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Resumen

En los ultimos afios, las iniciativas de mejora han adquirido gran importancia dentro de la
industria de software de cualquier pais. Estas “mejoras” buscan incrementar la calidad del software
(como producto) a través del incremento de la calidad del proceso utilizado para su desarrollo. Esto,
a través de modelos concretos que son utilizados como guias precisas que indican como hacer las
cosas. Sin embargo, estos modelos tienen costos demasiado elevados para poder ser implementados
dentro de las Micro, Pequefias y Medianas Empresas de software (MiPyMEs), ademas de que son
dificiles de entender y generan documentacion excesiva. Es por ello que el Gobierno Federal
Mexicano, através de la Secretaria de Economia, lanz6 en el 2002 el Programa para el Desarrollo de
la Industria del Software (PROSOFT) con la finalidad de mejorar la calidad de los procesos y
productos de la industria del pais. En este contexto, esta tesis analiza al modelo MoProSoft® con el
objetivo de proporcionar una descripcion practica y detallada a MiPyMEs Oaxaquefias que buscan, a
través de su adopcion, mejorar y elevar la calidad de sus procesos y productos. Concretamente, se
plantea disefiar un marco de trabajo que haga posible que estas empresas alcancen mejoras
significativas de manera préactica, sencillay através de costos aceptables.
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1. Introduccién

La industria de software engloba al conjunto de empresas especializadas en los procesos para
el desarrollo de software —aplicaciones, servicios e ingenieria— que incorpora ademas a otras
industrias involucradas en el desarrollo de productos aplicados a las necesidades de industrias
verticales, como los grandes conglomerados tecnoldgicos, la industria financiera y la industria
electronica. En este contexto, actualmente la industria de software en México esta formada por
Micros, Pequefias y Medianas Empresas (MiPyMEs) que se componen en su mayoria por
aproximadamente entre 15 a 200 empleados. En estas empresas es fundamental la calidad del
software generado, ya que ésta podria generarles una ventaja competitiva en el mercado local y
nacional. A pesar de que no existen estadisticas concretas, de acuerdo al Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI) [URL-1] México cuenta con 206 empresas desarrolladoras de
software registradas en la Asociacion Mexicana de la Industria de Tecnologias de la Informacion
(AMITI), que han manifestado el interés de exportar sus servicios y productos. La Tabla 1 muestra
la estructura de la oferta de acuerdo con el tamafio de las empresas.

Tabla 1. Clasificacion de las empresas desarrolladoras de software en México. Fuente: Asociacién Mexicana de la
Industria de Tecnologias de Informacion.

Empresas desarrolladoras de software en México registradas en AMITI segun clasificacion por
nimero de empleados

Tipo de empresa Ndmero de empleados emplig(;?se((jei;)ticrjsado) Cantidad de empresas
Micro <15 7 63
Pequefia De 16 a 100 60 117
Mediana De 101 a 250 175 14
Grande De 251 a 1000 600 1
Corporativa Mas de 1000 1500 1

En este sentido y de acuerdo con (Mochi, Prudencio & Hualde, 2009), la industria mexicana
de software se encuentra dividida en cuatro categorias:

* Industria nacional de software y servicios informaticos.
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» Produccion interna (consumo propio interno).
» Filiales de las grandes empresas transnacionales de software empaquetado y

» Grandes empresas transnacionales exportadoras de productos electronicos.

Siguiendo esta clasificacion, el total de produccion de esta industria en México esta dividido
de la siguiente manera: el software empaquetado representa el 29.4% del total, el segmento de
software hecho a la medida representa el 7.9%, mientras que el de produccién y autoconsumo
representa el 62.6% (véase Tabla 2) (Sampedro, 2011).

Tabla 2. Total de producciény nivel de participacién de la industria del software en México (Sampedro, 2011).

Sectores de demanda

Segmento de la Produccion/Desarrollo Porcentaje de
g . NS (por orden de
industria (MDD) participacion : .
importancia)
Servicio, Gobierno,
Software empaquetado 817 29.4% Finanzas, Comercio y

Manufactura.

Servicios (finanzas,
seguros, educacion,
transporte, salud,

Software hecho a la cultura), Gobierno,

221 8.0%

medida Industria (construccion,
electricidad, agua, gas,
manufacturay mineria) y
Comercio.
Software de producuon 1738 62.6% Gobierno y manufactura.
y consumo interno
Total 2,776 100%

En este contexto, la comunidad de especialistas ha afirmado constantemente que la industria
de software en el mundo esta en constante evolucion y México no es la excepcidn. A pesar de que se
sabe que la industria del pais aun estd en proceso de crecimiento tanto a nivel nacional como
internacional, de acuerdo con datos de la Comision Econémica para América Latina y el Caribe
(CEPAL) en el periodo comprendido entre enero de 2003 y octubre de 2010 la base de datos fDi
Markets1del Financial Times registrd 2,749 proyectos de inversion transfronteriza para la industria
del software, que se localizaron principalmente en la India (24%), China (10%) y los Estados
Unidos (10%). Por su parte, Ameérica Latina participa con un 5.7% del total de proyectos
registrados, en comparacion con el 48% de Asia y el Pacifico, el 21% de Europa occidental y el
9.5% de Europa oriental (véase la Figura 1.1).

1 fDi Markets es la base de datos en linea mas completa sobre inversiones transfronterizas, que abarca todos los
paises y sectores alrededor del mundo. Esta base de datos proporciona acceso a la monitorizacion en tiempo real de los
proyectos de inversion, inversion de capital y creacion de empleos.
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Figura 1.1. Evolucion del nimero de proyectos de software anunciados por region, 2003-2010. Fuente: CEPAL

Los tres principales paises de origen de los proyectos registrados durante el altimo afio fueron
los Estados Unidos (53%), la India (15%) y Espafia (6%). En este sentido, de acuerdo con la
Secretaria de Economia, México ocupoé el 2° lugar en Latinoamérica como destino de inversion con
el 23% del total de proyectos de software en la region. Las principales ciudades donde se localizaron
los proyectos fueron Monterrey, Guadalajara y la Ciudad de México. De forma complementaria,
José Luis Sampedro Hernandez2 afirma que en América Latina, México ocupa el segundo lugar en
todos los sectores de Tecnologias de la Informacion (TI) en cifras absolutas, después de Brasil,
aunque en el periodo 2005-2014 crecié menos que este pais y otros latinoamericanos.

Sin embargo, el crecimiento de la industria mexicana de software se ha visto afectado por
varios factores tales como la educacion, una infraestructura inadecuada y la ausencia de politicas
que ayuden a motivar y facilitar el desarrollo e implementacion del software. La carencia de
formacion académica ha generado que las empresas no cuenten con personal altamente capacitado
para dominar lenguajes avanzados y nuevas tecnologias. De acuerdo con Mochi (2004), las
empresas mexicanas engrosarian sus filas con egresados de licenciaturas, pero contarian con poco
personal con maestrias y tendrian una ausencia casi absoluta de profesionales con doctorado. En este
sentido Sampedro (2011) afirma que en la actualidad la industria de software en México se
encuentra en una etapa de desarrollo y que sus problemas mas importantes se acentlan en una
limitada formacion de recursos humanos especializados, infraestructura inadecuada, ausencia de un
marco legal, modelos de evaluacion y certificacion de procesos, entre otros.

En este sentido, la investigacion realizada en (Garcia, Pacheco, & Calvo-Manzano, 2014)
sobre la educacion de la Ingenieria de Software en México, identifico cinco disfunciones

2 El Dr. José Luis Sampedro Hernandez es profesor investigador del Departamento de Estudios Institucionales
(DESIN) de la Universidad Auténoma Metropolitana, Unidad Cuajimalpa. Egresado de la Maestria en Economia y
Gestion del Cambio Tecnol6gico (2003) y del Doctorado en Ciencias Sociales (2008), con especialidad en Economiay
Gestion de la Innovacion.
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importantes: falta de atencion en el proceso de software, falta de conciencia sobre la calidad del
proceso de software, poca preocupacion para planificar y controlar los proyectos de software, un
abismo entre los cursos impartidos en las universidades y la industria de software y la falta de
especializacion en habilidades especificas. Dicha investigacion recalca que uno de los problemas
cruciales en la industria mexicana de software (y en general) es que las empresas normalmente
deben invertir grandes recursos econdmicos en la formacidén de nuevos trabajadores debido a sus
deficiencias de conocimientos.

En este contexto, desde los inicios de los afios noventa, la industria y los investigadores
interesados en la Ingenieria de Software han expresado un interés especial en la Mejora del Proceso
de Software (Software Process Improvement) explorandola como una posible solucion a los
problemas mencionados anteriormente y que evidencian que la Ingenieria de Software dista mucho
de ser un proceso maduro porque no es escalable y no puede satisfacer la demanda actual (Pino,
Garcia, & Piattini, 2008).

La Mejora del Proceso de Software es pues una actividad que las empresas de desarrollo de
software implantan con el principal objetivo de adquirir capacidad y calidad para sus procesos, la
cual se vea reflejada finalmente en sus productos. De acuerdo con (Oktaba & Piattini, 2008), un
importante nimero de MiPyMEs dedicadas al desarrollo de software, carecen de una forma de
trabajo adecuada y eficiente, lo cual da como resultado la generacién de productos de baja calidad y
el uso inadecuado de los recursos.

1.1. Importancia del problema y necesidad de la solucion

Es verdad que a nivel de las grandes empresas existen varios modelos de mejora, tales como
CMMI-DEV v1.3 (2010) e ISO/IEC 15504:2008 (ISO/IEC, 2008), que han adquirido gran
importancia dentro de la industria del software de cualquier pais. Sin embargo, aplicar estos
modelos dentro de las MiPyMEs es una tarea dificil porque los costos son demasiado elevados para
este tipo de empresas, ademas de que, en el contexto de estas, estos modelos son dificiles de
entender, generan mucha documentacion y asumen que el personal de la empresa que los desea
adoptar cuenta con habilidades y conocimientos ya consolidados.

Ante esta situacion, el Gobierno Federal Mexicano, a traves de la Secretaria de Economia,
lanz6 en el 2002 el Programa para el Desarrollo de la Industria del Software (PROSOFT) [URL-2]
con la finalidad de acelerar y mejorar la calidad de los procesos y productos de la industria de
software. Es decir, se da la primera aproximacion de México a la Mejora del Proceso de Software
como parte integral del éxito de cualquier empresa. PROSOFT fue lanzado oficialmente el 9 de
octubre de 2002, con una vision a diez afios (2003-2013) y establecio tres metas y siete estrategias
para alcanzar su objetivo. En el proyecto han participado instituciones de educacion técnica y
superior, los gobiernos de todas las entidades federativas, las dependencias de la Administracion
Publica y Federal y la iniciativa privada (Mochi et al., 2009). Entre las metas para el afio 2013
figuraron las siguientes:

» Dotar a México de capacidad exportadora de software y servicios para alcanzar los 5,000
millones de délares anuales.

e Aumentar el nivel promedio de gasto en TI respecto del PIB (1.4%) para equipararse al
promedio de los paises de la OCDE (4.3%).
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» Alcanzar la vanguardia latinoamericana de soporte y desarrollo de servicios basados en
tecnologias de la informacion.

Las estrategias establecidas fueron las siguientes:

1 Promover las exportaciones y atraer inversiones.

2. Proporcionar educacion y formacion al personal en el desarrollo de software en cantidad y
calidad convenientes.

3. Contar con un marco legal promotor de esa industria.

4. Desarrollar el mercado interno.

5. Fortalecer a la industria local.

6. Alcanzar niveles internacionales en capacidad de procesos.

7. Promover el desarrollo de agrupamientos empresariales.

En el afio 2002 se inicié un esfuerzo encabezado por el Gobierno Federal, por medio de la
Secretaria de Economia, con los tres ordenes de gobierno, organismos empresariales y la academia,
para elaborar un diagnéstico del sector de Tl y buscar alternativas para impulsar su crecimiento.
Organismos como la Cémara Nacional de la Industria Electronica, de Telecomunicaciones y
Tecnologias de la Informacion (CANIETI), AMITI y la Asociacion Mexicana de Internet (AMIPCI)
fueron parte de este proyecto con el objetivo de establecer los fundamentos para impulsar el
crecimiento de la industria. De esta forma naci6 PROSOFT, que desde entonces ha contribuido al
desarrollo de esta industria, intentando posicionarla a nivel mundial a través de MoProSoft®.

De acuerdo con Oktaba (2006), MoProSoft® es el Modelo de Procesos de Software
desarrollado para la industria mexicana, el cual agrupa los procesos de una empresa en tres grandes
categorias: (i) Alta Direccion, que contiene el proceso de Gestién de Negocios; (ii) Gerencia, que
esta integrada por los procesos de Gestion de Procesos, Gestion de Proyectos y Gestion de Recursos
y por ultimo, (iii) Operacion, que esta integrada por dos procesos; Administracion de Proyectos
Especificos y Desarrollo y Mantenimiento de Software. Cada uno de estos procesos define los roles
responsables de la ejecucion de las practicas, los cuales son asignados al personal de la empresa de
acuerdo a sus habilidades y capacitacion para desempefiarlos.

MoProSoft® proporciona a las pequefias y medianas empresas desarrolladoras de software, un
modelo basado en las mejores practicas internacionales con las siguientes caracteristicas: facil de
entender, facil de aplicar, no costoso en su adopcion, e intenta constituirse como la base para
alcanzar evaluaciones exitosas con otros modelos o normas, como 1SO 9001:2000 (ISO, 2005) o
CMMI v1.1 (CMMI, 2002). De acuerdo con la Dra. Oktaba3, el modelo MoProSoft®, a diferencia

3 Hanna Oktaba tiene el doctorado en Ciencias de la Computacion otorgado por la Universidad de Varsovia,
Polonia. Su actividad académica, iniciada en 1974 en Polonia, ha continuado desde 1983 en la Universidad Nacional
Autonoma de México en el Instituto de Investigaciones en Matematicas Aplicadas y en Sistemas (IIMAS). Oktaba ha
escrito varios articulos de investigacion y difusion sobre estos temas y ha dictado maltiples conferencias en foros
nacionales e internacionales, especificamente en el area de la Ingenieria de Software, Tecnologia Orientada a Objetos,
Modelos de Procesos de Software y Mejora de Procesos. Oktaba fue fundadora y vicepresidenta de la ahora extinta
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de otros modelos existentes, tiene la categoria de Alta Direccion que busca ordenar el trabajo de los
directivos de una MiPyME desarrolladora de software, introduciendo practicas actuales de gestion.

Las empresas que desean certificarse bajo este modelo de procesos deben lanzar una iniciativa
de mejora que les permita obtener uno de los seis niveles de madurez que dicho modelo propone a
través de un oOrgano certificador oficial. Asi, en la actualidad, la Agencia Mexicana de
Normalizacion y Certificacion (NYCE) indica que 439 empresas estan certificadas bajo los
lineamientos de MoProSoft® de la siguiente manera: Nivel 0 = 8, Nivel 1= 267, Nivel 2 = 152,
Nivel 3 = 12, Nivel 4 =0y Nivel 5= 0 [URL-3]. Es evidente que desde el 2005 que se inicié con el
proceso de certificacion, las cifras mas altas de empresas se han concentrado en los Niveles 1y 2
puesto que representan los escalones iniciales de una mejora integral; sin embargo, lograr esto no es
facil cuando las empresas carecen del conocimiento sobre la Mejora del Proceso de Software,
problema principal que sera abordado en esta tesis. Aunado a esto, en México la informacion sobre
iniciativas de Mejora del Proceso de Software aun es escasa y no existen guias puntuales para que
una empresa que carece de este conocimiento pueda realizarla exitosamente.

Asi pues, esta tesis se enfoca a establecer un marco de trabajo4 para que una empresa
Oaxaquefia, denominada en adelante “EmpSoft” por cuestiones de confidencialidad, pueda alcanzar
los Niveles 1y 2 en la categoria de Operacién de MoProSoft®.

1.2. Hipotesis de la tesis

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

“La creacion de un marco de trabajo alternativo puede ayudar a que unapequefia empresa
desarrolladora de software pueda implantar un modelo de referencia con el objetivo de alcanzar
una mejora significativa en susprocesos. ”

1.3. Objetivos de la tesis

Teniendo en mente la hipoétesis anterior, se establecen los objetivos de la tesis a través de un
objetivo general y varios objetivos secundarios, los cuales son descritos a continuacion:

1.3.1. Objetivo general

Disefiar un marco de trabajo para una empresa pequefia de tal forma que le permita
alcanzar una mejora significativa en susprocesos de desarrollo.

Para alcanzar el objetivo general serd necesario conseguir ciertos objetivos secundarios. Estos
estableceran las aportaciones esperadas al final de la tesis:

Asociacion Mexicana para la Calidad en la Ingenieria de Software (AMCIS) y sigue siendo hasta el dia de hoy
coordinadora de la definicion del Modelo de Procesos para la Industria de Software en México (MoProSoft®).

4 En el contexto de este trabajo de tesis, un marco de trabajo define, en términos generales, un conjunto
estandarizado de conceptos, practicas, guias y criterios para abordar un tipo de problematica particular que sirve como
referencia, para enfrentar y resolver nuevos problemas de indole similar. En este sentido, un marco de trabajo tiene
como objetivo ofrecer una funcionalidad definida, supervisada, siendo construidos usando documentos de soporte, y su
caracteristica principal es su alta cohesion y bajo acoplamiento.
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1.3.2. Objetivos especificos

1 Analizar el modelo MoProSoft® proporcionando una descripcion practica y detallada para
organizaciones Oaxaquefas que persigan objetivos similares al propuesto en esta tesis.

2. Proporcionar mecanismos y pautas para MiPyMEs mexicanas que deseen consolidarse y
crecer dentro del mercado competitivo del desarrollo de software a través de la adopcion de
MoProSoft®.

Identificar factores de éxito en “EmpSoft” que sean utilizados en casos de estudio similares.

4. Aportar informacion que ayude a las instituciones educativas de nivel superior a fortalecer
los temas relacionados con la Mejora del Proceso de Software.

1.4. Delimitaciones de la tesis

Esta investigacion se enfoca en brindar un marco de trabajo para las MiPyMEs desarrolladoras
de software interesadas en adoptar el modelo MoProSoft®, con el propdésito de mejorar la calidad de
sus procesos/productos y asi propiciar un ciclo de mejora en los mismos.

La implementacion de este marco de trabajo estard delimitada a:
* Una pequefia empresa desarrolladora de software del estado de Oaxaca, México.

e La categoria de Operacion de MoProSoft®, compuesta por los procesos de Administracion
de Proyectos Especificos y Desarrollo y Mantenimiento de Software.

* Los Niveles 1y 2 del modelo MoProSoft® puesto que es recomendable que aqui comience
una empresa que no tiene conocimiento alguno sobre la Mejora del Proceso de Software.

1.5. Limitaciones de la tesis

* Los mecanismos y guias disefiadas podran ser implementados en MiPyMEs desarrolladoras
de software las cuales no tienen implementada alguna version del modelo MoProSoft® y que
por consiguiente desconocen su estructura.

