivo de la reunién

El objetivo de esta minuta es evidenciar que se ha realizado el
seguimiento de las actividades 2.9 y 2.10 del proceso de APE que se
realizan en conjunto con del RDMS, concretamente:

1. Revisar los productos generados durante el ciclo, que forman
parte de la Configuracién de Software.

2. Recibir y analizar las Solicitudes de Cambio e incorporar los
cambios aprobados en el Plan del Proyecto y en el Plan de
Desarrollo. En caso de cambios a requisitos se incorporan al
inicio de un nuevo ciclo.

Participantes de la reunién

RAPE como autoridad y responsable del proceso de Administracion
de Proyectos Especificos.

RDM como responsable del proceso de Desarrollo y Mantenimiento
de Software.

Seguimiento de compromisos
pendientes

[Inserte aqui el texto]

Puntos tratados

[Inserte aqui el texto]

Acuerdos obtenidos

[Inserte aqui el texto]

Asuntos pendientes por resolver

[Inserte aqui el texto]

Aprobacion

Los presentes aseguran haber entendido el proyecto y se comprometen
a cumplir con las actividades de seguimiento de acuerdo a lo
establecido en el Plan de Desarrollo y el Plan del Proyecto.

[Inserte aqui el texto]
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Instrucciones de llenado de la plantilla

Campo Descripcion
Fecha Fecha en la que se realiza la reunion.
Hora de inicio Hora exacta en la que comienza la reunion.
Hora de fin Hora exacta en la que termina la reunion.

Obijetivo de la reunién

El objetivo de la reunion es establecer, a través del consenso, los mecanismos
necesarios para actualizar la informacién contenida en la Configuracién de
Software y en el Plan del Proyecto y en el Plan de Desarrollo de acuerdo a las
Solicitudes de Cambio recibidas en el ciclo.

Participantes de la reunién

Los roles de los participantes en la reunién que han sido definidos como
RAPE y RDM. Es importante aclarar que este campo Unicamente requiere
roles, los nombres de los participantes deberan ser agregados mas adelante.

Seguimiento de
compromisos pendientes

Es responsabilidad del RAPE documentar en esta parte los compromisos que
son rescatados de reuniones pasadas. Dado que la minuta de lanzamiento se
genera en una reunion inicial, es posible que estos compromisos no existan.

Puntos tratados

El RAPE debe documentar con una lista el proceso a través del cual se lleg6 a
las decisiones tomadas en la reunién. Por ejemplo:

7. Pase de lista.

8. Revision de la Descripcion del Proyecto.

9. Ruegos y preguntas.

10. Obtencién de compromiso de todos los participantes.

11. Firma de minuta.

12. Cierre de la reunion.

Acuerdos obtenidos

El RAPE debe documentar con una lista los acuerdos finales 0 compromisos,
estableciendo los integrantes del equipo.

Asuntos pendientes por

El RAPE debe listar todos los asuntos que necesitan mayor discusion o
investigacion, escalarlos a un siguiente nivel (al RGPY) o que por otra razon

resolver no pudieron ser resueltos, y establecer los siguientes pasos para resolver estos
pendientes.
El RAPE debe asegurarse de recoger las firmas de todos los presentes editando
Aprobacion en este campo de la minuta sus nombres y roles en relacion al proyecto y que

fueron definidos en el campo Participantes de la reunion.
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Plantilla para la Minuta de Revision entre Equipo de Trabajo y Cliente:

APE Actividad A.2.11

|Fecha: | [Fecha] | Hora de inicio: | [Rev] |Horade fin: | [Rev]

Objetivo de la reunién

El objetivo de esta minuta es evidenciar la revision del proyecto
conduciendo reuniones con el Equipo de Trabajo y con el Cliente,
generando minutas con puntos tratados y acuerdos tomados.

Participantes de la reunién

RAPE como autoridad y responsable del proceso de Administracion
de Proyectos Especificos.

ET como participantes activos del ciclo.

CL como usuarios directos del producto final.

Seguimiento de compromisos
pendientes

[Inserte aqui el texto]

Puntos tratados

[Inserte aqui el texto]

Acuerdos obtenidos

[Inserte aqui el texto]

Asuntos pendientes por resolver

[Inserte aqui el texto]

Aprobacion

Los presentes aseguran haber entendido el proyecto y se comprometen
a aceptar lo establecido en el Plan de Desarrollo, en términos de
entregables.