1.6. Solucidon propuesta

Las iniciativas de mejora suelen fundamentarse en tres tipos de modelos muy diferentes. La
Figura 1.2 muestra que estos modelos se enfocan a la evaluacion de los procesos actuales de la
empresa para determinar su nivel de madurez/capacidad (e.g., CBA-IPI (Dunaway & Masters,
1996), ISO/IEC 15504:2008, SCAMPI (2011)). Dichas evaluaciones comparan la forma actual de
trabajo de la empresa contra las practicas y actividades recomendadas en modelos de referencia o de
procesos (e.g., ITIL (Hochstein, Zarnekow, & Brenner, 2005), CMMI-DEV v1.3, CMMI-ACQ
(Phillips, 2011), CobiT (Bernroider & Ivanov, 2011) con el objetivo de determinar fortalezas y
debilidades. Por altimo, una vez que la empresa ha determinado sus deficiencias, un modelo de
mejora (e.g., IDEAL (McFeeley, 1996), CMMI-DEV v1.3, ISO/IEC 15504:2008) le indica como
alcanzar un incremento en la calidad de sus procesos y por ende de sus productos. En este sentido,
los modelos de evaluacién y de procesos se encuentran inmersos dentro de las fases del modelo de
mejora, por lo que a la dificultad en su uso se suma la correcta eleccion de estos por el responsable
de conducir la iniciativa de mejora.
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Modelo de evaluacion Modelo de procesos Modelo de mejora
Figura 1.2. Categorias de modelos relacionados con una iniciativa de mejora

En este contexto, esta tesis pretende utilizar el modelo EvalProSoft® (NYCE, 20059 para
disefiar un mecanismo de evaluacion enfocado a MiPyMEs. En este sentido, existen muchas técnicas
0 métodos de evaluacion que se utilizaran para este fin: entrevistas, revision intensiva de
documentos, cuestionarios, etc. El proyecto plantea la implementacion del método de Evaluacién
basada en Cuestionarios (QBA, por sus siglas en inglés) (Marciniak & Sadauskas, 2003) puesto que
permite aplicarse a muchas personas al mismo tiempo, es efectiva en costo y no invasiva,
proporciona informacion cuantitativa, y los resultados son analizados rapidamente. Por otro lado, tal
y como se menciona en el titulo de la tesis, se plantea un enfoque hacia el uso y adopcién del
modelo MoProSoft® (NYCE, 2005b) puesto que pretende convertirse en el estandar de facto para la
industria mexicana. Cabe mencionar que ambos modelos, EvalProSoft® y MoProSoft®, fueron
escogidos puesto que han sido creados especificamente para el contexto de las MiPyMEs de
México. Finalmente, dado que en la actualidad no existe un modelo de mejora creado
especificamente para las MiPyMEs, esta tesis propone la creacion de un marco de trabajo que
permita que estas empresas adopten y usen un modelo de procesos (concretamente MoProSoft®)
para mejorar su nivel de madurez/capacidad. Asi, tomando como base al modelo IDEAL (McFeeley,
1996), se pretende disefiar el marco de trabajo DERE (Definir, Evaluar, Realizar, Extender) para
simplificar el trabajo de los responsables de las iniciativas de mejora de un entorno pequefio (véase
la Figura 1.3).



Introduccion 9

Figura 1.3. Propuesta del marco de trabajo para conducir iniciativas de mejora en MiPyMEs

Este marco de trabajo estara compuesto por las siguientes etapas:

» Definir el alcance de la iniciativa de mejora a través del establecimiento de objetivos
alcanzables y compromisos que aseguren el éxito del esfuerzo por mejorar.

» Evaluar el estado actual de la empresa con el objetivo de determinar fortalezas y debilidades
en su forma de trabajo. Esta valoracidn cualitativa/cuantitativa permite establecer un nivel de
madurez para la empresa y un nivel de capacidad para su personal. Como resultado de la
evaluacion se genera un plan de mejora que busca solucionar todas las debilidades halladas
durante la evaluacion y disefiar (o modificar con base al actual) un proceso efectivo para la
empresa.

» Realizar proyectos piloto con equipos piloto que utilicen el nuevo proceso con el objetivo de
medir logros tempranos y mantener el compromiso e interés mostrados en la etapa inicial. Es
obvio gque es necesario establecer medidas de éxito que permitan determinar el grado de éxito
de la nueva forma de trabajo.

o Extender el nuevo proceso al resto del personal con el objetivo de institucionalizar las
practicas a través de su despliegue controlado.

Adicionalmente, este marco de trabajo debera ser validado en un entorno real para demostrar
su factibilidad. En este sentido, actualmente los resultados que se obtienen con la aplicacion de
metodologias, técnicas y herramientas que se utilizan para el desarrollo de software son
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impredecibles. De acuerdo con (Basili, Selby, & Hutchens, 1986), la experimentacion en la
Ingenieria de Software promoveria el avance en el area a través de un proceso iterativo de
aprendizaje. De acuerdo con Juristo y Moreno (2010), la experimentacion en Ingenieria de Software
se refiere a demostrar con hechos las suposiciones, hipétesis, especulaciones y creencias que
abundan alrededor de la construccion y uso del software. Por lo tanto, es necesario analizar, estudiar
y utilizar los métodos de investigacion cuando se trata de validar cientificamente alguna propuesta
en el campo de la Ingenieria de Software. Asi, en (Wohlin, Hoest, & Henningsson, 2003) se indica
que las estrategias empiricas para el desarrollo de experimentos en Ingenieria de Software incluyen a
las encuestas, casos de estudio y experimentos. Particularmente un caso de estudio se utiliza para
investigar una unica entidad o fendmeno dentro de un espacio de tiempo especifico. Durante la
realizacién del caso de estudio, es posible aplicar una variedad de procedimientos para la
recopilacion de los datos (Creswell, 2008). Sin embargo, si se desea comparar dos métodos, puede
ser necesario organizar el estudio como un caso de estudio o un experimento. La eleccién depende
de la escala de evaluacion. Asi pues, los casos de estudio son adecuados para la evaluacion industrial
de métodos y herramientas de Ingenieria de Software porque evitan problemas de escalado (Juristo
& GOmez, 2012). De acuerdo con Yin (2009), una ventaja de los casos de estudio es que son mas
faciles de planificar, pero la principal desventaja es que los resultados son dificiles de generalizar y
mas dificiles de interpretar, es decir, es posible mostrar los efectos en una situacion tipica, pero no
puede generalizarse a cualquier situacion.

Es evidente asi, que se ha escogido un caso de estudio como la estrategia empirica
experimental a seguir en la validacion de las hipdtesis establecidas en esta tesis.

1.7. Estructura de la tesis

La estructura del documento de tesis se detalla a continuacion:

El Capitulo 2 presenta el marco conceptual sobre el modelo MoProSoft® y expone un analisis
sobre propuestas similares relacionadas con la creacion de guias o herramientas para facilitar la
adopcioén del modelo en el contexto de las MiPyMEs.

El Capitulo 3 describe el disefio del marco de trabajo DERE.

El Capitulo 4 presenta el caso de estudio en “EmpSoft”, las principales lecciones aprendidas y
todos los artefactos generados durante la experimentacion.

El Capitulo 5 presenta las conclusiones y lineas futuras sobre este trabajo.

El Anexo A presenta una lista de acronimos que son mencionados a lo largo de la presente
tesis.

El Anexo B presenta el repositorio de la documentacion de soporte a DERE, como son las
platillas definidas para el uso del marco de trabajo.

El Anexo C presenta los cuestionarios disefiados para la fase de evaluacion del caso de
estudio.

El Anexo D presenta los formatos disefiados para la fase de realizacion del caso de estudio.

Por ultimo, se presentan las referencias bibliograficas utilizadas en el desarrollo de esta tesis.



2. Marco Teobrico

En la actualidad el software se ha convertido en un elemento sumamente importante sobre el

cual yace la estructura, informacion y procesos de negocio de las empresas que se dedican al
desarrollo e implementacion del mismo. En este sentido, de acuerdo con (Richardson & Gresse von
Wangenheim, 2007), para detectar la carencia de gestion de los procesos y su mantenimiento dentro
de una empresa, la forma de trabajar debe analizarse desde dos vertientes: las caracteristicas del
propio proceso Yy los resultados del mismo.

Desde el punto de vista de las caracteristicas del proceso, se deben observar:

Roles del equipo de desarrollo, incluido el de jefe de proyecto, poco definidos o no
coordinados.

Improvisacion sobre la marcha de los profesionales del desarrollo.

Pérdidas de rendimiento del equipo, que se encuentra sometido a crisis constantes (apaga
fuegos).

Adecuacion inexistente, en muchos casos, entre la capacidad y habilidades del equipo de
desarrollo y la tarea encomendada.

Falta de un seguimiento adecuado del avance del desarrollo y del punto exacto en el que se
estd dentro del proceso.

Desde el punto de vista de los resultados obtenidos con el proceso de software, se debe

observar otro tipo de problemas:

El producto suele retrasarse en su plazo de entrega.
El producto no cumple con la funcionalidad completa requerida por el cliente.
Es usual la existencia de sobrecostos de todo tipo.

Las actividades dedicadas a garantizar la calidad, tales como revisiones y pruebas, suelen
recortarse o eliminarse directamente.

Estos dos enfoques claramente permiten visualizar que el problema radica en la falta de

capacidad (técnica y de recursos) para gestionar el proceso de software, y que el éxito de la empresa
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dependera de su disponibilidad por mejorarlo. Asi, para disefiar una iniciativa de mejora es necesario
entender primero en qué consiste la Mejora del Proceso de Software:

e Zahran (1998) afirmé que un programa de mejora representaba “un conjunto integrado de
iniciativas cuyo objetivo es el mejoramiento de las actividades de desarrollo y/o
mantenimiento de productos basados en software .

e De acuerdo con la definicion proporcionada por (Cuevas, De Amescua Seco, San Feliu,
Calvo-Manzano, Arcilla, Garcia, & Cerrada, 2002), “la Mejora del Proceso de Software es
un mecanismo que establece un ciclo continuo de mejora de la calidad de un producto de
software ”’.

* Finalmente, para el CMMI-DEV v1.3 (2010), una iniciativa de mejora ‘puede utilizarse
cuando una empresa desea evaluar la capacidad de sus contratistas, auditar sus desarrollos
internos de software, y planificar su estrategia de Ingenieria de Software .

Con base a las definiciones anteriores se puede entender que el valor de la Mejora del Proceso
de Software, a nivel de una empresa de desarrollo de software, es significativamente importante.
Este proceso, la mejora en si, debe de considerar las relaciones de todas las tareas requeridas, los
métodos y herramientas utilizadas, asi como las habilidades y motivaciones de las personas
involucradas. En este sentido, durante la Gltima década las empresas pequefias inmersas en la
industria de software han estado cada vez mas interesadas en beneficiarse de las ventajas que
proporciona la mejora de sus procesos (Pino, Garcia, & Piattini, 2008). La Figura 2.1 evidencia que,
durante los Gltimos afios, la comunidad de investigadores relacionados con la Ingenieria de Software
ha realizado estudios enfocados a aumentar la calidad de los productos y la productividad de las
pequefias empresas de desarrollo a través de iniciativas de mejora. Sin embargo, aun existe una
tendencia generalizada a subrayar que el éxito de una iniciativa de Mejora del Proceso de Software
es posible sélo en las grandes empresas. Las pequefias empresas, que dominan el mercado
internacional, también pueden fortalecer sus practicas de Ingenieria de Software con las mejores
practicas que han funcionado en las grandes empresas y que se han adaptado a su tamafio y tipo de
negocio.

o - ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; -
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Afio

Figura 2.1. Tendencia de publicacion de estudios realizados sobre la Mejora del Proceso de Software.
Modificada de (Pino, Garcia, & Piattini, 2008).
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Sin embargo, uno de los mayores retos para que una iniciativa de mejora alcance el éxito en
una pequefia empresa reside en que ésta entienda como deben implementarse los nuevos procesos.
En este sentido, de acuerdo con Dyba (2005) existen cinco factores criticos que pueden ayudar a una
empresa a entender e implementar iniciativas de mejora de sus procesos: orientar la iniciativa con
los objetivos de negocio, comprometerse a nivel de liderazgo, obtener la participacién activa del
personal, establecer un conjunto de indicadores para evaluar el progreso de la mejora, y establecer
diferentes estrategias de aprendizaje para cubrir las deficiencias técnicas. Asi, para mejorar el
proceso de software de cualquier empresa, es necesario tener clara la meta que se desea conseguir y
al mismo tiempo dar un seguimiento continuo del progreso alcanzado en el camino hacia esta. De
acuerdo con Humphrey (2008), al establecer la posicidn de la empresa en una estructura de madurez,
los profesionistas del software y los gestores del proceso estan listos para identificar areas donde las
acciones de mejora serian mas productivas.

Es verdad que la Mejora del Proceso de Software es una actividad compleja y costosa, ya que
requiere de una gran cantidad de recursos humanos y financieros y principalmente del compromiso a
largo plazo. Por ejemplo, abundando un poco mé&s sobre el “compromiso”, numerosas
investigaciones han demostrado que existe una cantidad importante de problemas relacionados con
esta etapa inicial de la mejora (e.g., Baddoo & Hall, 2003; Niazi, Wilson, & Zowghi, 2006, Niazi,
Babar, & Verner, 2010). Entre estos problemas se ha identificado que, por muy pequefio que sea el
cambio en los procesos de una empresa, se puede generar una sobrecarga de trabajo. Se ha hecho
referencia también a la carencia de recursos internos, ya que algunos procesos requieren mas trabajo
por parte del personal y muchas actividades terminan por no realizarse. En este sentido, de acuerdo
con la revision de literatura presentada en (Unterkalmsteiner, Gorschek, Islam, Chow-Kian,
Permadi, & Feldt, 2012), los problemas que afectan el desarrollo de una iniciativa de mejora son
bien conocidos y se resumen de la siguiente manera:

» Es verdad que cada vez son mas las empresas que se atreven a iniciar un programa de Mejora
del Proceso de Software, pero éstas no consiguen despegar en su totalidad ya que gastan
dinero y tiempo en talleres de consultoria y en la evaluacion de su proceso.

* Regularmente los especialistas contratados crean un manual amplio de procedimientos en
donde se explican paso a paso los cambios a realizar inmediatamente, es decir se proporciona
el qué, pero no el cémo.

» Es comun que la falta de compromiso por parte de la alta direccion, la falta de capacidad de
los niveles gerenciales para entender que la mejora no intenta introducir un proceso nuevo
sino mejorar el actual, y la mala formacién del personal ocasionen un rechazo cultural hacia
la mejora.

e Por ultimo, haciendo énfasis en el rechazo cultural, el miedo a las nuevas tecnologias,
métodos y herramientas que puede generarse a través de la mejora, incrementa la frustracion
en la empresa y se establece una barrera para no dejar la antigua forma de trabajo.

Con base a lo anterior existe un reto critico que enfrentan las empresas de software, el de
mantener sus capacidades tanto de eficiencia como de flexibilidad. Esta situacion que requiere la
administracion del cambio y la estabilidad, ha conducido a investigadores y profesionistas a
establecer esfuerzos dirigidos a mejorar aquellas capacidades que resulten mas fundamentales. Es
decir, las empresas de software pueden implementar dos tipos de estrategias de aprendizaje con
miras a la mejora: (1) orientarse hacia la adopcion y utilizacion de conocimiento y experiencias
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existentes (explotacion), o (2) hacia la busqueda de nuevo conocimiento, ya sea a través de
imitacion o innovacion (exploracion). Asi, la explotacion involucra capacidades existentes para
refinar, estandarizar y elaborar paradigmas, tecnologias, estrategias e ideas establecidas. Por otro
lado, la exploracion involucra el aprendizaje por medio del descubrimiento y la experimentacion de
nuevas ideas, paradigmas, tecnologias, estrategias y conocimientos, con la idea de encontrar otras
alternativas y oportunidades que resulten mejores para las practicas actuales. Por lo tanto, se define a
las estrategias de aprendizaje como el grado en el que una organizacion de software esta
comprometida con la explotacion de conocimiento existente y la exploracion de nuevo conocimiento
(Dyba, 2005).

A pesar de las complicaciones descritas anteriormente, cada vez son mas las empresas que se
atreven a comenzar una iniciativa de mejora ya que, si son guiadas correctamente, pueden obtener
beneficios que impactan directamente en la mejora de la calidad, productividad, desarrollo y
mantenimiento del software que producen. En este sentido, la investigacion de (Sulayman, Urquhart,
Mendes, & Seidel, 2012) identifica que una empresa que establece y desarrolla correctamente un
programa de mejora puede obtener los siguientes beneficios:

* Reduccion de los costos de desarrollo y mantenimiento del software. Los costos de la
implementacion de las mejoras en el proceso de software estan altamente contrarrestados con
los ahorros de costo en retrabajo (al ser menor) y en desarrollo (al reducirse).

» Mejora la satisfaccion del cliente. Lo normal es que las empresas lancen sus productos con
un 15% de defectos que permanecen ocultos hasta que el cliente los encuentra. De ninguna
manera ningun cliente esta satisfecho con tantos problemas. Las mejoras sobre el proceso de
software reducen los defectos post-lanzamiento hasta casi cero. Asi pues, mejorar la
satisfaccion del cliente da como resultado conservarlo y mejorar la imagen de la empresa.

* Reduccion del tiempo de ciclo. Los esfuerzos de mejora reducen normalmente la duracion de
los proyectos (calendarios) entre un 30% y 40%. Esto se convierte en mayores beneficios,
pues permite a las empresas abordar un mayor nimero de proyectos.

» Mejora el beneficio. EI Retorno de la Inversion (ROI) para la mejora del software es muy
alto. Muchas empresas han informado un ROl de 7 a 1 Este ROI alto se consigue
reduciendo los costos de retrabajo. Las ventas del producto aumentan debido a que la calidad
del software es méas alta, ademas de que no se incurre en penalizaciones y los proyectos de la
empresa aumentan.

* Mejora la profesionalidad del personal. La Mejora del Proceso de Software mejora la moral
del empleado y aumenta la confianza de los desarrolladores. Una de las consecuencias
directas de lo anterior, es que existe menos pérdida de tiempo, menos crisis, menos rotacion
de personal y se mejora la competitividad. Solamente con la reduccion de costos por una
menor rotacion del personal podrian pagarse los costos de la mejora.

En este contexto, la Mejora del Proceso de Software requiere evaluar el proceso actual de las
empresas para identificar las debilidades y fortalezas del proceso actual, y después establecer un
plan de mejora que debe ejecutarse para reducir la problematica entre los procesos actuales y los que
deberan realizarse en el futuro. De igual forma esto ayudara a determinar el nivel de madurez de los
procesos y asi alcanzar sin problemas la planeacion, las metas de costos y el objetivo de calidad
establecidos. Obviamente que una pequefia empresa, por ejemplo, necesita establecer un método de
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evaluacion adaptado a su medida y que le ayude a realizar evaluaciones a costos razonables. No
obstante, la realizacion de esta tarea requiere rotundamente contar con una guia y ayuda constantes.
Es decir, aplicar las practicas recomendadas por los especialistas es esencial para el crecimiento de
cualquier empresa; sin embargo, realizar este esfuerzo sin experiencia previa puede delimitar el
aspecto de innovacién de una empresa pequefia. EI cambio planteado debe dar respuesta de tal forma
que arroje resultados a la medida de la cultura y entorno de la empresa, considerando por supuesto
los objetivos de negocio establecidos en ese momento.

2.1. Fundamentos de la Mejora del Proceso de Software

Desafortunadamente en empresas inmaduras (como las pequefias empresas) es dificil medir
los beneficios de una iniciativa de mejora del proceso debido a que raramente almacenan datos de
sus proyectos anteriores (relacionados con los costos, calendarios, habilidades empleadas, y demas).
En este tipo de empresas, el principal beneficio obtenido por la Mejora del Proceso de Software
seria la capacidad para cumplir con el calendario planificado del proyecto, evitando desviaciones
que generan los sobrecostos.

En este sentido, de acuerdo con Cuevas et al. (2002), para guiar, facilitar y asegurar la Mejora
del Proceso de Software en una empresa se han desarrollado una serie de modelos que detallan los
pasos a seguir, con el fin de lograr el éxito en el programa de mejora (véase Figura 2.2). Estos
modelos permiten establecer un ciclo de actividades que introducen la mejora de manera paulatina
(modelo de mejora), a partir de la determinacion de fortalezas y debilidades actuales (modelo de
evaluacion), y siguiendo las pautas de un conjunto de mejores practicas que ha sido reconocido por
la comunidad internacional (modelo de proceso o de referencia). A continuacion, se expone una
breve definicion de cada uno de estos modelos.

Modelo de proceso Modelo de mejora Modelo de evaluacién

Figura 2.2. Modelos involucrados en una iniciativa de mejora

2.1.1. Modelos de proceso

Un proceso representa una base de conocimiento, y puesto que el conocimiento esta esparcido,
el desarrollo de software implicito e incompleto es en gran medida un proceso de aprendizaje social.
Asi, el proceso proporciona un medio de interaccion entre los usuarios y el equipo de trabajo
(recursos humanos), las herramientas de desarrollo (tecnologia), y las tareas a desarrollar
(actividades). En este sentido, se entiende que el proceso de software es un marco de trabajo que
involucra a las actividades necesarias a realizar para la construccion de un producto de software de
buena calidad.

En este sentido, un modelo de proceso, o de referencia, para la Ingenieria de Software es un
marco abstracto u ontologia de un dominio especifico que consiste en un conjunto interrelacionado
de conceptos, claramente definidos y producidos por un experto o grupo de expertos, con el fin de
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fomentar la préactica eficiente del arte. A través de un modelo de referencia se pueden identificar
funciones y responsabilidades claras. De acuerdo con (INTENCO, 2009), el uso de un modelo de
proceso genera las siguientes ventajas a las empresas:

» Desde el punto de vista de gestion:

0
0
0
0]
0
0]

Facilita la tarea de planificacion.

Facilita las tareas de control y seguimiento de los proyectos.

Mejora la relacion costo/beneficio.

Optimiza el uso de los recursos disponibles.

Facilita la evaluacion de los resultados y el cumplimiento de los objetivos.

Facilita la comunicacion efectiva entre los usuarios y desarrolladores.

» Desde el punto de vista de los ingenieros de software:

0]

0]

0]

0]

Ayuda a la comprension del problema.
Optimiza el conjunto y cada una de las fases del proceso de desarrollo.
Facilita el mantenimiento del producto final.

Permite la reutilizacion de partes del producto.

» Desde el punto de vista del cliente o usuario:

0]

0]

0]

Garantiza un determinado nivel de calidad en el producto final.
Genera confianza sobre los plazos de tiempo fijados en la definicién del proyecto.

Define el ciclo de vida que més se adecue a las condiciones y caracteristicas del
desarrollo.

2.1.2. Modelos de mejora

En los ultimos afios, los modelos para la Mejora del Proceso de Software han sido una
alternativa para lograr el incremento de la calidad de los servicios y productos que ofrece una
empresa de software. Dichos modelos tratan de aprovechar las oportunidades de mejora y de esta
forma, establecer una mejora por medio del conocimiento, costos y compresion de una
implementacién. A lo largo de la literatura se mencionan tres modelos de reconocido prestigio
internacional:

* Modelo IDEAL (McFeeley, 1996) desarrollado por el Instituto de Ingenieria de Software
(SELI, por sus siglas en ingles).

* Modelo de Mejora del Proceso de Software desarrollado por el Instituto para la Mejora del
Proceso de Software (ISPI, por sus siglas en inglés) (Wilmoth, Prigmore, & Bray, 2002), que
define las siguientes etapas:

0]

Compromiso para la mejora: Esta etapa indica que la alta direccion de la empresa debe
comprometerse e involucrarse en el proyecto de mejora, proporcionando personal
necesario, tiempo y otros recursos que sean necesarios para obtener éxito en el
despliegue de la mejora propuesta.
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o Evaluacién del proceso: Esta etapa determina cual es el proceso de software que la
empresa emplea en la actualidad, ayuda a encontrar las fortalezas y debilidades del
mismo mediante un comparativo de las practicas existentes con las de un modelo de
proceso.

0 Establecimiento de infraestructura y planes de accion para la mejora: Esta etapa tiene
como objetivo definir las funciones y responsabilidades de cada integrante de la
infraestructura requerida para la mejora del proceso. Los resultados obtenidos en la
evaluacion determinaran el plan de ejecucion para implementar las mejoras
correspondientes.

o0 Implantacion e institucionalizacién de la mejora: Esta etapa permite realizar actividades
que involucren una mejora, las cuales seran previamente definidas en un plan de
ejecucion. También se deben ejecutar proyectos pilotos para asegurar que las nuevas
actividades funcionan y mejoran el proceso de la empresa.

* ISO/IEC 15504/2008 Tecnologia de la Informacion - Evaluacion del Proceso Software -
Parte 7: Guia para utilizacion en la mejora del proceso (ISO/IEC, 2008).

2.1.3. Modelos de evaluacién

La evaluacion de un proceso se define como el examen disciplinado de los procesos usados en
una empresa frente a un conjunto de criterios para determinar la capacidad de dichos procesos, con
el objetivo de determinar si éstos son realizados dentro de los objetivos de calidad, costo y
planificacion (Garcia, Pacheco, & Calvo-Manzano, 2010). El propésito es caracterizar la préactica
actual, identificando debilidades y fortalezas y la habilidad del proceso para controlar o evitar las
causas de baja calidad, desviaciones en costo o planificacion. La actividad de evaluacion muestra el
cambio que se obtuvo mediante la adopcién de un modelo de mejora. En los Gltimos afios se han
propuesto varios enfoques para la evaluacion y mejora del proceso de software con la finalidad de
determinar la capacidad del proceso de una empresa. Por ejemplo, en (Pressman, 2010) se definen
algunos de los principales métodos y modelos de evaluacion del proceso de software:

» Método de Evaluacion basada en CMM® para la Mejora Interna del Proceso (CBA-IPI, por
sus siglas en inglés): Este método proporciona una herramienta de diagnostico que permite a
las organizaciones y proyectos el poder determinar las fortalezas y debilidades de sus
procesos de desarrollo de software. EI método utiliza el Modelo de Madurez de Capacidad
para Software desarrollado por el SEI, el SW-CMM v1.1. A diferencia de CBA-IPI®,
SCAMPI® tiene un alcance mas amplio al poder evaluar maultiples funciones de la
organizacion relacionadas con las disciplinas del modelo (Dunaway & Masters, 1996). Es
decir, es un s6lo método para evaluaciones de varias disciplinas (software, sistemas,
etcetera).

e Método Estandar de Evaluaciones basadas en CMMI® para la Mejora de Procesos
(SCAMPI, por sus siglas en inglés): Una evaluacion SCAMPI® es la forma de evaluar si una
empresa de desarrollo de software cumple con un modelo de la familia de CMMI®. Es decir,
una evaluacion SCAMPI® es una forma para identificar qué hace la empresa, como lo hace,
verificar que hace lo que dice, como dice que lo hace, y verificar que esta forma de ejecutar
los procesos se apega a lo que dice algin modelo de CMMI®. En este sentido, una
evaluacion se puede utilizar para desarrollar diagnosticos internos y/o para la evaluacion de
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proveedores, y es capaz de producir un perfil de capacidades o bien un nivel de madurez para
una organizacion (SCAMPI, 2011).

» EvalProSoft®: El proposito de este modelo de evaluacion consiste en definir un método para
obtener un nivel de la capacidad de sus procesos y un nivel de madurez de capacidades de la
organizacion, tomando como referencia MoProSoft®. La evaluacion de cada proceso
conlleva a un examen disciplinado, el cual se apoya en una escala, criterios de evaluacion,
conjunto de estdndares mejores practicas y un mecanismo claro para exponer los resultados
obtenidos (NYCE, 2005a).

Es importante mencionar que un modelo de evaluacién no es garantia de que el software se
entregue dentro de los tiempos establecidos, ni que cumpla con las necesidades de los usuarios,
solamente muestra los resultados de evaluar al proceso ejecutado.

En este contexto, las siguientes secciones describiran a detalle los modelos MoProSoft® y
EvalProSoft® como el modelo de proceso y el modelo de evaluacion, respectivamente, creados
especificamente para la industria mexicana de software. Por Gltimo, se discutiré el uso de un modelo
de mejora que permita que las MiPyMEs adopten el modelo MoProSoft® en sus actividades
cotidianas.

2.2. Modelo de proceso para la industria mexicana de software: MoProSoft®

Tal y como se ha visto a lo largo de esta tesis, la industria de software a nivel mundial se ha
convertido en una actividad econdmicamente importante, ya que se caracteriza por generar un valor
adicional en el mercado, y contribuye a la modernizacion del pais y de las empresas a través de la
innovacion tecnologica y empleos mejor remunerados. En este contexto, la Secretaria de Economia
del Gobierno Mexicano cred el Programa de Desarrollo de la Industria de Software (PROSOFT) con
el objetivo de “Lograr unaproduccion anual de software de 5,000 millones de délares, alcanzar el
promedio mundial de gasto en tecnologias de informaciony ademas, convertir a México en el lider
latinoamericano de desarrollo de softwarey contenidos digitales en espafiol” [URL-4].

Asi, para alcanzar los niveles internacionales en capacidad de procesos se propuso la
definicion de un modelo de referencia y evaluaciéon de los procesos para la industria de software
mexicana. Para lograrlo se definié un equipo de trabajo conformado por empresarios mexicanos y
académicos especializados, dirigidos por la Dra. Hanna Oktaba -profesora de la Facultad de
Ciencias de la UNAM- con la finalidad de crear un modelo de procesos de software, tomando en
consideracion las mejoras préacticas de la industria y otros modelos de proceso tales como SW-CMM
(Paulk, 1995), ISO/IEC TR 15504 (ISO/IEC, 1998) e 1SO 9000:2000 (ISO, 2005). Es asi como en
diciembre del 2002 se genera la primera version del Modelo de Procesos para la Industria de
Software (mejor conocido como MoProSoft®). En mayo del 2003 se crea la versién v1.1 y para
agosto del 2005 se libera la version v1.3, actualmente vigente, y que da sustento a la Norma
mexicana NMX-1-059/02-NYCE-2005 (NYCE, 2005b), la cual fue publicada el 15 de agosto del
2005 en el Diario Oficial de la Federacion.

De acuerdo a sus creadores, la adopcion de MoProSoft® permitiria elevar la capacidad de las
organizaciones para ofrecer servicios con calidad y alcanzar niveles internacionales de
competitividad. En este sentido, este modelo esta dirigido a las empresas o departamentos internos
dedicados al desarrollo y/o mantenimiento de software. De esta manera aquellas organizaciones que
no cuenten con procesos establecidos, pueden usar el modelo ajustandolo de acuerdo a sus



Marco tedrico 19

necesidades. Mientras que las organizaciones que ya tienen procesos establecidos, pueden usarlo
como punto de referencia para identificar los elementos que les hace falta cubrir. La elaboracion de
MoProSoft® contempl6 los siguientes criterios:

Generar una estructura de procesos que estuviera acorde con la estructura de las
organizaciones que conforman la industria mexicana de software (es decir, que abarcara los
niveles de Alta Direccion, Gestion y Operacion).

Destacar el papel de la Alta Direccion en la planificacion estratégica, y la importancia de su
revision y soporte a la mejora continua fungiendo como el promotor del buen
funcionamiento de la organizacion.

Considerar al nivel de Gestion como proveedor de recursos, procesos y proyectos, y
responsable de vigilar el cumplimiento de los objetivos estratégicos de la organizacion.

Considerar al nivel de Operacibn como ejecutor de los proyectos de desarrollo y
mantenimiento de software.

Integrar de manera clara y consistente los elementos indispensables para la definicion de los
procesos Y las relaciones entre estos.

Integrar los elementos para la administracion de proyectos en un sélo proceso.

Integrar los elementos para la ingenieria de productos de software en un solo marco que
incluya los procesos de soporte (verificaciéon, validacion, documentacion y control de
configuracion).

Destacar la importancia de la gestion de los recursos, en particular aquellos que componen la
base de conocimiento de la organizacion, tales como: productos generados por proyectos,
datos de los proyectos (incluyendo las mediciones), documentacién de los procesos y los
datos recaudados a partir de su uso y lecciones aprendidas.

Basar el modelo de procesos (MoProSoft®) en ISO 9000:2000 y los niveles 2 y 3 de
CMMI® V.1.1. Adicionalmente, usar como marco general de evaluacién el estandar
ISO/IEC 15504 - Software Process Assesment (ISO/IEC, 1998) e incorporar las mejores
practicas de otros modelos de referencia tales como PMBoK y SWEBOK (IEEE, 2004).

Dado que se pretendia establecer un modelo que las MiPyMEs de software pudieran entender,

se establecieron algunas definiciones basicas para reducir la complejidad y aumentar la comprensién
del modelo, por ejemplo:

Categoria de procesos: Un conjunto de procesos que abordan la misma &area general de
actividad dentro de una organizacion.

Proceso: Conjunto de préacticas relacionadas entre si, llevadas a cabo a través de roles y por
elementos automatizados, que utilizando recursos y a partir de insumos producen un
satisfactor de negocio para el cliente.

Objetivo: Fin a que se dirige 0 encamina una accién u operacion.

Indicador: Mecanismo que sirve para mostrar o significar una cosa con evidencias y hechos.
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Rol: Es responsable por un conjunto de actividades de uno o més procesos. Un rol puede ser
asumido por una o mas personas de tiempo parcial o completo.

Producto: Cualquier elemento que se genera en un proceso.

Practica: Un conjunto de elementos, tales como actividades, roles, infraestructura y
mediciones, que al llevarse a cabo describen la ejecucion de un proceso.

Actividad: Conjunto de tareas especificas asignadas para su realizacion a uno o mas roles.

Verificacion: Actividad para confirmar que el producto refleja propiamente los
requerimientos especificados para él.

Validacion: Actividad para confirmar que el producto resultante es capaz de satisfacer los
requerimientos para su aplicacion especificada o uso previsto.

Flujo de trabajo: Esquema que expresa las relaciones entre las actividades de un proceso.
Una relacion puede ser secuencial, paralela, ciclica, de seleccidn o anidada.

Guia de ajuste: Modificacion a las practicas, entradas y salidas de un proceso, siempre y
cuando no afecten al cumplimiento de sus objetivos.

Gestion: Hacer diligencias conducentes al logro de un negocio.
Administracion: Organizar trabajo y disponer recursos.

Organizacion: Empresa o area interna de una organizacién dedicada al desarrollo y/o
mantenimiento de software.

Infraestructura: Conjunto de elementos o servicios que se consideran necesarios para la
creacion y funcionamiento de una organizacion.

Mediciéon: Accion o efecto de medir.

Base de conocimiento: Es un repositorio de todos los productos tales como productos de
software, planes, reportes, registros, lecciones aprendidas y otros documentos.

Situacién excepcional: Circunstancia que impide el desarrollo de una actividad.

Leccion aprendida: Experiencia positiva o negativa obtenida durante la realizacién de alguna
actividad.

Prospeccion: Estudio de la potencialidad o de la capacidad que tiene alguna cosa para
producir o dar resultados en el futuro, a partir del anélisis de los datos reunidos previamente.

Como mecanismo de simplificacion de los modelos considerados para su creacion,

MoProSoft® introdujo el concepto de “patrén de procesos” para definir un esquema de elementos
para la documentacion de los procesos. El patron esta constituido por las siguientes partes:

La Definicion general del proceso identifica el nombre de un proceso, la categoria a la que
pertenece, su propoésito, una descripcion general de sus actividades, sus objetivos e
indicadores, las metas cuantitativas, responsabilidad y autoridad, los subprocesos (en caso de
tenerlos), los procesos con los que se relaciona, sus entradas y salidas, los productos internos
y referencias bibliogréaficas.
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Las Practicas identifican los roles involucrados en el proceso y la capacitacion requerida.
Describen también a detalle las actividades, asociandolas a los objetivos del proceso. Como
ayuda adicional el modelo utiliza diagramas de flujo de trabajo, describe las verificaciones y
validaciones requeridas para introducir calidad al trabajo, lista los productos que se deben
incorporar a la base de conocimiento, identifica los recursos de infraestructura necesarios
para apoyar las actividades, establece las mediciones del proceso, asi como las practicas para
la capacitacion, manejo de situaciones excepcionales y uso de lecciones aprendidas.

Las Guias de ajuste sugieren modificaciones al proceso que no deben afectar los objetivos
del mismo.

Tal y como se indicO anteriormente, y como lo muestra la Figura 2.3, MoProSoft® fue creado

para cubrir tres categorias de procesos que reflejan la estructura de cualquier organizacion:

La categoria de Alta Direccion contiene el proceso de Gestion de Negocio.

La categoria de Gerencia esta integrada por los procesos de Gestion de Procesos, Gestion de
Proyectos y Gestion de Recursos. Este Gltimo estd constituido por los subprocesos de
Recursos Humanos y Ambiente de Trabajo, Bienes, Servicios e Infraestructura y
Conocimiento de la Organizacion.

La categoria de Operacion esté integrada por los procesos de Administracion de Proyectos
Especificos y de Desarrollo y Mantenimiento de Software.

«Categoria»
Alta Direccion

+ Gestion de Negocio

T

«Categoria»
Gerencia

+ Gestion de Procesos

+ Gestion de Proyectos

+ Gestion de Recursos
+ Recursos Humanos y Ambiente de Trabajo
+ Bienes Servicios e Infraestructura
+ Conocimiento de la Organizacion

~ ™
«Categoria»
Operacién
+ Administracién de Proyectos Especificos
+ Desarrolloy Mantenimiento de Software

Figura 2.3. Representacion gréfica de las categorias de procesos definidas en MoProSoft®
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Cada uno de los procesos mostrados en la Figura 2.3 estan definidos en términos de los roles
responsables por la ejecucion de sus practicas. Es importante mencionar que estos roles se asignan al
personal de la organizacién de acuerdo a sus habilidades para desempefiarlos de forma eficiente. En
este sentido, MoProSoft® clasifican los roles como Grupo Directivo, Responsable de Proceso y
otros roles involucrados. Ademas, se consideran tanto al cliente como al usuario como roles
externos a la organizacién. Con el propdésito de proporcionar una idea general sobre aquellos
aspectos que son cubiertos por MoProSoft®, la Tabla 3 describe brevemente el propésito de cada
proceso mostrado en la Figura 2.3.

Tabla 3. Definicidn de los procesos establecidos por MoProSoft®.

Categoria Proceso Proposito

Direccion Gestion de Negocio Establecer la razén de ser de la organizacion, sus
objetivos y las condiciones para lograrlos, para lo
cual es necesario considerar las necesidades de los
clientes, asi como evaluar los resultados para poder
proponer cambios que permitan la mejora continua.

Direccion Gestion de Procesos Establecer los procesos de la organizacion, en
funcion de los procesos requeridos identificados en
el plan estratégico. Asi como definir, planificar, e
implantar las actividades de mejora en los mismos.

Gerencia Gestion de Proyectos Asegurar gue los proyectos contribuyan al
cumplimiento de los objetivos y estrategias de la
organizacion.

Gerencia Gestion de Recursos Conseguir y dotar a la organizacién de los recursos
humanos, infraestructura, ambiente de trabajo y
proveedores, asi como creary mantener la base de
conocimiento de la organizacion. La finalidad es
apoyar el cumplimiento de los objetivos del plan
estratégico de la organizacion.

Gerencia Recursos Humanos y Ambiente de Trabajo Proporcionar los recursos humanos adecuados para
cumplir las responsabilidades asignadas a los roles
dentro de la organizacion, asi como la evaluacion del
ambiente de trabajo.

Gerencia Bienes, Servicios e Infraestructura Proporcionar proveedores de bienes, servicios e
infraestructura que satisfagan los requisitos de
adquisicion de los procesos y proyectos.

Gerencia Conocimiento de la Organizacion Mantener disponible y administrar la base de
conocimientos que contiene la informaciony los
productos generados por la organizacion.

Operacion Administracion de Proyectos Especificos Establecer y llevar a cabo sistematicamente las
actividades que permitan cumplir con los objetivos
de un proyecto en tiempo y costo esperados.