[Inserte aqui el texto]
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Instrucciones de llenado de la plantilla

Campo Descripcion
Fecha Fecha en la que se realiza la reunion.
Hora de inicio Hora exacta en la que comienza la reunion.
Hora de fin Hora exacta en la que termina la reunion.

El objetivo de la reunién es conducir revisiones con el Equipo de Trabajo y el
Objetivo de la reunion || Cliente, generando como resultado final minutas con puntos que fueron
tratados y los acuerdos a los que se llego.

Los roles de los participantes en la reunién que han sido definidos como
Participantes de la reunién || RAPE, ET y CL. Es importante aclarar que este campo Unicamente requiere
roles, los nombres de los participantes deberan ser agregados mas adelante.

Es responsabilidad del RAPE documentar en esta parte los compromisos que
son rescatados de reuniones pasadas. Dado que la minuta de lanzamiento se
genera en una reunion inicial, es posible que estos compromisos no existan.

El RAPE debe documentar con una lista el proceso a través del cual se llegé a
las decisiones tomadas en la reunién. Por ejemplo:

Pase de lista.

Revision de la Descripcion del Proyecto.

Ruegos y preguntas.

Obtencién de compromiso de todos los participantes.

Firma de minuta.

Cierre de la reunion.

Seguimiento de
compromisos pendientes

Puntos tratados

oapwdE

El RAPE debe documentar con una lista los acuerdos finales 0 compromisos,
estableciendo los integrantes del equipo.

El RAPE debe listar todos los asuntos que necesitan mayor discusion o
Asuntos pendientes por | investigacion, escalarlos a un siguiente nivel (al RGPY) o que por otra razon

Acuerdos obtenidos

resolver no pudieron ser resueltos, y establecer los siguientes pasos para resolver estos
pendientes.
El RAPE debe asegurarse de recoger las firmas de todos los presentes editando
Aprobacion en este campo de la minuta sus nombres y roles en relacion al proyecto y que

fueron definidos en el campo Participantes de la reunion.
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Plantilla para registrar las Acciones Correctivas:
APE Actividad A.3.1

1. Introduccioén

Este documento establece acciones para corregir o prever una desviacion o problema durante el
desarrollo del proyecto.

2. Acciones correctivas

Es necesario establecer las acciones para corregir una desviacion o problema con respecto al
cumplimiento del Plan del Proyecto y Plan de Desarrollo. Para esto se debe evaluar el
cumplimiento del Plan del Proyecto y el Plan de Desarrollo, con respecto al alcance, costo,
calendario, equipo de trabajo y, con base en los resultados de esta evaluacion, establecer acciones
correctivas. El responsable de establecer tales acciones correctivas es el RAPE.

Acciones correctivas

Nombre del proyecto: | [inserte aquf el texto]

Responsable del

Proyecto: [Inserte aqui el texto]
Fecha: [Inserte aqui el texto]
Hallazgos/ Acciones Fecha
Elemento - Responsable .
Observaciones Correctivas compromiso Estatus
Elemento al que se
refiere la accion
correctiva, puede ser
P Persona Fechaen que | Estado de la
alcance, costo, Pueden ser una o .
. . Pueden ser uno o - . responsable de debe llevarse accion
calendario, equipo de : varias acciones .
. varios hallazgos por . llevar a cabo la acabo la (pendiente,
trabajo, entre otros. correctivas por = -
. elemento. accion accion en proceso,
Es necesario tener al hallazgo. . .
correctiva. correctiva. cerrada)

menos una accion
aplicada a cada uno
de estos elementos.

[Inserte aqui el texto]

[Inserte aqui el texto]

[Inserte aqui el texto]

[Inserte aqui el texto]

[Inserte aqui el texto]

[Inserte aqui el texto]

[Inserte aqui el texto]

[Inserte aqui el texto]

[Inserte aqui el texto]

[Inserte aqui el texto]

[Inserte aqui el texto]

[Inserte aqui el texto]

[Inserte aqui el texto]

[Inserte aqui el texto]

[Inserte aqui el texto]

[Inserte aqui el texto]

[Inserte aqui el texto]

[Inserte aqui el texto]
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Plantilla para el Reporte de Seguimiento del Proyecto:

APE Actividad A.3.3

Reporte de Seguimiento No. [Inserte aqui el texto]

Datos generales

Nombre del Proyecto

[Inserte aqui el texto]