Operacion Desarrollo y Mantenimiento de Software Realizar sistematicamente las actividades de analisis,
disefio, construccion, integraciony pruebas de
productos de software (nuevos o modificados)

cumpliendo con los requerimientos especificados.
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Para implementar este modelo en una organizacion que no cuente con procesos establecidos ni
documentados, se debe generar una instancia de cada uno de los procesos, tomando en cuenta las
siguientes consideraciones:

» Definir las metas cuantitativas de acuerdo a las estrategias de la organizacion.

» Revisar los nombres de los roles y los productos (entradas, salidas o internos) y en su caso
sustituirlos por los que se acostumbran en la organizacion.

» Para cada producto definir el estandar de documentacion cumpliendo con las caracteristicas
mencionadas en la descripcion del producto.

» Definir los recursos de infraestructura de cada proceso.

e Analizar si las mediciones de cada proceso son aplicables dentro del contexto de
organizacion y en su caso modificarlas.

e Usar las guias de ajuste para adecuar el proceso en funcion de las estrategias de la
organizacion.

» Posteriormente sustituir las guias de ajuste del modelo por las guias que apliquen en la
organizacion.

En caso de que la organizacion ya cuente con procesos definidos y/o documentados, se debera
realizar una evaluacion de procesos que permita identificar las coincidencias existentes entre los
procesos de la empresa y los establecidos por MoProSoft®, y éstos deberan ajustarse al modelo. En
este sentido, MoProSoft® cuenta con su propio modelo de evaluacién (denominado EvalProSoft®)
el cual sera descrito a continuacion.

2.3. Modelo de evaluacion para la industria mexicana de software: EvalProSoft®

El modelo de evaluacion de procesos para la industria de software en México (mejor conocido
como EvalProSoft®) proporciona a la empresa un nivel de capacidad de procesos (relacionado con
las habilidades operativas) y un nivel de madurez de capacidades de la organizacion (relacionado
con las habilidades directivas). EvalProSoft® fue creado con la intencién de ser utilizado
Unicamente en empresas dedicadas al desarrollo y/o mantenimiento de software y, de manera muy
particular, en aquellas que utilizan o han utilizado MoProSoft® para conducir una iniciativa de
mejora de sus procesos. De acuerdo a sus creadores, el modelo también puede ser utilizado para
evaluar los procesos de empresas que no sigan como modelo de referencia a MoProSoft®.

Asi, la evaluacion de cada proceso implica un examen disciplinado, el cual se debe apoyar en
una escala de calificacion, criterios de evaluacion, conjunto de estandares, mejores practicas y un
mecanismo claro para exponer los resultados obtenidos. La Figura 2.4 muestra que el evaluador
certificado es el Unico que tiene la capacidad para llevar a cabo una evaluacion siguiendo el proceso
definido por EvalProSoft®. EI método de evaluacion involucra al organismo rector que proporciona
el paquete de evaluacion, resguarda la informacion y da seguimiento al método y a la organizacion a
evaluar. Al término del proceso de evaluacion, el evaluador debe entregar un reporte estadistico que
contiene las evidencias documentadas que respaldan el cumplimiento de un atributo perteneciente al
producto y que se verad representado en los resultados finales. Por lo tanto, la empresa debe
seleccionar a un evaluador certificado y reconocido por el organismo rector para que éste dirija el
proceso de evaluacidon con base a la informacion proporcionada. Como resultado del proceso de
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evaluacion se obtendra un reporte para la empresa y un reporte estadistico para el organismo rector.
El reporte de resultados documentara el perfil del nivel de capacidad de los procesos y el nivel de
madurez de capacidades. En el reporte estadistico se detallara también la informacion general de la
empresa que fue evaluada, los resultados y las lecciones aprendidas sobre el modelo de evaluacion y
su modelo de procesos, MoProSoft®.

En este contexto, existen tres distintos escenarios donde EvalProSoft® puede ser utilizado:

» Evaluacion de una empresa: Este escenario se presenta cuando una empresa solicita a un
evaluador certificado la aplicacion de la evaluacion para obtener como resultado un perfil del
nivel de capacidades de los procesos y un nivel de madurez de capacidades.

» Evaluacion de capacidades de un proveedor: Este escenario sucede cuando un cliente solicita
a un evaluador certificado la aplicacién de una evaluacién para determinar cual es el mejor
proveedor de desarrollo y mantenimiento de software, y

» Autoevaluacion de capacidades de procesos: Este escenario asume que una empresa decide
aplicar una evaluacién utilizando su propio personal o bien personal externo, el cual no debe
ser precisamente un evaluador certificado.

Evaluador certificado/Paquete de evaluacion Equipo de evaluacion/informacidn inicial
— e r \
Organismo Proceso de Organizacién
rector = - > evaluacién - >
Reporte Reporte de
estadistico resultados

Figura 2.4. Relacidn entre los elementos de EvalProSoft®

Tal y como se indicd, EvalProSoft® se basa en el modelo de procesos MoProSoft® (como
referencia comparativa entre las practicas establecidas por el modelo y las que la empresa ejecuta
actualmente) y en un modelo propio de capacidades que se utiliza para determinar el nivel de
capacidad de procesos en el cual se encuentra la empresa. Asi, la Figura 2.5 presenta la relacion que
existe entre los elementos que intervienen en una evaluacion conducida por EvalProSoft®.
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Figura 2.5. Modelo de capacidades establecido por EvalProSoft®

La capacidad de proceso se evalla en una escala de cinco niveles que van de 0 a 5. El 0 se asocia
al nivel mas bajo, lo que significa que no alcanza el propdsito del proceso, mientras que el 5 se
asocia al nivel mas alto através del cual se demuestra el cumplimiento de todas las metas.

Figura 2.6. Niveles de capacidad definidos por EvalProSoft®
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Estos niveles de capacidad se definen de la siguiente manera:

Nivel 0 (Incompleto): Este nivel implica que el proceso no esta implantado y no alcanza el
proposito del proceso.

Nivel 1 (Realizado): Este nivel significa que el proceso implantado logra el proposito fijado.

Nivel 2 (Administrado): Este nivel reconoce que el proceso realizado se ejecuta de manera
administrada y sus productos de trabajo estan establecidos, controlados y mantenidos de
manera correcta.

Nivel 3 (Establecido): Este nivel asegura que el proceso realizado y administrado es
implementado por medio de pasos definidos ya estandarizados.

Nivel 4 (Predecible): Este nivel involucra que el proceso establecido opera dentro de limites
establecidos, los cuales permiten lograr los resultados esperados.

Nivel 5 (Optimizado): Este nivel define que el proceso es predecible y se mejora
constantemente para lograr sus metas.

Ahora bien, la combinacién de las calificaciones de los atributos determina la capacidad de

cada proceso para generar los productos, y en conjunto determinan la madurez de la organizacion al
ser evaluada. Las calificaciones de cada proceso se determinan de acuerdo a los siguientes cuatro
lineamientos.

N - No alcanzado. Una cobertura que va del 0% al 15% sobre las practicas de MoProSoft®.
Esto quiere decir que existe poca documentacion, que no existe o hay muy poca evidencia
sobre el alcance del proceso evaluado en relacidn al atributo definido.

P - Parcialmente alcanzado. Una cobertura que va del 16% a un 50% sobre las practicas de
MoProSoft®. Es decir, se afirma que existe una evidencia y un alcance sobre el atributo
definido.

L - Ampliamente alcanzado. Una cobertura que va del 51% al 85% sobre las practicas de
MoProSoft®. Esto implica que existe un enfoque sistematico y un alcance significativo del
atributo definido.

F - Totalmente alcanzado. Una cobertura que va del 86% al 100% sobre las practicas de
MoProSoft®, ya que se tiene una evidencia plena de un enfoque completo y sistematico, y
ya se alcanza por completo el atributo definido. Ademds, no existen debilidades
significativas en la realizacion del proceso.

La Figura 2.7 muestra que formalmente el proceso de evaluacion consta de cinco etapas.

Figura 2.7. Etapas del proceso de evaluacion establecido por EvalProSoft®
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Las etapas se describen de la siguiente manera:

Planificacion: En esta etapa se definen las actividades que se llevaran a cabo para realizar la
evaluacion. Ademaés, es necesario definir las actividades de cada participante en la
evaluacion, asi como también los criterios para verificar que se han cumplido los requisitos.

Recoleccion de datos: En esta etapa se recogen los datos y se registran para posteriormente
verificar los resultados. Es necesario también establecer una estrategia y técnica para la
seleccion, recoleccion, analisis de datos y justificacion de las calificaciones. Con esto se
obtiene una evidencia objetiva para cada proceso evaluado.

Validacion de datos: En esta etapa se juntan todos los datos obtenidos para consolidarlos y
hacer la validacion de los mismos.

Calificacion de atributos de los procesos: En esta etapa se le asigna una calificacién a cada
atributo de los procesos analizados, tomando en consideracion los datos ya validados.

Informe: En esta etapa se realiza un informe de la evaluacién que indique la situacion actual
de la organizacion. Dicho informe es preparado por el evaluador, el cual tiene la obligacion
de presentarlo ante los participantes y area directiva de la organizacion. El informe que se
entrega a la organizacion debe contener la siguiente informacion:

o Nombre de la organizacion evaluada.
o Nombre del promotor y su rol dentro de la organizacion.
o Nombre del evaluador certificado, equipo de evaluacion y sus roles dentro de la

evaluacion.

0 Version del método de evaluacion.

0 Procesos evaluados.

o Fecha de la evaluacion.

0 Tabla de perfiles de calificaciones de atributos de cada proceso evaluado.

o Perfil del nivel de capacidad de los procesos implantados y un nivel de madurez de
capacidades. Resumen de hallazgos detectados por cada proceso.

0 Resumen de hallazgos que aplican avarios procesos.

o Hallazgos que no estan directamente relacionados con los requisitos de los procesos, pero
que afectan a la implantacion.

Adicionalmente, el evaluador certificado elabora y entrega al organismo rector el reporte

estadistico de la evaluacion que contiene la siguiente informacion:

Tipo de evaluacion.

Version del método de evaluacion.
Fechas de la evaluacion.

Datos de la organizacion evaluada.

Unidades administrativas de la organizacion que fueron evaluadas.
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» Datos del promotor.

» Datos del evaluador certificado.

» Datos del representante de la organizacion.

» Datos del facilitador.

» Equipo de evaluacion.

» Participantes entrevistados.

* Resumen de resultados de la evaluacion.

» Grado de apego al proceso de evaluacion.

» Lecciones aprendidas sobre el método de evaluacion y los requisitos de los procesos.

» Documentos a ser enviados al organismo rector.

Como se puede observar, la industria mexicana de software cuenta con un modelo de proceso
o referencia (MoProSoft®) y su respectivo modelo de evaluacion (EvalProSoft®), por lo que es
necesario determinar si existe un modelo de mejora que marque la pauta para implantar cualquiera
de los nueve procesos definidos por MoProSoft® con base a la evaluacion realizada siguiendo las
pautas establecidas por EvalProSoft®.

2.4. Modelo de mejora para implantar MoProSoft®

Tal y como se ha mencionado anteriormente, el modelo MoProSoft® se encuentra definido
dentro de la norma mexicana NMX-059-NYCE-2005: Tecnologia de la Informacion-Software -
Modelos de procesos y de evaluacion para desarrollo y mantenimiento de software, la cual esta
conformada de la siguiente manera:

» Parte 01: Definicion de conceptos y productos.

» Parte 02: Requisitos de procesos (MoProSoft®).
» Parte 03: Guia de implantacion de procesos.

» Parte 04: Método de evaluacién (EvalProSoft®).

En este sentido, la Parte 03: Guia de implantacion de procesos describe de manera muy
general cdmo implementar los procesos descritos anteriormente dentro de aquellas empresas que
deseen mejorar su forma habitual de trabajo y, al mismo tiempo, obtener una certificacién bajo una
norma de calidad. Esta guia hace mencién que es necesario que la organizacion que desea obtener la
certificacion tenga una buena comprension de ¢por qué se quiere implementar un modelo?, ¢cual es
el objetivo?, ¢qué utilidad tiene estar certificado bajo una norma?, y demas.

De manera similar, esta guia recomienda que las empresas que desean implantar los procesos
desde cero, dispongan de una persona encargada de integrar toda la documentacion generada durante
la implantacion, difundirla y tenerla disponible para su consulta en cualquier momento,
asegurandose de que el acceso a ésta sea restringido. En este sentido, dicha guia define, en términos
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muy generales, los pasos a considerar cuando se pretende implantar el modelo dentro de una
empresa:

1 Dar a conocer a la organizacion la necesidad de implantar un modelo de calidad; de esta
manera, sera mas facil la cooperacion de todos los involucrados. Es importante que se
entienda que la adopcion del modelo se relaciona con un proceso de mejora continua y no
con un proceso burocratico.

2. Dar a conocer a MoProSoft® dentro de la organizacion y poner a disposicion del personal la
documentacion del mismo.

3. Definir la estructura del repositorio donde se ird almacenando la informacion generada. Este
repositorio contendra los formatos, la descripcion de los procesos, ejemplos, etc.

4. Definir la forma de nombrar a los archivos y el formato que deben seguir (por ejemplo, tipo
de encabezado, pies de pagina, tipo y tamafio de letra para titulos, subtitulos y texto),
numeracion dentro de los documentos, etc. De esta forma la informacién que sea almacenada
tendra un formato uniforme.

5. Una vez que se haya definido como generar los documentos, se debe comenzar con el plan
estratégico, el cual definira las metas a alcanzar. La alta direccion de la organizacion debe ser
la primera en implantar este modelo.

6. Definir los procesos de operacion de proyectos especificos. Estos procesos, de una u otra
forma, se llevan a cabo en la organizacién para el desarrollo del software y es muy probable
que no se tengan documentados o algunas actividades no se realicen. Al realizar este paso ya
se estara mejorando el proceso.

Ademas de estos pasos, la guia argumenta que es necesario que la organizacion comience la
implantacion con proyectos pilotos, los cuales ayudaran a definir los procesos necesarios y tienen la
finalidad de lograr un mejor entendimiento del por qué se debe documentar cada fase del proceso.

Como se puede ver claramente, la guia que proporciona la norma NMX-059-NY CE-2005 para
la implantacion del modelo MoProSoft® no ofrece la suficiente ayuda y soporte para que las
empresas conduzcan eficientemente una iniciativa de mejora. Aunado a esto, la norma asume que
todo el personal de la empresa esta capacitado de tal forma que le sera facil entender cada una de las
practicas recomendadas. Sin embargo, la realidad es otra puesto que es comdn que sin la ayuda
correcta todos los niveles de la organizacion (alta direccién, gerencial y operativo) tengan problemas
para realizar la implantacion de MoProSoft®. En este sentido, es verdad que existe literatura que
hace referencia al uso del modelo IDEAL (McFeeley, 1996) como guia a seguir para establecer
iniciativas de mejora en pequefias empresas (e.g., Kautz, Hansen, & Thaysen, 2000; Guerrero &
Eterovic, 2004; Pino, Alegria, Vidal, Garcia, F., & Piattini, 2009), pero estas experiencias
documentan esfuerzos centrados en otros modelos de proceso como CMM (e.g., Guerrero &
Eterovic, 2004), CMMI (e.g., Garcia et al., 2010; Lester, Wilkie, McFall, & Ware, 2010), y CMMI y
TSP (e.g., Serrano, Montes de Oca, & Cedillo, 2006). Sin embargo, no existe evidencia
documentada de que IDEAL pueda ser utilizado en la implantacion de MoProSoft®, y aunque asi
fuera este modelo de mejora fue creado por el SEI para conducir iniciativas relacionadas con los
modelos creados para las grandes empresas no para las pequefias, por lo que su uso requeriria de
conocimiento sélido previo.
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En este sentido, en México se han desarrollado algunas alternativas que pretenden agilizar el
tiempo de implantacidon y reducir, al mismo tiempo, la complejidad de la iniciativa de mejora
cuando se intenta seguir las practicas marcadas por MoProSoft®. Asi, la siguiente seccion de este
documento presenta una revision detallada de aquellas propuestas que se relacionan con la creacion
de métodos para facilitar la adopcién de la norma. Al final de esta revision se presentard un analisis
sobre las ventajas y desventaja de cada una de las propuestas.

2.5. Estado del arte

Con el objetivo de determinar el avance de la investigacion relacionada con el desarrollo de un
modelo o marco de trabajo que permita guiar a las MiPyMEs desarrolladoras de software en la
implantacion del modelo MoProSoft®, a continuacion se presenta una revision de los principales
estudios realizados en diferentes universidades de México. Con esto se pretender establecer un
benchmarking5 y determinar aspectos que podrian ser Gtiles en el planteamiento de la solucion
propuesta en esta tesis.

2.5.1. Manejador de documentos de MoProSoft® (MDM)

2.5.1.1. Objetivo

En el 2005 se desarrollé una investigacion con el proposito de auxiliar a las empresas a lograr
una implantacion exitosa de MoProSoft® (Caballero, 2005). Dicha investigacién fue presentada
como tesis para obtener el titulo de Licenciatura en Ingenieria en Sistemas Computacionales en la
Universidad de las Ameéricas Puebla (UDLA) en México. El principal producto desarrollado con
esta tesis consistio de una aplicacion llamada Manejador de Documentos de MoProSoft® (MDM)
que planted la automatizacion de la Base de Conocimientos que la norma establece como elemento
principal de la implantacion. Asi, el objetivo consistié en definir un mecanismo computacional para
ayudar a las empresas mexicanas a documentar concretamente los procesos de Gestion de Negocio
(GN), Gestion de Procesos (GP) y Administracion de Proyectos Especificos (APE) que forman parte
de MoProSoft®.

2.5.1.2. Descripcion de lapropuesta

De acuerdo con su creadora, MDM consiste de un médulo a traves del cual cada uno de los
usuarios, dependiendo del rol asignado en el sistema, puede crear, guardar y/o consultar documentos
relacionados con los procesos de MoProSoft®. Es importante mencionar que el acceso a este
manejador se realiza a través de una pagina de Internet. Los documentos relacionados con los
procesos de GN y GP, unicamente son controlados al inicio de un nuevo proyecto; mientras que los
documentos involucrados en APE son gestionados a lo largo del proyecto. De esta forma, un usuario
puede seleccionar, al iniciar un proyecto, el documento que requiere utilizar/consultar y el sistema le
presentara la plantilla correspondiente en formato Microsoft Word®.

5 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 préacticas (Spendolini, 1992). El analisis
benchmarking en esta tesis se enfoca en analizar comparativamente las investigaciones realizadas previamente con el
objetivo de mejorar la solucion propuesta.
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Adicionalmente, MDM define roles que restringen el acceso a los procesos, es decir, un
usuario solamente podra acceder al proceso asignado en el proyecto. En este sentido, Gnicamente el
usuario administrador tendra acceso a los tres procesos cubiertos, y podra dar de alta, modificar y
dar de baja a otros usuarios y a proyectos a través de un médulo administrativo. Con el objetivo de
ampliar la explicacion sobre el funcionamiento de MDM, a continuacion se presentan algunos
diagramas de secuencia que ejemplifican su dindmica de trabajo. Por ejemplo, la Figura 2.8 describe
la interaccion y secuencia cronolégica de los objetos relacionados con los procesos de GN y GP. En
este sentido, los objetos definidos para ejecutar estos procesos son: sistema, usuario, proceso,
empresa, y documento. La figura muestra que inicialmente el usuario debe ingresar al sistema
proporcionando sus datos de ingreso. En caso de que esta verificacion resulte incorrecta la sesion
terminarda, si los datos de ingreso son correctos el usuario podra acceder al proceso en el que va a
trabajar. Dependiendo del proceso al que ingrese, el usuario podra acceder a las funcionalidades para
crear, consultar o guardar documentos. Por Gltimo, la sesion terminara cuando el usuario lo decida.

Figura 2.8. Diagrama de secuencia de los procesos de Gestion de Negocios y Gestion de Procesos (Caballero, 2005)

De manera similar, los objetos que interacttan en el proceso de APE son: sistema, usuario,
empresa, proyecto, y documento (véase Figura 2.9). Se observa que en un principio el usuario
accede al sistema proporcionando sus datos de ingreso y posteriormente elige la empresa a la que
pertenece. De esta forma este usuario obtiene acceso a los proyectos vinculados con dicha empresa
y, obviamente, en los que puede trabajar. Dependiendo del proyecto que el usuario elija éste puede
crear documentos o consultar y guardar versiones modificadas. Finalmente, cuando el usuario decida
cerrar el sistema terminara su sesion de trabajo.
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La implementacion de MDM utiliz6 Tomcat como servidor de la pagina web, y fue
desarrollado sobre el lenguaje de programacion Java. Adicionalmente, la creacion de las pantallas se
realizé con el editor de HTML Dreamweaver y Flash ambos de Macromedia Adobe®. Para
almacenar la informacion se utilizé el gestor de base de datos MySQL.

Figura 2.9. Diagrama de secuencia del proceso de Administracion de Proyectos Especificos (Caballero, 2005)

En este sentido, las dos caracteristicas mas importantes de MDM son:

1 El sistema maneja los documentos de MoProSoft® de tal forma que si este modelo de
procesos sufre alguna alteracion o se liberan nuevas versiones, basta aumentar un
componente en el sistema.

2. MDM permite a sus usuarios crear documentos, modificarlos, compartirlos, crear reportes, y
administrarlos. Esto incluye controlar accesos, modificaciones y autorizaciones de
impresion.

2.5.1.3. Resultados alcanzados

MDM fue utilizado por diez estudiantes dentro del curso “Administracion de la Calidad del
Software”. Estos estudiantes, que poseian conocimientos previos sobre la norma mexicana NMX-I-
059/02-NYCE-2005, fueron los encargados de probar las funcionalidades del sistema y
respondieron una encuesta para obtener resultados de tipo cualitativo. De acuerdo a la creadora de



Marco tedrico 33

MDM, Ila técnica de evaluacién basada en cuestionarios siguid los lineamientos establecidos por
Nielsen (1999), los cuales evaltuan de forma concreta lo siguiente:

Visibilidad del estado del sistema: Mide si el usuario siempre sabe qué estd haciendo el
sistema.

Similitud entre el sistema y el mundo real: Mide si la aplicacién se expresa de una manera
comprensible para el usuario.

Control y libertad del usuario: Mide si los usuarios que se equivocan al hacer algo, tienen
forma de recuperarse de esos errores.

Prevencion de errores: Permite validar si se cuenta con mecanismos que aseguren que el
ingreso de cualquier informacién por parte del usuario, permitan evitarle errores. Para ello,
se verifica si en las &reas en que los usuarios deben interactuar con el sistema, se les explica
claramente lo que se espera de ellos.

Preferencia al reconocimiento que a la memorizacién: Permite validar si la aplicacién ayuda
al usuario a recordar como se hacia una operacion, o bien le obliga a aprenderse los pasos
cada vez que ingresa.

Flexibilidad y eficiencia de uso: Permite validar si la aplicacion es eficiente teniendo en
cuenta el objetivo para el que fue desarrollada.

Estética y disefio minimalista: Pide que los elementos que se ofrezcan en la pantalla
correspondan a una buena razén para estar presentes. Asi pues, se verifica la existencia de
elementos irrelevantes (texto, sonido e imagen), que no aportan ni ayudan a que el usuario
distinga lo importante de lo superfluo.

Siguiendo estos lineamientos, la aplicacion del cuestionario arroj6 los resultados mostrados en

las Tablas 4y 5.

Tabla 4. Resultados sobre la utilidad del Manejador de Documentos de MoProSoft® (Caballero, 2005).

Preguntas Si No
1.- La herramienta es consistente con el objetivo de la norma MoProSoft®. 10 0
2.- Las pantallas del sistema contienen la informacion necesaria para completar 10 0

las tareas que se requieren.

Tabla 5. Resultados sobre la evaluacion cualitativa del Manejador de Documentos de MoProSoft® (Caballero, 2005).

Preguntas E B R M N
3a- Claridad de MDM al informar sobre operaciones fallidas o exitosas. 8 2 0 0 0
3b.- Pertinencia del sistema MDM en el momento de los mensajes. 9 1 0 0 0
4.- Manejo de errores del sistema MDM. 9 1 0 0 0

5.- Calificacion del manual de usuario. 8 2 0 0 0
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6.- Facilidad que da el sistema al usuario para recordar los procedimientos para 7 3 0 0 0
Ilevar a cabo las funciones del sistema.

7.- Eficiencia del sistema para la creacion, consultay almacenamiento de 10 0 0 0 0
documentos.

E = Excelente, B = Bueno, R = Regular, M = Malo, N = No sé

Observando las tablas se puede determinar que, de acuerdo a los estudiantes que participaron
en la evaluacién, el sistema de MDM cumple con lo propuesto en la norma y proporciona
informacion adicional que puede ayudar a las empresas a documentar continuamente cada una de las
actividades que se requieren durante su implementacion. Sin embargo, estos resultados debieron ser
sustentados con un caso de estudio en un entorno real de tal forma que fuera posible afirmar que su
uso reduce la complejidad de la implementacion en MiPyMEs.

2.5.2. Implementacién de MoProSoft® en una empresa dedicada al desarrollo de software

2.5.2.1. Objetivo

De manera similar que la tesis analizada anteriormente, en el 2008 se realiz6 un estudio
relacionado con la implementacion de MoProSoft® en una empresa Veracruzana (Barradas, 2008).
Este trabajo fue presentado como tesis para obtener el titulo de Licenciado en Administracion en la
Universidad Veracruzana en México. Dicho estudio presentd a MoProSoft® como un modelo que
permite alinear los procesos con los objetivos y estrategias de la empresa, promoviendo cambios al
disefio de las organizaciones, introduciendo mejores practicas y estandarizando los procesos, con el
fin de incrementar la competitividad de las empresas. En este sentido, se definio la importancia que
un modelo como MoProSoft® tiene para reflejar cambios significativos en los procesos de las
empresas que se dedican al desarrollo de software y de esta forma adoptar mejores practicas para
alcanzar altos niveles de competitividad.

2.5.2.2. Descripcion de lapropuesta

De acuerdo a lo descrito en (Barradas, 2008), la empresa en la cual se realizdé la
implementacion de MoProSoft® fue fundada en febrero del 2002 con el objetivo de ofrecer
soluciones (productos y servicios) de Tl através de la obtencidn paulatina de niveles internacionales
de calidad. Asi, la Figura 2.10 muestra la estructura organizativa definida antes de la
implementacion, en ésta es posible observar que la empresa estd compuesta por los departamentos
de Mercadotecnia, Ventas, Soporte Técnico y Administracion de Proyectos.

Sin embargo, antes de iniciar con el proceso de adaptacion fue necesario que la empresa
tomara en cuenta los siguientes recursos:

» Materiales: Se requirio un ejemplar de la norma NMX-1-059-NY CE-2005.

* Humanos: No fue necesario contratar otros recursos humanos, ya que las personas que
participaron en la implementacion ya laboraban en la empresa.

» Tecnologicos: Al personal que participé en la implementacion del modelo se le asign6 una
computadora laptop para uso personal, una herramienta para manejo de documentos y
control de versiones (Microsoft Visual SourceSafe), herramienta para redaccion de
documentos (Microsoft Office Word), herramienta para la planeacion de proyectos
(Microsoft Project), herramienta para el desarrollo de software (Microsoft Visual Basic),
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herramienta para calculos (Microsoft Office Excel), y un método uniforme para administrar
las actividades del proyecto: la Estructura Desglosada de Trabajo (WBS, por sus siglas en
inglés).

Figura 2.10. Estructura organizativa de Informética Logica S. C. (Barradas, 2008)

De manera adicional, la empresa realiz6 un plan de trabajo en donde se programaron las

siguientes actividades a realizar:

Capacitacion: Fue necesario que las personas responsables de los procesos asistieran a un
taller donde recibieron capacitacién y explicaciones sobre éstos y los conceptos que
manejan, asi como de los productos de trabajo que se generan como resultado de cada
actividad.

Disefio: Se elaboraron las plantillas de los productos generados como resultados de cada una
de las actividades correspondientes a cada proceso. En esta etapa las personas involucradas
ayudaron a determinar qué informacion deberia contener cada plantilla.

Pruebas: Se realizaron pruebas sobre los documentos y procesos generados, siguiendo lo
establecido en la Norma NMX-1-059-NY CE-2005.

Ajustes: Una vez realizadas las pruebas, los responsables de los procesos observaron la
problematica que se presentd durante la prueba de procesos y documentos, y se definieron
los ajustes necesarios para iniciar con la implementacion del proceso.

Implantacion: Se realizaron ajustes a los procesos definidos previamente, tales ajustes
correspondieron a las necesidades especificas de la empresa.

Implantacion de procesos de soporte: Se utilizaron los procesos de soporte con el objetivo de
ayudar a la empresa a contar con todo lo necesario para realizar correctamente las
actividades.
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Asi, a cada persona se le asignd un rol considerando los procesos definidos por MoProSoft®.
Esta tarea fue realizada mediante una reunion de trabajo en la cual estuvieron presentes todos los
involucrados en la inicia de mejora, y mediante la firma de una minuta se comprometieron a realizar
las actividades del proceso. En este sentido, la capacitacion fue genérica y especifica puesto que
intentd cubrir aquellos aspectos de aplicacién general y temas mas relevantes en cuanto a la
ejecucion de cada actividad de los procesos. De esta manera fue necesario que la empresa
identificara todas las entradas y salidas que se debian contemplar por cada actividad del modelo,
quién deberia ser su responsable o qué rol deberia ejecutarla. La Figura 2.11 muestra el diagrama
que resume dicha informacion.

Figura 2.11. Flujograma de productos de trabajo entre procesos (Barradas, 2008)

2.5.2.3. Resultados alcanzados

Una vez realizado el proceso de adaptacion de MoProSoft® dentro de la empresa, ésta
adquirié nuevas formas de trabajo para el desarrollo y mantenimiento de sus productos de software
que le aseguran que cada uno de éstos posee la calidad necesaria para salir al mercado. Asi pues, el
nuevo proceso se basa en las buenas practicas de un modelo de calidad. No obstante, como
consecuencia del cambio, la empresa cambio totalmente su estructura organizacional, logrando con
esto que cada proceso relacionado con el desarrollo de software se realice por una persona diferente,
asignando asi responsabilidades a cada miembro de la organizacion (véase Figura 2.12). Es decir,
cada uno de los integrantes del equipo de desarrollo ahora cuenta con los conocimientos necesarios
para realizar sus actividades, y han logrado la absoluta comprension de sus roles y
responsabilidades.
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Negocio

Gestion de
Proyectos

Administracién de
Proyectos

Desarrollo y
Mantenimiento de
Software

Figura 2.12. Estructura organizacional resultante con la implementacion de MoProSoft® (Barradas, 2008)

A continuacién se muestra el contenido de cada uno de los procesos (en términos de
actividades y documentos) que la empresa decidio implementar después de realizar el analisis y las
pruebas piloto.

» Gestion de Negocio (GN).
Las actividades realizadas para este proceso fueron:
0 Planeacion estratégica.
0 Preparacidn para la realizacion.
Lo documentos necesarios para realizar estas actividades fueron:
0 Plan Estratégico.
0 Plan de Adquisiciones y Capacitacion.
e Gestion de Procesos (GP).
Las actividades realizadas para este proceso fueron:
0 Planificacion.
0 Preparacion para la implantacion.
Los documentos necesarios para realizar estas actividades fueron:
0 Plan de Procesos.
0 Documentacidon de los 9 Procesos Normativos.
* Gestion de Proyectos (GPY).
Las actividades realizadas para este proceso fueron:
0 Planificacion.
0 Realizacion.

Los documentos necesarios para realizar estas actividades fueron:
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Plan de Adquisiciones y Capacitacion.

Plan de Gestion de Proyectos.

Plan de Ventas.

Plan de Proyectos.

Alternativas de Realizacidon de Proyectos Internos

Contrato.

o O O o o o o

Registro de Proyecto.
0 Descripcion del Proyecto.
Ademas de que fue necesario crear el siguiente rol:
0 Responsable de Administracion del Proyecto Especifico.
» Gestion de Recursos (GR).
La actividad realizada para este proceso fue:
0 Planificacion.
Los documentos necesarios para realizar esta actividad fueron:
0 Plan Operativo del proceso de Recursos Humanos y Ambiente de Trabajo.
0 Plan Operativo del proceso de Bienes, Servicios e Infraestructura.
0 Plan Operativo del proceso de Conocimiento de la Organizacion.
0 Plan de Adquisiciones y Capacitacion (PAC).
0 Naturalezay Especificidad de los PAC’s.
* Recursos Humanos y Ambiente de Trabajo (RHAT).
Las actividades realizadas para este proceso fueron:
0 Preparacion.
0 Instrumentacion.
Los documentos necesarios para realizar estas actividades fueron:
0 Plan de Capacitacion.
0 Registro de Recursos Humanos.
» Bienes, Servicios e Infraestructura (BSI).
Las actividades realizadas para este proceso fueron:
0 Preparacion.
0 Instrumentacion.
Los documentos necesarios para realizar estas actividades fueron:
0 Plan de Mantenimiento.

o Solicitud de Bienes o Servicios.
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0 Registro de Bienes o Servicios.
o Catalogo de Proveedores.
o Criterio de Evaluacion de Proveedores.
0 Encuesta de Satisfaccion de Bienes o Servicios.
» Conocimiento de la Organizacion (CO).
Las actividades realizadas para este proceso fueron:
0 Preparacion.

0 Instrumentacion.

Los documentos necesarios para realizar estas actividades fueron:

0 Plan de Administracion de la Base de Conocimiento.
o Disefio de la Base de Conocimiento.
0 Base de Conocimiento.
0 Politicas para nombrado y control de versiones.
* Administracion de Proyectos Especificos (APE).

Las actividades realizadas para este proceso fueron:
0 Planificacion.
0 Realizacion.

o Cierre.

Los documentos necesarios para realizar estas actividades fueron:

0 Plan de Desarrollo.
0 Plan de Proyecto.
o Documento de Aceptacion.
» Desarrollo y Mantenimiento de Software (DMS).
Las actividades realizadas para este proceso fueron:
0 Realizacion de la fase de inicio.
0 Realizacion de la fase de requerimientos.
0 Realizacion de la fase de analisis y disefio.
0 Realizacion de la fase de construccion.

0 Realizacion de la fase de integracion y pruebas.

Los documentos necesarios para realizar estas actividades fueron:

0 Especificacion de Requerimientos.
0 Andlisis y Disefio.

0 Componente.

39
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o Software.
o Manual de Usuario.

0 Manual de Operacion.

Por ultimo, este trabajo menciona que, partiendo de la premisa de que MoProSoft® permite
alinear los procesos con los objetivos y las estrategias de la empresa, la iniciativa de mejora
realizada facilitd que la empresa en cuestion obtuviera la primera certificacion en el Estado de
Veracruz. De esta manera, la empresa obtuvo una posicién competitiva preferencial y serviria como
referente para las demas empresas del Estado que se orientan al mismo ramo.

2.5.3. Caso de estudio de mejora continua de procesos de software en una PYME mexicana

En el afio 2009 se realiz6 una tesis mas que desarrolld un caso de estudio enfocado a una
PyME mexicana enfocada al desarrollo de software, denominada UTR, con la finalidad de introducir
un marco de referencia basado en los beneficios obtenidos en dicha empresa (Garcia, 2009). Este
caso de estudio fue presentado como tesis para obtener el grado de Maestro en Ingenieria en la en la
Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM). El objetivo de esta tesis consistio en
determinar un grupo de factores de éxito para la mejora continua (a largo plazo) de los procesos de
UTR, mediante el analisis de la informacioén y los datos recogidos en la empresa.

2.5.3.1. Descripcion de lapropuesta

Para el desarrollo del caso de estudio se utiliz6 un método cualitativo de investigacion, el cual
se caracteriza por realizar un trabajo metodico y bien planificado para obtener resultados Gtiles y
significativos. Dicha investigacion siguio los pasos de concepcidn, disefio, preparacion, ejecucion,
analisis y diseminacion, y toma de decisiones. Esta metodologia permitié identificar los beneficios
obtenidos y los elementos principales que han sido mejorados en UTR durante un periodo de diez
afios. A continuacion se explica brevemente la aportacion de cada uno de estos pasos al contexto de
la tesis desarrollada.

Concepcion: Este paso requirio de una investigacion bibliogréafica relacionada con casos de estudio
relacionados con la Ingenieria de Software en el contexto de una PyME. Una vez realizada la
investigacion, se logro obtener informacion relevante que facilitd el entendimiento del estudio,
ademds de que fue posible establecer un marco complementario de comparacion que facilito la
toma de decisiones.

Concretamente la concepcion permitio la obtencion de las siguientes premisas que facilitaron
la focalizacion del problema:

1 Las PyMEs no son una representacion a menor escala de las grandes empresas.

2. Debido a su tamafio, estas empresas pueden ser mas vulnerables a factores externos, como la
situacion econdmica del pais donde se encuentran, las decisiones de los clientes, las
situaciones con socios, etc.

3. Las decisiones del(los) duefio(s) son fundamentales para la supervivencia de la empresa.

4. No todas las PyMEs desean convertirse en “mega empresas”.
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5. Los conceptos de “éxito” o “fracaso” no necesariamente significan lo mismo para las PyMEs
como para las empresas grandes.

Dentro de este paso se realizaron ciertas actividades que ayudaron a conducir una entrevista
preliminar que ayud6 a establecer un marco de referencia para definir la pregunta base de
investigacion, la cual estd orientada hacia la descripcidn de procesos. Esta pregunta fue: ¢Cudles son
los factores que han hecho de UTR una PyME de Ingenieria de Software exitosa en México?

Disefio: Una vez que el objetivo de la investigacion fue establecido de manera clara y antes de
encontrar datos empiricos por primera vez, el siguiente paso consistié en la generacion de un caso
de estudio que proporcionaria las respuestas a la pregunta clave y las premisas establecidas.

En este sentido, para planificar la entrevista se tomé en consideracion la simplicidad y la
disponibilidad del personal de UTR. Asi, fue posible disefiar dos tipos de entrevistas por separado:
la entrevista formalmente definida como “Entrevista Piloto”, que proporcionaria la evidencia inicial
y la cual ayudaria a realizar otra entrevista llamada “Entrevista Retrospectiva”, cuya finalidad era
validar, confirmar y complementar la informacion obtenida en la entrevista piloto. Cada entrevista
siguid los siguientes objetivos:

1 Entrevista piloto: Obtener la mayor cantidad de informacion basica sobre UTR relacionada
con:

a.  Sus origenes.

b. Su estado actual.

c. Sutransicion desde el origen hasta su estado actual.

d. Sus hitos méas importantes en la historia desde su creacion.

2. Entrevista retrospectiva: Obtener informacion especifica de los diferentes puntos de vista del
resto de los participantes sobre los aspectos mas sobresalientes de las entrevistas piloto.

Preparacion: Este paso se enfoca en la preparacién de la entrevista piloto con el objetivo de
recoger informacion base que permitiera identificar el contexto actual de la empresa.

La preparacion se enfocé en las siguientes tres actividades.
1 Presentacion.
Seccién 1 Presentacion:
a. Presentacion e identificacion del entrevistador.
b. Breve descripcion del objetivo del estudio.

c. Exposicion del objetivo de la entrevista piloto.
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d.

€.
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Beneficios para UTR con la investigacion.

Informacidn para establecer contacto con el entrevistador.

Seccion 2. Instrucciones Generales:

a.

b.

Descripcion general de las secciones de la entrevista piloto.

Identificacidn de preguntas opcionales.

2. Formulacion de preguntas:

3.

Seccion 3. Antecedentes:

a
b.

Indicaciones para responder la seccion de preguntas.