Clave del Proyecto

[Inserte aqui el texto]

Nombre del Responsable del Proyecto

[Inserte aqui el texto]

Fecha del reporte [Fecha] Periodo comprendido [Fecha]
Registro de actividades
Fecha Inicio Fecha Fin Esfuerzo
Actividad del Plan de Responsables
Proyecto
Planeado | Real | Planeado | Real | Planeado | Real
. Fech Fech Fech Inser i el tex
Este registro de [Fecha] | [Fecha] | [Fecha] | [Fecha] | [Fecha] | [Fecha] | [Inserte aqui el texto]
actividades puede
llevarse en Microsoft
Project. Si este fuera el
caso, debera hacerse
referencia al archivo
que contenga el registro
de actividades del
proyecto. Es necesario
incluir las actividades
del Plan de Manejo de
Riesgos.
Mediciones
Pla_ne_:ado Re-planeado Real Observaciones
original

Fecha Inicio | [Inserte aqui el texto] [Inserte aqui el texto] | [Inserte aqui el texto] [Inserte aqui el texto]
Fecha Final | [Inserte aqui el texto] [Inserte aqui el texto] | [Inserte aqui el texto] [Inserte aqui el texto]
Costo [Inserte aqui el texto] [Inserte aqui el texto] | [Inserte aqui el texto] [Inserte aqui el texto]
Esfuerzo [Inserte aqui el texto] [Inserte aqui el texto] | [Inserte aqui el texto] [Inserte aqui el texto]
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Control de Cambios

Cambio

Tipo de cambio

Fecha de autorizacion

Esfuerzo

[Inserte aqui el texto]

[Inserte aqui el texto]

[Inserte aqui el texto]

[Inserte aqui el texto]

Total

[Inserte aqui el texto]

Defectos

Encontrados en

Cantidad

Esfuerzo Ver/Val/Pru

Trabajo duplicado

Verificaciones

[Inserte aqui el texto]

[Inserte aqui el texto]

[Inserte aqui el texto]

Validaciones

[Inserte aqui el texto]

[Inserte aqui el texto]

[Inserte aqui el texto]

Pruebas

[Inserte aqui el texto]

[Inserte aqui el texto]

[Inserte aqui el texto]

Total

[Inserte aqui el texto]

Tamaro de Productos

Productos

Tamafio Real

[Inserte aqui el texto]

[Inserte aqui el texto]

[Inserte aqui el texto]

[Inserte aqui el texto]

[Inserte aqui el texto]

[Inserte aqui el texto]

[Inserte aqui el texto]

[Inserte aqui el texto]

[Inserte aqui el texto]

[Inserte aqui el texto]
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Abstract. Software development mvelves 2 unique effort that comprises
manzging many sctivities, resources, skills, =md people to build 2 guality
product. Thus, this effort is frequently zeen from two different perspectives: the
software development perspective and the project managsment perspective.
Nowadays, mny software enterprize that zims to develop high quality products
should perform =n adequate combnation of beth perspectives. However, such
mtegration iz generally not well addressed by the small-zized software
enterprizes due to the lack of Imowledge, resources and time. In this sense, this
paper mtroduces 2 metzmodsl to defme 2 “lme" version of the project
manzgement process and to memage the gensrated kmowledge during the
software development.

Kevwords: Software process improvement, project mansgement, metamoedel
small-sized software enterprizes, smazll tezms.

1 Introduction

The small-sized software enterpnses —companies with less than 50 employees that
havebeenindependently financed and organized— malke a significant contmnbution to
the economy of any country in temms of employment, inmnovation and growth
According to [1], project management can play a significant role in facilitating this
contribution, but this kind of enterprizes require less bureaucratic ways of projects
managemetit than those used by larger crganizations. hMore importantly, in the TS,
Brazil Canada, China, Mexico, India, Finland, Ireland, Hungary, and many other
countries, small companies represent up to 83 percent of all software organizations
[2]. However, to persevere and grow, the small-sized software enterprises need
efficient and effective software engineenng solutions. Unlike large companies, the
small ones don’t have enough staffto develop functional specialties that would enable
themto perfonm complex and secondary tasks to improve the quality of their software
products. In this sense, it is true that some project management procedures/methods
for medinm-sized enterprises have been developed and these also have paid attention
i the hman aspects of Software Engineenng (e g, teamworking). Even so, they are
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