Preguntas referentes a informacion previa a la creacion de UTR (procedencia de los
fundadores de UTR).

Preguntas referentes al momento de la creacion de UTR.
0 Motivacion para la creacion de UTR.
0 Primeros socios de UTR.
0 Manera de financiar la creacion de la empresa.
0

Preparacion profesional de los principales creadores de UTR.

Seccion 4. Preguntas generales:

a
b.
C.
d.

Respecto a los productos/servicios que ofrece y ha ofrecido UTR.
Respecto al tipo de clientes que maneja UTR.
Respecto al enfoque de la calidad que maneja UTR.

Respecto a la asesoria externa que recibe UTR.

Seccion 5. Hitos:

a.

Pregunta abierta acerca de los eventos mas sobresalientes en la historia de UTR
(enfrentamiento de retos importantes y aprovechamiento de oportunidades
sobresalientes).

Evaluacion del instrumento de recoleccion de informacion:

Seccion 6. Evaluacion de la entrevista:

a.

Claridad y amigabilidad del instrumento (estructura, facilidad para responder las
preguntas, manejo del lenguaje, manejo de instrucciones).

Problemas generales del entrevistado respecto al instrumento.

Opiniones adicionales del entrevistado.
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Ejecucion: Una vez que la entrevista fue preparada, el siguiente paso se enfoca en la conduccion
tanto de la entrevista piloto como de la entrevista retrospectiva.

La entrevista piloto fue realizada bajo supervision y tuvo una duracion de 90 minutos. Al
finalizar, los resultados de la entrevista fueron transcritos, analizados y evaluados para de esta forma
dar entrada a la segunda entrevista que duré 150 minutos. La preparacion de la entrevista
retrospectiva consistio de las siguientes actividades:

1 Presentacion:

Seccidn 1 Instrucciones: Las preguntas en la entrevista se manejaron en un mismo formato,
de esta manera no fue necesario especificar instrucciones para cada seccion.

2. Preguntas:
Seccidn 2. Recursos humanos (personal y capacitacion):
a. Preguntas referentes a los cambios en cantidad de personal.
b. Preguntas referentes a la importancia que han tenido capacitaciones especificas en UTR.
Seccion 3. Recursos fisicos y herramientas:
a. Cambios en los recursos fisicos e infraestructura durante la historia de UTR.

b. Informacion de las herramientas mas importantes que utiliza UTR y en los tipos de
clientes que maneja la empresa.

Seccion 4. Recursos econdmicos:

a. Cambios en las fuentes de financiamiento de UTR y en los tipos de clientes que maneja
la empresa.

b. Crecimiento economico de UTR.

Seccion 5. Oportunidades de mercado y perspectivas de negocio:

a. Cambios en las oportunidades de mercado.

b. Papel que desempefia la innovacion y la vanguardia en UTR.

c. Informacion acerca de las cuatro perspectivas de negocio a las que se enfoca UTR.
Seccion 6. Estandarizacion:

a. Cambios en la importancia que UTR le otorga a la estandarizacion de los procesos.

b. Cambios en los elementos principales a los que se ha enfocado UTR para la
estandarizacion de los procesos.

Seccion 7. Situaciones extraordinarias: Comportamiento de UTR ante situaciones que no
correspondian al entorno acostumbrado.

a. Devaluacion del peso mexicano en 1995.

b. Experiencia con licitacion de General Electric en 1995.
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c. Lecciones aprendidas de estas experiencias.

Seccion 8. Evaluaciones:

a. Generacion de la idea.

b. Preparacion para la primera evaluacion.

c. Incorporacion de MoProSoft®.

d. Evaluacion mas reciente (2008): CMMI 1.2 Nivel 4.

3. Evaluacion del instrumento de recoleccion de informacion:
Seccion 9. Evaluacion de la entrevista:
a. Claridad y amigabilidad del instrumento.
b. Problemas generales del entrevistado respecto al instrumento.

c. Opiniones adicionales del entrevistado.

Analisis y diseminacion: Una vez obtenida la informacion necesaria mediante las entrevistas, los
resultados fueron plasmados mediante un analisis.

En este sentido, las respuestas de las entrevistas fueron analizadas para encontrar puntos
comunes o de complemento, y la informacion fue interpretada de acuerdo a los criterios que se
aprendieron durante el desarrollo de la investigacion. Una vez que se terminé el proceso de revision,
los datos fueron agrupados en nuevas categorias correspondientes a periodos que describian la
evolucion de UTR.

2.5.3.2. Resultados alcanzados

El analisis de las respuestas permitié conocer la evolucion historica de la empresa UTR, en la
cual se pueden observar las oportunidades de negocio que han contribuido para su consolidacion en
el mercado y los diferentes procesos que han seguido para alcanzar el éxito. Los principales
hallazgos resumen que UTR ha sido una empresa que se ha preocupado por las habilidades de su
recurso humano, por lo cual lo ha sometido a diferentes capacitaciones para aumentar su
conocimiento en el &rea correspondiente a la Ingenieria de Software dentro de la empresa. Ademas,
se pudo determinar que durante la historia de la empresa ésta ha experimentado un periodo
importante de crecimiento y maduracién. En el momento en que se realizo este caso de estudio,
UTR era una empresa que contaba con un Nivel 4 de madurez en CMM y CMMI 1.2; sin embargo
se observo que inicié con la incorporacion de MoProSoft® y a través de la constante capacitacion en
diferentes ambitos relacionados con calidad del software, administracion de proyectos de software,
administracion de requerimientos, administracion de riesgos en los proyectos de software, procesos
de desarrollo de software, entre otros, logréd abrir sus posibilidades de éxito en el mercado
internacional a traves de un modelo como CMMI.
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2.5.4. Propuesta de una guia para interpretar los procesos de MoProSoft® con métodos agiles

2.5.4.1. Objetivo

En el afio 2010 se disefid la propuesta de una guia para facilitar la interpretacion de los
procesos de MoProSoft®, especificamente de la categoria de Operacion, usando una combinacion
de métodos agiles (Rueda, 2010). Esta propuesta fue presentada como tesis para obtener el grado de
Maestro en Ciencias en Informatica en el Instituto Politécnico Nacional en México. El objetivo de
esta tesis consistié en proporcionar una guia para agilizar/facilitar la implementacién de los procesos
correspondientes a la categoria de Operacion de MoProSoft®. Asi pues, la categoria de Operacion
incluye dos procesos: Administracion de Proyectos Especificos (APE) y Desarrollo vy
Mantenimiento de Software (DMS). Por otro lado, los métodos agiles que se utilizaron para
complementar dicha categoria fueron Scrum y Programacion Extrema (XP, por sus siglas en inglés).

Adicionalmente, la implementacion de esta guia fue llevada a cabo en una empresa que cuenta
con un area especifica para el desarrollo de software y sistemas de informacion. Esta validacion se
realizé a través de un proyecto piloto que consistio en el desarrollo de un sistema de informacion en
linea.

2.5.4.2. Descripcion de lapropuesta

La guia propuesta pretende ayudar a las empresas en la interpretacion de los procesos a través
del uso de las practicas, valores, y principios resumidos por los métodos agiles mas utilizados a
nivel mundial: Scrum y XP. En este sentido, las siguientes consideraciones fueron realizadas
previamente con el objetivo de establecer el contexto real de la iniciativa de mejora:

» Fue necesario tener presente que los métodos &giles hacen énfasis en aspectos técnicos y no
de negocio, como medir el rendimiento de los equipos y los proyectos.

* MoProSoft® presenta un marcado enfoque hacia los procesos, mientras que los métodos
agiles se enfocan a los valores de trabajo de las personas.

» Cuando se utiliza el desarrollo agil las fases de un proyecto son consideradas actividades.
* No se considero que los métodos agiles fueran modelos completos de procesos.

e EIl uso de un método agil se justifica cuando los proyectos de software estdn propensos a
cambios constantes (i.e., principalmente en los requerimientos) que no fueron contemplados
al inicio.

» Para alcanzar el objetivo de la guia propuesta Scrum se enfocé en las practicas de APE y XP
en las de DMS. Asi, ambos métodos se complementaron y combinaron para abordar areas

diferentes a través de aspectos comunes como las iteraciones, los incrementos, el desarrollo
de prototipos rapidos y funcionales en cada iteracion y la auto-organizacion de los equipos.

Asi, para comenzar con la iniciativa de mejora fue necesario realizar un analisis que permitiera
determinar qué actividades, tanto de APE como de DMS, podian ser realizadas a través de la adicion
de précticas &giles. Con el objetivo de medir el grado de cumplimiento de cada practica o valor agil
a nivel de objetivos y de actividades se definio la nomenclatura resumida en la Tabla 6.

Utilizando la nomenclatura anterior, se procedio a analizar primeramente a APE. En este
sentido, APE establece los siguientes objetivos:
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* O1. Lograr los objetivos del proyecto en tiempo y costo mediante la coordinacion y el
manejo de los recursos del mismo.

e (2. Mantener informado al cliente mediante la realizacion de reuniones de avance del
proyecto.

» 03. Atender las solicitudes de cambio del cliente mediante la recepcion y andlisis de las
mismas.

Tabla 6. Nomenclatura definida para el analisis entre procesos de MoProSoft® y métodos &giles (Rueda, 2010).

Calificador Significado Descripcion
X Insatisfactoria La actividad no se puede conducir a través de précticas agiles.
. La actividad se puede conducir a través de practicas agiles, sin embargo, es
Parcialmente LT . - . .
v satisfactoria necesario utilizar una actividad o préactica complementaria para cumplir con el

requisito en el contexto de MoProSoft®.

W Completamente La actividad puede conducirse completamente a través de practicas agiles.
satisfactoria

Ademas, de acuerdo con la norma mexicana NMX-1-059/02 (Requisitos de Proceso), APE
cuenta con 4 niveles de capacidad (Proceso Realizado, Proceso Administrado, Proceso Establecido y
Proceso Predecible) y cada nivel estd compuesto por diferentes actividades que podrian ser apoyadas
por practicas agiles. La Tabla 7 resume los resultados de dicho analisis para APE.

Tabla 7. Analisis de APEy Scrum (Rueda, 2010).

Objetivo  Calificacion Descripcién de cumplimiento

o1 W Scrum se enfoca en la forma de trabajo del equipo para construir un sistema flexible
dentro de un entorno cambiante. Es en si un método agil para administrar proyectos.

o2 W Scrum realiza la reunidn para la planificacion y revision de cada sprint donde interviene el
cliente, usuario, etc., para mantenerlos informados.

o3 W Scrum responde a los cambios que surgen a lo largo del proyecto.

En relacion a los niveles de capacidad de APE, el andlisis indicd que es posible alcanzarlos
con el apoyo de Scrum. En este sentido, la Tabla 8 resume esta informacion.

Tabla 8. Niveles de capacidad de MoProSoft® y cobertura de Scrum (Rueda, 2010).
Nivel % de Cobertura Justificacion

1 100% Todas las actividades descritas por MoProSoft® pueden ejecutarse de manera agil
utilizando Scrum.

Los métodos agiles no pueden corregir su ciclo de desarrollo, ya que éste ha sido
previamente definido por el manifiesto 4gil. Ademas, Scrum no maneja un protocolo de
relacion de contratistas. Es decir, a pesar de que el manifiesto &gil indica que lo més

2 90%



Marco tedrico 47

importante son las personas, y de que algunos de los principios basicos son la
comunicaciony el respeto, esto no implica que los contratistas estén familiarizados con
estos términos.

No es posible determinar la complejidad de un proyecto de software usando préacticas
agiles, ya que el producto evoluciona con respecto al tiempo. Por otro lado, el analisis y
la medicién no son procesos definidos por los métodos agiles, ya que la Unica unidad de
3 30% medida de un proyecto &gil es el codigo.

Finalmente, en los métodos &giles no existe una base de conocimiento, ya que la
comunicacion entre los equipos de desarrollo es directa (i.e., cara a cara), lo que permite
transmitir el conocimiento con mayor precision.

4 10% No es alcanzable usando una combinacion de métodos agiles.

Posteriormente se procedié a realizar un andlisis similar con DMS. Asi, de acuerdo a
MoProSoft® el proposito de DMS es la realizacidn sistematica de las actividades de analisis, disefio,
construccion, integracion, y pruebas de los productos de software cumpliendo con los
requerimientos especificados. Los objetivos del proceso establecidos por DMS son:

* Ol Lograr que lo productos de salida sean consistentes con los productos de entrada en cada
fase de un ciclo de desarrollo mediante las actividades de verificacion, validacion o prueba.

e 02. Sustentar la realizacion de ciclos posteriores o proyectos de mantenimiento futuros
mediante la integracion de la configuracion de software del ciclo actual.

* 083. Llevar a cabo las actividades de las fases de un ciclo mediante el cumplimiento del plan
de desarrollo actual.

De manera similar que APE, DMS también se ve influenciado por los mismos 4 niveles de
capacidad. Asi, la Tabla 9 resume los resultados del anélisis para DMS.

Este anélisis considero que XP tiene como objetivo principal “construir software” utilizando
grupos pequefios o medianos de programadores, en un entorno donde los requerimientos no estan
muy claros y cambian rapidamente o suelen ser de alto riesgo. Por lo tanto, para la implementacion
de DMS seria recomendable utilizar las précticas de XP en combinacion con algunas de Scrum. De
acuerdo con los resultados, a través de XP se pueden alcanzar los objetivos de DMS de manera
general, ya que estas practicas permiten desarrollar un producto consistente mediante la integracion
continua y la planificacion de pruebas. Ademas, al igual que Scrum, XP no se basa en un plan fijo,
sino que se adapta a los cambios a través de las diferentes iteraciones requeridas para construir cada
parte del producto de software.

Tabla 9. Analisis de DMS, Scrumy XP (Rueda, 2010).

Objetivo  Calificacion Descripcién de cumplimiento

El producto se desarrolla en pequefias iteraciones y antes de su liberacion es sometido a
o1 W una revision continua mediante la planeacion de pruebas e integracion continua, lo que
asegura que el producto sea consistente.

02 W La realizacion de ciclos posteriores esta relacionada, al igual que en Scrum, a los
requerimientos del cliente, ya que él decide las historias que se seleccionaran para cada
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iteracion. Ademads, XP hace uso de la refactorizaciény el uso de estandares de
codificacion, lo que hace posible el mantenimiento de un proyecto.

Al igual que en Scrum no existe un plan fijo para el proyecto. Antes de iniciar un nuevo
o3 W ciclo los programadores estiman cuanto esfuerzo requiere cada historiay a partir de ahi se
define un cronograma.

En relacion a los niveles de capacidad establecidos por MoProSoft®, DMS podria ayudar a
alcanzarlos a través de una combinacion de métodos Agiles sin perder de vista el concepto de
agilidad (véase Tabla 10).

Tabla 10. Niveles de capacidad de MoProSoft® y cobertura de Scrumy XP (Rueda, 2010).

Nivel % de Cobertura Justificacion

1 100% Todas las actividades descritas por MoProSoft® pueden ejecutarse de manera agil
utilizando una combinacién de Scrumy XP.

De acuerdo con el segundo principio del Manifiesto Agil, el software que funciona es
mas importante que la documentacion excesiva. Por esta razén, se requiere hacer un
mayor esfuerzo de interpretacion para alcanzar el Nivel 2 de madurez, ya que la mayoria
2 90% o o ; -
de las actividades dan un seguimiento mediante la documentacion de acuerdo a
MoProSoft®, pero muchas de estas actividades ya estan implicitas en las préacticas de
Scrumy XP.

La medicion no esta definida por ninguno de los métodos &giles ya que la tnica unidad
3 2504 _de medida en un proygct(_) agil es el codigo. Por_otrq parte, en los méjcodos agiles no
existe unabase de conocimiento, ya que la comunicacién entre los equipos de desarrollo
es directa, lo que permite transmitir conocimiento con mayor precision y riqueza.

4 0% No es alcanzable usando una combinacion de métodos agiles.

Finalmente, los roles propuestos tanto por MoProSoft® como por los métodos &giles son
pocos, por lo tanto, fue posible hacer una correspondencia directa que cumpliera con los roles que
propone la norma (véase Tabla 11). Por otro lado, de acuerdo con las necesidades que tenia el area
de Ingenieria de Costos e Informatica de la empresa donde se llevo a cabo la implementacion, se
decidio implementar los procesos de APE y DMS con la finalidad de crear un entorno de trabajo
flexible que dependiera mas de las personas y donde los procesos se asemejaran mas a
procedimientos o rutinas de trabajo. Asi, la implementacion de APE requirié de la interpretacion de
las mejores practicas de Scrum y XP.

Tabla 11. Mapeo entre roles de MoProSoft® y Scrum (Rueda, 2010).

Nombre Acronimo Descripcidon
Jefe del Area JAI Encargado de la Jefatura del Area de Ingenieria de Costos, Informaticay
Informética Desarrollo de Aplicaciones (Product Owner).
Equipo de Desarrollo EQU Equipo de Desarrollo (Scrum Team).
Scrum Manager SM Responsable de que Scrum sea aplicado correctamente durante el

desarrollo de un producto de software (Scrum Manager).
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< . Area que solicita el desarrollo o modificacion de un producto de software
Area Usuaria AU (Cliente)

En este sentido, la Figura 2.13 representa al proceso APE en funcion de su relacion con los
roles presentados en la Tabla 11, de tal manera que refleja los elementos necesarios para la
administracion de los proyectos que se desarrollan en la empresa donde se llevé a cabo la
implementacion. Es importante hacer notar que este proceso puede cambiar conforme se desarrollen
mas proyectos, para contribuir asi a la mejora continua del mismo.

Figura 2.13. Diagrama definido para APE (Rueda, 2010)

De manera similar, el proceso de DMS fue implementado a través de la interpretacion de las
mejores practicas de Scrum y XP para identificar los elementos necesarios para el desarrollo y
mantenimiento de los productos de software (véase Figura 2.14).
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Figura 2.14. Diagrama definido para DMS (Rueda, 2010)

2.5.4.3. Resultados alcanzados

La guia creada en esta tesis fue implementada en el area de desarrollo de software de una
empresa publica que brinda los servicios de energia eléctrica en la zona del centro del pais. Dicho
departamento requeria mejorar la forma en que desarrollaba las aplicaciones informaticas para que
otros departamentos pudieran realizar eficientemente tareas administrativas, técnicas y operativas de
manera permanente. En este sentido, se defini6 un proyecto piloto con el area de Bienes
Informaticos de dicha empresa, con la finalidad de utilizar los procesos propuestos en la guia.

Asi pues, los resultados obtenidos en el proyecto piloto evidenciaron que es posible desarrollar
software que satisfaga las necesidades del cliente y que genere poca documentacién con base a la
combinacién con préacticas agiles de Scrum y XP. Sin embargo, se menciona también que existen
factores que deben refinarse, por ejemplo: los integrantes del equipo deben estar muy bien
relacionados con las practicas recomendadas por los métodos agiles, también éstos deben estar
comprometidos con los valores agiles para lograr una comunicacion efectiva y eliminar los malos
habitos. También se descubrid que fue posible incrementar la visibilidad tanto del seguimiento del
proyecto como de algunas situaciones personales que de alguna manera pueden afectar a un
proyecto. Esto permiti6 comprender mejor la categoria de Operacién de MoProSoft® en los niveles
de direccion y gerencial.
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Se concluye que las metodologias agiles son de gran ayuda para desarrollar software de
manera incremental, mediante iteraciones que facilitan la obtencion de versiones funcionales del
producto que el cliente puede revisar para satisfacer rapidamente sus necesidades. Estos métodos
agiles son utilizados en gran parte por equipos pequefios de trabajo. De manera similar, MoProSoft®
puede ser utilizado por empresas que cuentan con equipos pequefios de desarrollo, que cuentan con
procesos mas controlados por politicas internas. Mejor adn, esta tesis confirma que la combinacion
de los métodos agiles con MoProSoft® contribuye a mejorar la verificacion, validacion, integracion,
documentacion y configuracion de un producto en la categoria de Operacién.

2.5.5. Disefio e implementacion de la guia de autoevaluacion sobre la categoria de operacion
del Modelo de Procesos para la industria de software (MoProSoft®)

2.5.5.1. Obijetivo

En el afio 2010 se realizO una propuesta para disefiar e implementar una guia de
autoevaluacién sobre MoProSoft® en su categoria de Operacion. Dicha propuesta fue presentada
como tesis para obtener el grado de Maestro en Informética y Tecnologias Computacionales en la
Universidad Autonoma de Aguascalientes (Preciado, 2010). El objetivo de esta tesis planteo la idea
de incrementar la sensibilidad dentro de las empresas mexicanas de desarrollo de software en
relacion a la importancia de la implementacion de buenas practicas, y ayudarlas a determinar el
estado en que se encuentran con respecto a MoProSoft®. Asi, este trabajo de investigacion se
enfoco a tratar los problemas relacionados con la mayoria de los proyectos: no son terminados en las
fechas indicadas en el plan de trabajo, los costos siempre son méas elevados de lo estimado, y los
procesos que se utilizan no siguen estandares que aseguren la efectividad de la préactica.

En este sentido, uno de los objetivos principales de este trabajo consistio en evaluar la utilidad,
ventaja relativa, y facilidad de uso de los entregables, y disefiar conceptualmente una guia de
autoevaluacion para la categoria de Operacion del modelo de procesos.

2.5.5.2. Descripcion de lapropuesta

La guia de autoevaluacién tuvo como objetivo proporcionar una herramienta para que una
empresa fuera capaz de analizar como se realizan los procesos de la categoria de Operacion (APE y
DMS concretamente) en relacion a los niveles de madurez, y de esta forma evaluar la efectividad en
la integracidon de mejores practicas basadas en MoProSoft®. Estd guia, tal y como lo menciona su
autor, fue creada por medio de una interfaz “amigable” para el usuario, la cual brindd, a traves de
preguntas y entregables para cada fase de los procesos, una idea clara sobre las actividades que se
debian desarrollar. De esta forma se pretendié ayudar al usuario a mejorar la organizacion y
administracion de la informacion relacionada con sus proyectos.

Para generar y disefiar esta guia fue necesario realizar un analisis previo sobre los procesos de
APE y DMS, de tal forma que una vez que fueran clasificados todos los entregables de sus précticas,
éstos fueran introducidos a la herramienta. De esta manera, el usuario podria utilizar dicha
herramienta para cargar su informacién y utilizar los entregables para ejecutar correctamente las
actividades correspondientes a cada fase de los procesos. Asi pues, la guia conceptual se basa en las
actividades de MoProSoft® para emitir un diagnostico en relacion con los procesos de la empresa y
de esta forma poder establecer medidas de mejora. En este sentido, se disefid un cuestionario de
aproximadamente 200 preguntas para APE y otro de la misma cantidad de preguntas para DMS.
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La Tabla 12 muestra que la validacién de la herramienta requirié de tres tipos de constructos:
utilidad, ventaja relativa, y facilidad de uso. Estos constructos fueron validados subjetivamente por
expertos a traves del instrumento denominado “face validity”.

Tabla 12. Constructos y variables de estudio (Preciado, 2010).

Constructo Criterios Variables
Definicion (Du) La herramienta ayuda a definir los requerimientos de un proyecto determinado.
Planeacién (Pu) La herramienta ayuda a definir el andlisis y disefio de un proyecto determinado.
Utilidad Creacion (Cu) La herramienta ayuda a obtener la fase de construccién de un proyecto.
Integridad (lu) La herramienta ayuda a definir la integracidony pruebas de un proyecto.
Resultados (Ru) La herramienta ayuda a definir el cierre de un proyecto determinado.
Identificacion (Ivr) El uso de la herramienta ayuda a incrementar la calidad en el desarrollo y

mantenimiento de sistemas.

Calidad (Cvr) El uso de la herramienta ayuda a incrementar la calidad en el desarrollo y
mantenimiento de sistemas.

- - El uso de la herramienta ayuda llevar una mejor administracion en el desarrollo
Administracion (Avr)

Ventaja y mantenimiento de sistemas.
relativa - . . .
Confiabilidad (Covr) El uso de la herramienta ayuda a prevenir errores posteriores.
Interpretacion (lvr) El uso de la herramienta ayuda a prevenir malas interpretaciones.
Redundancia (Rvr) El uso de la herramienta ayuda a prevenir duplicidad de la informacion.

L El uso de la herramienta ayuda a evaluar el desarrollo y mantenimiento de
Evaluacion (Evr)

sistemas.
Claridad (Cf) La interaccion con la herramienta es claray entendible.
Fg(e:“ljgsd Interpretacion (If) La interaccion con la herramienta es amigable.
Simplicidad (Sf) Existe un facil manejo de la herramienta.

La herramienta que implementa la guia sistematizada de autoevaluacion fue desarrollada para
un entorno Web con el fin de que las empresas que desearan utilizarla pudieran hacerlo facilmente.
Los lenguajes que se utilizaron para su construccion fueron HTML y PHP. La base de datos fue

disefiada en el lenguaje MySQL y para su implementacion se utilizo el software WAMPServer
(véase Figuras 2.15, 2.16 y 2.17).
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Figura 2.15. Pantalla inicial de la herramienta (Preciado, 2010)

Figura 2.16. Pantalla que muestra un ejemplo de una pregunta de los cuestionarios de evaluacién (Preciado, 2010)
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Figura 2.17. Pantalla que muestra un ejemplo de resultados de la evaluacion (Preciado, 2010)

2.5.5.3. Resultados alcanzados

De acuerdo a su creador los resultados obtenidos con la aplicacion de la guia de
autoevaluacién fueron positivos, ya que se logré cumplir con todos los objetivos planteados. En este
sentido, la tesis argumenta que se realizaron pruebas piloto con diferentes empresas que no
implementaban la autoevaluacion para medir el nivel de madurez de sus procesos de acuerdo a
MoProSoft®. Por dltimo, la Tabla 13 resume los entregables que fueron generados para cada una de
las fases de los dos procesos de la categoria de Operacién de MoProSoft®.

Tabla 13. Entregables generados para OPE de MoProSoft® (Rueda, 2010).

Para APE Para APE y DMS Para DMS
Revision de la descripcion del proyecto Reporte de actividades Revision del plan de desarrollo
Formato de descripcion del proyecto Especificacion de requerimientos
Plan del proyecto Plan de pruebas del sistema
Definicion del proceso del sistema Manual de usuario
Plan de adquisiciones Manual de operacién
Equipo de trabajo Manual de mantenimiento

Plan de iteracion del proceso

Protocolo de entrega de avance
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Riesgos
Plan de desarrollo
Plan de comunicacion e implantacion
Revision de descripcién del producto
Calendario
Reporte de mediciones y sugerencias

Reporte de seguimiento de proyectos

Finalmente, con la guia de autoevaluacion se generaron diferentes entregables en la
herramienta para cumplir con las actividades propuestas por MoProSoft®, teniendo como principal
beneficio la reduccion de tiempo puesto que solamente se requiere el vaciado de la informacion del
proyecto.

2.5.6. Modelo de calidad para la microempresa basado en MoProSoft®

2.5.6.1. Objetivo

En el afio 2012 se disefi6 un modelo de calidad para la microempresa basado en MoProSoft®.
Este modelo fue presentado como tesis para obtener el grado de Maestro en Computacion en la
Universidad de Colima (Flores, 2012). El objetivo de esta tesis consistio en plantear un modelo que
estuviera basado en los tres niveles del modelo: Alta Direccion, Gerencia, y Operacién. La creacién
de este modelo pretendié apoyar a las microempresas a mejorar sus estandares de calidad para que
sean mas competentes en el mercado laboral.

Asi pues, uno de los objetivos principales de esta tesis fue identificar aquellas caracteristicas
de MoProSoft® que son viables en un entorno de desarrollo de una microempresa y a su vez
conocer los resultados de la implementacion de MoProSoft® en empresas de mayor tamafio.

2.5.6.2. Descripcion de lapropuesta

Para crear el modelo de calidad para la microempresa se empez6 con el analisis de MoProSoft.
MoProSoft®. En este sentido, es bien sabido que en el primer nivel (Alta Direccion) los directivos
toman decisiones y definen la misién y valores de la empresa. Asi, en una microempresa la alta
direccion se compone por el duefio, quien realiza diferentes funciones al mismo tiempo, tales como
la Alta Direccion y la Gerencia. Es por ello que la tesis decidid que para el desarrollo de este trabajo
se unificaran en un solo nivel ambas actividades, mientras que para el nivel de Operacion no se haria
ningun cambio.

Mediante un andlisis exhaustivo se determind que era necesario descartar fases o procesos de
MoProSoft®, debido a que en las microempresas la capacitacion del personal es individual puesto
que los tiempos de desarrollo son reducidos para poder subsistir, el personal con el que se cuenta es
poco, entre otros factores. En este sentido, la Tabla 14 muestra la comparativa realizada entre
MoProSoft® y el modelo propuesto por la tesis analizada.
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Tabla 14. Comparativa entre MoProSofty el modelo propuesto (Flores, 2012).

Categoria MoProSoft® Modelo propuesto
Alta Direccion Si Unido a la Gerencia
Gestion de Proyectos Gestion de Proyectos

Gerencia Gestion de Procesos Gestion de Procesos
Gestion de Recursos Gestion de Recursos

Plan de Capacitacion Sin Plan de Capacitacion

Gerencia/ Gestion de Recursos Plan Operativo de Sin Plan Operativo de Conocimiento de la

Conocimiento de la

N Organizacion
Organizacion

Modificado, planificacion dentro del

Operacion/ Administracion de Proyectos Si Desarrollo y Mantenimiento de Software
Especificos . . o
Sin Plan de Adquisiciones y Capacitacion
Fase de Inicio
Fase de Fase de Exploracion
Requerimientos Fase de Planificacion
Operacion / Desarrollo y Mantenimiento de Fase dDeis,igilms y Fase de Disefio
Software _ Fase de Construccion
Fase de Construccion e .
Integracion Fase de Implementacion
Manual de Usuario Manual de Usuario Final

(preliminary final)

En este sentido, el nivel de Gerencia del nuevo modelo es una adopcién de la categoria

original de Gerencia en MoProSoft® que se divide en Gestion de Proyectos, Gestion de Procesos, y
Gestion de Recursos Humanos de la siguiente manera:

Gestion de Proyectos: su proposito es cerciorarse que los proyectos de las organizaciones
cumplan con todos los objetivos y estrategias previamente establecidos. Basicamente en esta
primera etapa las actividades a realizar son la base de una buena planificacion de proyectos,
debido a que se incorpora un plan estratégico, un plan de gestion de proyectos, un plan del
proyecto, y un plan de mantenimiento.

Gestion de Procesos: su proposito es definir los procesos de la organizacion en funcion de los
Proceso Requeridos los cuales fueron identificados en la Gestién de Proyectos. Otra de las
actividades a realizar es establecer, planificar, e implantar las actividades de mejora en los
mismos. En esta segunda etapa se realiza la definicion de elementos de procesos, se realiza
un calendario de actividades que debera incluir los procesos a realizar y su responsable,
también se genera un plan de evaluacion de procesos y un plan de manejo de riesgos que
ayude a identificar y evaluar los riesgos, asi como los planes de contencion y de contingencia
correspondientes.

Gestion de Recursos Humanos: se define claramente que para ejecutar esta Ultima etapa se
debe tener conocimiento de la organizacion con el propdsito de mantener disponible y
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administrar correctamente la base de conocimiento, la cual contiene informacion de la
organizacion. Dentro de este nivel, se deben definir diferentes mecanismos tales como el
disefio de modelo conceptual, los mecanismos de alimentacién, los mecanismos de consulta,
los mecanismos de control de acceso, los mecanismos de mantenimiento, y los mecanismos
de respaldo.

Figura 2.18. El modelo de calidad para la microempresa basado en MoProSoft (Flores, 2012)

El nivel de Operacion esta basado también en MoProSoft®, especificamente en el proceso
de Administracion de Proyectos Especificos, considerando una nueva metodologia de desarrollo
para el proceso de Desarrollo y Mantenimiento de Software que se generé tomando en cuenta la
metodologia de eXtreme Programming (XP), con SCRUM y el Método de Desarrollo de
Sistemas Dinamicos (DSDM, por sus siglas en inglés). Esta metodologia de desarrollo incluyd
las siguientes fases:
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Fase de Exploracion: dentro de esta fase se realizan entrevistas con el usuario con el objetivo
de conocer lo que el cliente requiere, una vez que se obtuvieron los requerimientos, se genera
un estudio de viabilidad y de negocios. Lo requerido por el cliente le ayuda al equipo de
desarrollo a definir las herramientas, tecnologia y las practicas a utilizar en el desarrollo del
proyecto.

Fase de Planificacién: el objetivo de esta fase es ejecutar reuniones entre el equipo de trabajo
para planificar las actividades obtenidas de las entrevistas con el cliente. Las actividades
tendran que seccionarse por prioridades de entrega y se debera generar un cronograma, seran
los programadores quienes estimen cuanto esfuerzo se requiere para cada actividad y a partir
de alli se debe definir el cronograma.

Fase de Disefio: para esta fase se define la configuracion del entorno y la interfaz de usuario,
ademas de realizar el disefio de la base de datos de acuerdo a las tarjetas de clase de
responsabilidad-colaboracion (CRC), estas tarjetas facilitan la interaccion entre los
participantes del proyecto ya que sirven para representar clases con métodos, atributos,
relaciones de herencia, composicion o dependencia.

Fase de Produccion: esta fase esta relacionada con la metodologia &gil llamada SCRUM
donde se realizan sprints de entre 2 y 4 semanas y pasa a mantenimiento. El desarrollo de
software se realiza mediante iteraciones, llamadas sprints, que duran 30 dias. Cada sprint da
como resultado una version del sistema ejecutable para el cliente. Con SCRUM las reuniones
con el cliente se realizan a lo largo de proyecto.

Fase de Implantacion: como ultima fase del proceso es aqui donde se entrega el producto al
cliente y se implanta, y sera el cliente quien determine cuando se realizara el mantenimiento
al sistema. Dentro de esta etapa se realiza la documentacion necesaria y no se deberan
realizar cambios de arquitectura, disefio, o cédigo elaborado. Para realizar pruebas sera
necesario implantar el sistema en un entorno real. Para cerrar el proyecto se debera realizar
un documento de aceptacion que sera entregado al cliente y firmado por ambas partes; en
este documento se deberan establecer las condiciones para el mantenimiento del sistemay la
conformidad del cliente con el producto entregado.

2.5.6.3. Resultados alcanzados

Se realizd una comparativa de las fases entre las diferentes metodologias agiles tomando en

cuenta los tiempos recomendados. Las tres metodologias que se compararon fueron XP, DSDM, vy la
metodologia propuesta. De acuerdo a (Flores, 2012), los resultados obtenidos fueron los siguientes:

XP: el tiempo estimado para las primeras fases antes del desarrollo tuvo como resultado 22-
31 dias.

DSDM: el tiempo estimado para las primeras tres fases antes del desarrollo tuvo como
resultado 26-28 dias.

Metodologia propuesta: se obtuvo un tiempo menor en sus primeras fases antes del
desarrollo.

La metodologia DSDM dio como resultado un tiempo menor a XP pero no incluye en su

proceso un plan de desarrollo y la metodologia propuesta, a pesar de presentar un tiempo menor a
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las anteriores, no presento un estudio de viabilidad el cual permita conocer si el proyecto es viable.
De igual forma el tiempo maximo fue mayor debido a un mayor nimero de subfases; sin embargo,
se considera que éstas son importantes de ejecutar debido a que incluyen un plan de desarrollo, el
disefio de base de datos y la interfaz del usuario.

El modelo propuesto en comparacion con MoProSoft®, adopta nuevas fases en el nivel de
Operacion para el Desarrollo y Mantenimiento de Software: Exploracion, Planificacion. Disefio,
Produccion e Implantacion, las cuales estdn basadas en metodologias &giles XP, DSDM y SCRUM.
Estas metodologias son las més utilizadas en las microempresas debido a que son faciles de adoptar
en los procesos de desarrollo.

Finalmente, de acuerdo a sus creadores, con base a los procesos de analisis para comparar
MoProSoft® con la metodologia propuesta se obtuvo como conclusion que se lo logré reducir
MoProSoft® y adecuar el modelo a las microempresas por medio de un nuevo modelo que permite
agilizar los procesos, de igual manera se reducen los tiempos de trabajo, debido a la inclusion de
metodologias agiles.

2.6. Conclusiones finales sobre el marco teérico

Como se puede observar, este capitulo ha evidenciado que la mayoria de las tesis analizadas se
centran en proveer soluciones que facilitan la adopcion de MoProSoft® en el contexto de las
MiPyMEs. Sin embargo, no se encontré evidencia de trabajos que busquen desarrollar modelos o
marcos de trabajo alternativos para ayudar a estas empresas en la conduccion de una iniciativa de
mejora.

En este sentido, es claro que estos trabajos han orientado sus esfuerzos ya sea a facilitar la
evaluacion de los modelos de evaluacion o a simplificar los modelos de procesos, pero poco trabajo
se ha realizado en el contexto de los modelos de mejora orientados a las MiPyMEs. Asi pues, la
propuesta de esta tesis pretende desarrollar un marco de trabajo como punto inicial en el contexto de
los modelos de mejora actuales, demasiado complejos para que una pequefia empresa pueda realizar
una iniciativa de mejora. Por lo tanto, el siguiente capitulo presenta de manera detallada la solucion
planteada para abordar la problemética identificada al inicio de esta tesis.
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3. Marco de trabajo para guiar iniciativas de mejora con MoProSoft®

Con el objetivo de ayudar a las MiPyMEs a implantar un programa de mejora de sus procesos
bajo el modelo MoProSoft®, esta tesis plantea el desarrollo de DERE. Este marco de trabajo esta
basado en las experiencias documentadas (tanto gubernamentales, como de clientes e industria)
relacionadas con el uso de la Norma mexicana NMX-1-059/02-NYCE-2005 (NYCE, 2005b). En
este sentido, el capitulo anterior de esta tesis ha resaltado que a pesar de que el modelo MoProSoft®
ha sido implantado exitosamente en cerca de 400 empresas, no existe informacién alguna
relacionada con un modelo o marco de trabajo que capacite al resto de empresas (las cuales
regularmente desconocen qué hacer para conducir una iniciativa de mejora) para realizar una
certificacion oficial. Asi, el propésito de DERE (llamado asi por sus cuatro fases: Definir, Evaluar,
Realizar, y Extender) es servir como una guia para aquellas organizaciones que se inician en la
Mejora del Proceso de Software, asi como para aquellas que ya tienen establecido MoProSoft® y
buscan iniciar un plan de mejora para otros procesos o niveles de madurez. DERE proporciona
cuatro fases que establecen un ciclo continuo para realizar una iniciativa de mejora; el namero de
ciclos que se requieren para alcanzar la mejora varia de organizacion a organizacién dependiendo la
disponibilidad de infraestructura y recursos humanos, su nivel de compromiso. Como se vera mas
adelante, estos factores desempefian un papel importante puesto que representan el factor principal
para medir el éxito de un programa de mejora.

En este sentido, DERE reconoce tres elementos determinantes para el éxito de una iniciativa
de mejora: la motivacion del personal por adquirir mejores habilidades y por consiguiente madurar
como una organizacion desarrolladora de software; el compromiso con la iniciativa de mejora, tanto
de los directivos para proporcionar los recursos necesarios como del personal para realizar las
actividades que la mejora requiera; y la capacitacion, puesto que la empresa debe asumir que su
personal carece de conocimiento técnico y que el tiempo destinada a ésta impactara directamente en
el calendario establecido.

La Figura 3.1 muestra que DERE establece un ciclo continuo de trabajo para realizar una
iniciativa de mejora, el cual es conducido por tres roles principales: la alta direccién, el jefe de
proyecto y el equipo de trabajo. Es evidente pensar que estos roles cubren los niveles de trabajo
definidos por la piramide organizacional establecida por Frederick Taylor a través de sus principios
de administracion cientifica; sin embargo, es importante mencionar que la Norma mexicana NMX-I-
059/02-NYCE-2005 esta orientada, por definicion, a estos tres niveles y que por ende un marco de
trabajo orientado a conducir su implantacidon debe respetarlos. El jefe de proyecto, por ejemplo,
debera realizar las labores de “consultor” interno para ejecutar los ciclos de DERE con el objetivo de
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que la empresa tenga una clara visién de la mejora antes de llamar al érgano certificador. De esta
manera, DERE pretende ayudar a las empresas a realizar “experimentos de laboratorio” para
asegurar la mejora antes de solicitar una certificacion oficial y reducir asi de manera considerable la
inversion economica.

Figura 3.1. Fases del marco de trabajo DERE

Se pretende que DERE establezca los lineamientos para conducir una iniciativa de mejora y
proporcionar ayuda a los jefes de proyecto a través de plantillas, cuestionarios, tareas a realizar,
roles que desempefiar y demas, con el objetivo de que sea la misma empresa quien entrena antes de
requerir la visita del organismo de evaluacion. A continuacion se proporciona una descripcion
detallada de cada fase.

3.1. Fase Definir

En esta fase la alta direccién de la empresa de software debe comprender la necesidad de
incorporar un programa de mejora a través de un analisis costo/beneficio. En este sentido, es
necesario definir los roles y las responsabilidades como infraestructura inicial, ademas de gestionar
el compromiso de la alta direccion y los mandos intermedios (o0 gerenciales) para comunicar los
objetivos y metas de la empresa, asi como para garantizar la disponibilidad de recursos y la
priorizacion del proyecto de mejora. Por lo tanto, es necesario especificar los objetivos del programa
de mejora y el personal involucrado debe comprometerse a ejecutar las soluciones propuestas al
interior de la empresa como correccion a los problemas encontrados. Por consiguiente, es necesario
definir un Grupo Directivo y un Grupo de Procesos (véase Figura 3.2) que deben integrarse con
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personas con ciertas habilidades y conocimientos que les permitan asumir la responsabilidad en el
desarrollo de los procedimientos, planes y calendarios que conduzcan a la organizacion a través del
proceso de mejora.

Figura 3.2. Roles involucrados en la fase de definicion

Al final de esta fase inicial y una vez que se han establecido correctamente los criterios

mencionados, el Grupo de Trabajo habra alineado la iniciativa de mejora con los objetivos de
negocio de la empresa, y habrd creado un documento de compromiso que deberd seguirse en las
fases posteriores del modelo. De manera mas especifica, en esta fase se identifican diez actividades
que deberan ser completadas de la siguiente forma:

1

Inicio: El propésito de esta actividad consiste en establecer los lineamientos para gestionar la
fase inicial del programa de mejora. Para esto se requiere documentar informacién que
comprende las necesidades actuales, politicas organizacionales, regulaciones que puedan
afectar al programa, actividades similares de mejora que ya existan dentro de la organizacion
0 que estén planeadas a futuro, etc. El objetivo es basicamente identificar a los
departamentos que participaran en la evaluacion, de tal forma que sea posible seleccionar un
enfoque que conduzca el programa de mejora. En el caso de DERE, el enfoque esta
determinado por lo que el modelo SCAMPI (SCAMPI, 2011) y el método EvalProSoft®
(NYCE, 20053 definen como enfoque “experimental” o de “practicas de laboratorio”. Es
decir, se define un marco de trabajo que permite la experimentacion en el campo de la
Mejora del Proceso de Software y genera por ende el conocimiento necesario para que,
Ilegado un momento, la empresa pueda solicitar una certificacion con la plena seguridad de
que la pasaré sin exceder el limitado presupuesto con el que cuenta. Para esto, es necesario
que se seleccione a un lider que cumpla con habilidades especificas sobre el area de mejora 'y
que posea conocimientos sobre la planificacion de proyectos. En este sentido, se recomienda
que se inicie con la direccidn de un consultor externo o especialista sobre Mejora del Proceso
de Software que esté adscrito a una institucion educativa, para que los jefes de proyecto
aprendan a utilizar el marco de trabajo DERE y puedan utilizarlo posteriormente sin
problema. Esto Gltimo es un factor determinante puesto que es necesario que un especialista
brinde entrenamiento sobre aquellos aspectos que sean identificados como problemas o
deficiencias del proceso que se pretende mejorar.
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Identificar las necesidades de negocio y conductores para la mejora: El proposito de esta
actividad consiste en entender, desde una perspectiva gerencial, las necesidades clave de
negocio para vincularlas con los requerimientos del programa de mejora. Entre las tareas que
se desarrollan en esta actividad se encuentran la revision de la vision organizacional y las
necesidades de mejora en el contexto gerencial. Es necesario también conducir entrevistas
con los participantes de nivel gerencial para que éstos comprendan como el programa de
mejora satisfard (completa o parcialmente) sus necesidades. En este sentido, todo el personal
involucrado debe entender por qué las empresas invierten tanto esfuerzo y tiempo en un
programa de mejora, dado que a medida que su entendimiento crezca también lo hard su
apoyo. Por lo general, las motivaciones exitosas eliminan el “dolor” de la situacion actual, a
diferencia de promesas sobre un estado deseado. Estas motivaciones deben documentarse y
extenderse a toda la empresa.

Desarrollar una propuesta de mejora: El proposito de esta actividad es establecer una
propuesta que explique a la alta direccién por qué debe iniciarse un programa de mejora,
cuanto costara realizarlo, cuanto tiempo se llevara hasta visualizar los primeros resultados, y
qué tipo de resultados serdn obtenidos. Esta actividad representa un punto crucial para
decidir si el programa continla o no. El borrador de la propuesta deberd enviarse
continuamente a los participantes para su revision y obtenciébn de comentarios.
Adicionalmente, el borrador debe establecer los objetivos para el programa de mejora,
asegurando el alineamiento con los objetivos de la organizacion y necesidades criticas
previamente identificadas. Es necesario también determinar el alcance del programa
mediante la identificacion de los departamentos de la empresa que seran incluidos en el
programa de mejora a través de, por ejemplo, el establecimiento de roles y responsabilidades.
Por ultimo, se desarrolla un plan de alto nivel que resume las actividades y calendarios que
constituye los requerimientos basicos en cuanto a personal, necesidades de capacitacion (si
es que la hay), equipo de computo, etc.

Educary brindar soporte: Los propésitos de esta actividad son crear conciencia sobre lo que
implica la iniciativa de mejora, establecer expectativas alcanzables, y definir el soporte al
programa de mejora dentro de la empresa. Para esto, es necesario establecer sesiones
informativas orientadas a la alta direccion y los mandos gerenciales (jefes de proyectos) para
explicar el esfuerzo que estd por iniciar. En este sentido, es recomendable que durante el
programa de mejora se establezca directamente el didlogo con el personal que participara en
todas las actividades establecidas por DERE.

Obtener la aprobacion para lapropuesta de mejoray los recursos iniciales: El propésito de
esta actividad consiste en presentar la propuesta de mejora ante la alta direccion para obtener
su aprobacion y lograr la asignacién de tiempo y recursos requeridos para lanzar el
programa. DERE establece que esta aprobacion se obtenga a través de iteraciones hasta que
se alcance el acuerdo sobre la asignacion de recursos para continuar con la iniciativa de
mejora, 0 bien se decida abandonarla por la falta de éste. Una vez que se obtiene la
aprobacion de la alta direccion, los recursos iniciales son asignados para iniciar el trabajo y
se establece una estrategia de lanzamiento que identifica a las responsabilidades sobre los
recursos, la distribucion de recursos (incluyendo el tiempo requerido de la alta direccion para
participar en las actividades), y la actualizacion del documento final de compromiso.

Establecer la infraestructura para la mejora: Para gestionar exitosamente el programa de
mejora es necesario que se defina una infraestructura que incluya tanto deberes como
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responsabilidades. Esta infraestructura puede proveer recursos cuando sea nhecesario,
mantener la visibilidad del programa de mejora, y obtener y mantener las lecciones
aprendidas. La infraestructura se proporciona en términos de personal especifico, entidades
organizativas, documentos, responsabilidades, y lugares de trabajo. En resumen, el propdsito
de esta actividad consiste en asignar las responsabilidades necesarias que aseguren que la
informacion referente a los avances del programa de mejora se mantenga visible y sea
compartida entre todos los participantes.

7. Evaluar el clima para la mejora: El propdsito de esta actividad consiste en identificar las
barreras que afecten negativamente al programa de mejora y desarrollar planes eficaces que
garanticen que las mejoras realizadas perduren.

8. Definir las metas generales de la mejora: La Mejora del Proceso de Software es una
inversion a largo plazo. Se requiere de metas mensurables, claramente definidas, para
orientar y ayudar en el desarrollo de tacticas de mejora. Estas metas también permiten la
medicion objetiva de los resultados de mejora. La creacion de buenas metas requiere la
comunicacién bidireccional entre diferentes grupos de gestion y entre la direccion y los
especialistas. Asi, el propoésito de esta actividad consiste en definir qué indicadores seran
necesarios para determinar la satisfaccion del objetivo, de esta manera el programa de mejora
puede ser una estrategia para determinar una vision mas clara y vincularla con el plan de
negocios.

9. Definir losprincipios guia delprograma de mejora: El propdsito de esta actividad es definir
como principio rector del programa de mejora el experimentar con los procesos de las
MiPyMEs.

10. Lanzar el programa: El proposito de esta actividad es iniciar la segunda fase de DERE (la
Evaluacion) y comenzar con el ciclo continuo de mejora.

En este sentido, DERE introduce la “Plantilla para la Definicion del Compromiso” (véase
Anexo B.1) para satisfacer las diez actividades propuestas y definir los compromisos sobre la
iniciativa de mejora.

3.2. Fase Evaluar

En esta fase el Grupo de Trabajo debera comprender el proceso de software actual de la
empresa de tal forma que pueda desarrollar un plan que cubra los cambios especificados en las
metas de mejora. Asi, las actividades realizadas en la fase “Evaluar” proporcionan esta informacion
a través de la planificacion de la mejora y el proceso de priorizacion. El conocimiento sobre las
fortalezas y debilidades de la empresa es un prerrequisito esencial para identificar y priorizar un
programa efectivo de mejora. La salida principal de esta fase resume las conclusiones finales y un
reporte de recomendaciones que es generado como resultado de la evaluacion. La informacién sobre
el estado actual de la empresa es usada por el Grupo de Trabajo durante la fase “Realizar” para
desarrollar soluciones de mejora.

En este sentido, el propésito de esta fase es obtener una idea clara de las fortalezas y
debilidades actuales de la empresa, es decir obtener una linea base. Esta linea base proporcionara
informacion sobre como y qué tan bien realiza el personal sus actividades (software) en la
actualidad. Esta informacion es util para iniciar el desarrollo de un plan de accién que proporcione
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guia y direccion al programa de mejora en los afios siguientes. Las actividades de la empresa deben
ser auto-verificadas, es decir la credibilidad de éstas depende de la habilidad percibida para extraer
la informacién importante y real de la empresa y presentarla en una forma coherente y viable. Esta
fase debe realizarse através de las seis actividades siguientes:

1

Determinar el alcance de la evaluacion: La organizacién tiene razones importantes para
emprender un programa de mejora. El proposito de decidir el alcance de la evaluacion es
asegurar que el enfoque del programa de mejora esté ligado a las necesidades de negocio de
la empresa. En este sentido, DERE considera que la evaluacién debe determinar el
porcentaje de cobertura que una empresa muestra en relacién a las actividades o practicas
recomendadas por MoProSoft®.

Planificar la evaluacion: Para realizar las actividades de la evaluacion se requiere la
coordinacion de personal, datos, instalaciones, entrenamiento y servicios de soporte. Puede
ser que esta actividad requiera el repetir algo del trabajo realizado en la fase “Definir”. En
otras ocasiones no es necesaria esta repeticion, pero a menudo, el Grupo de Trabajo se forma
con diferentes miembros a los que crearon el programa de mejora, y tendran que cubrir
algunos de los mismos temas para desarrollar su propio entendimiento y estrategia. Cuando
esta actividad es introducida como resultado de un ciclo posterior a través de DERE, esta
repeticion no es necesaria.

Realizar la evaluacion: El propdsito de realizar la evaluacion es reunir informacion factible
para apoyar al esfuerzo de mejora. La informacion recopilada proporcionara una
“radiografia” de las fortalezas y debilidades de la empresa relacionadas con su proceso de
software y a sus practicas de gestion del desarrollo de software.

Presentar los hallazgos de la evaluacion: ElI Grupo de Trabajo, al final de la recogida de
datos, presenta a los participantes los problemas que ha encontrado. En esta reunion se
describen el método usado para evaluar, los participantes, las areas de investigacion y las
fortalezas y debilidades que se hayan encontrado. Como medida de éxito, se recomienda
empezar a trabajar en la guia del plan de accién con la intencion de que la presentacion de
los hallazgos no desanime a los oyentes. Este documento, la guia del plan de accion, serad
moldeada en la siguiente fase de DERE, pero en esta fase basta con preparar un conjunto de
acciones que aborde los problemas detectados.

Desarrollar las conclusiones finales y el reporte de recomendaciones: Las conclusiones
finales y el reporte de recomendaciones documentan los hallazgos de la evaluacion y
representa el estado actual de la empresa. En este sentido, el Grupo de Trabajo debe
desarrollar un conjunto de recomendaciones con base a las conclusiones que fueron
descubiertas durante la evaluacion. Regularmente estas actividades permiten identificar
inconsistencias y generar recomendaciones basadas en un consenso mas amplio. Estos
resultados son incorporados en el plan de accidbn como una estrategia para mejorar las
actividades actuales.

Comunicar las conclusionesy recomendaciones a la empresa: En este punto el personal se
preguntard sobre todas las actividades que ocurrieron durante el diagnostico. Para aliviar
cualquier temor que pueda haber surgido, o que pudiera surgir, se recomienda que los
resultados de las actividades del diagndstico sean comunicados a toda la empresa. La
organizacion puede lograr esto mediante la realizacion de una serie de reuniones, de tal
manera que todos los miembros de la empresa escuchen el mismo mensaje. Esto contribuira
a la construccidn del patrocinio y del apoyo al programa de mejora.
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Como se mencion0 anteriormente, las actividades de la fase “Evaluar” establecen el uso de un
mecanismo de diagndstico con el fin de caracterizar el estado inicial del proceso de las MiPyMEs y
facilitar la definicion de un nuevo proceso acorde a sus necesidades. En este sentido, DERE
incorpora un mecanismo de evaluacién que permite que el Grupo de Trabajo evalle sus procesos
con el fin de identificar debilidades y fortalezas en los mismos. A través de esta evaluacion, el
Grupo de Trabajo recibe una ayuda inicial sobre qué actividades debe incorporar a su nuevo
proceso. De esta manera, los jefes de proyectos deben responder a una serie de cuestionarios (Anexo
C) para obtener un nivel de cobertura por cada proceso evaluado (i.e., que servira posteriormente
como linea base), tomando como base el proceso actual y MoProSoft®. Asi pues, en el contexto de
la Mejora del Proceso de Software, suele elegirse una técnica basada en cuestionarios (Anexo C) 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, & Renault, 2008;
Pino, Pardo, Garcia, & Piattini, 2010). Asi, el mecanismo de evaluacion utilizado en DERE se basa
en dos tipos de actividades: practicas especificas (relacionadas con los jefes de proyectos) y
practicas genéricas (relacionadas con la alta direccion de la empresa) (Garcia, Calvo-Manzano,
Cuevas, & San Feliu, 2007). De esta manera, DERE define un cuestionario para cada una de las
areas de proceso de MoProSoft® abordadas en esta tesis (dichos cuestionarios pueden ser
consultados en el Anexo C de este documento). En este sentido, el Grupo de Trabajo debe analizar
los resultados de la evaluacion dando un peso especifico a cada tipo de respuesta e identificado las
practicas que estan institucionalizadas dentro de las empresas y aquellas que no se realizan en
absoluto (véase Tabla 15).

Tabla 15. Clasificacion de niveles de rendimiento durante la evaluacion del proceso (Garcia et al., 2007).

Posible respuesta Nivel de rendimiento Descripcion

La actividad estd 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 raravez es
Usualmente 3 documentada. Se realiza por lo general, entre el 51%y 75% de
las veces, en sus proyectos de software.

La actividad esta débilmente establecida en la empresa. Se
Algunas veces 2 realiza aveces, entre el 26% y 50% de las veces, en sus
proyectos de software.

La actividad se realiza con poca frecuencia en la empresa. Rara
Raravez 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%0).

Nunca 0 . . L T
Ninguna persona o grupo realiza la actividad de la organizacion.

No lo sé - La persona no esta segura de como responder a la pregunta.

No aplica -- La pregunta no se aplica a la empresa.
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La técnica implementada utiliza un promedio ponderado para calcular el nivel de cobertura
para cada pregunta (nimero 1 en la Figura 3.3). 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 ®,
y Nunca (N)) a una vision cuantitativa (nivel de cobertura por pregunta) (nimero 2 en la Figura 3.3).
Ademas, la desviacion estandar también es considerada mediante el célculo del nivel de cobertura
para cada proceso (numero 3 en la Figura 3.3).

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:

NCp}i = CrA* 1+ CriU*0.75 + CriA*0.50 -f CriR* 0.25 + Crijv* 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 numeros representan los porcentajes definidos en la Tabla 15 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 debiles, 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 estdndar son calculadas de
la siguiente manera:

2)

3)

Donde i es el numero 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 15.
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 més 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 reflejard una media matematica altay en la misma proporcion que el porcentaje.

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

NCT(p) = 2 =1 OV 4)
n
Donde p es el proceso evaluado, i es el numero de pregunta, y n es el total de preguntas del
cuestionario. De esta manera, el Grupo de Trabajo determina 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), el Grupo de Trabajo tiene
que usar las respuestas obtenidas en las evaluaciones. Aquellas preguntas con una cobertura inferior
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a cierto porcentaje (numero 4 en la Figura 3.3) implican que la actividad de MoProSoft® (numero 5
en la Figura 3.3) no esta bien implementada en la empresa y tiene que ser considerada como una
cuestion a mejorar (o 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%.

Figura 3.3. Ejemplo de andlisis de respuestas realizado por los jefes de proyectos
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Por otro lado, las preguntas con cobertura igual o mayor al porcentaje marcado por el érgano
certificador deben ser analizadas por el Grupo de Trabajo a través de la desviacion estandar de la
siguiente manera:

* Si la desviacién estandar es inferior a 0.8, la actividad de MoProSoft® relacionada con la
pregunta representa una fortaleza del proceso evaluado (nimero 6 en la Figura 3.3).

e Si la desviacion estandar es igual o superior a 0.8 (nimero 7 en la Figura 3.3), la actividad
del modelo de referencia relacionada con esa pregunta debe ser profundamente explorada por
el Grupo de Trabajo 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 3.3 resume el proceso que el Grupo de Trabajo tiene que realizar para tomar una
decision y definir un proceso que tome en cuenta todas las deficiencias detectadas.

Adicionalmente, los resultados obtenidos en las empresas se muestran con graficos de barras,
que resumen el porcentaje de practicas efectivas que es cubierto por los procesos evaluados, y
graficas de Kiviat, que muestren el nivel de madurez/capacidad de todos los procesos evaluados en
la empresa (véase Figura 3.4). Finalmente, DERE introduce la “Plantilla para entrega de los
Resultados de la Evaluacion” (véase Anexo B.3) para reunir y presentar los hallazgos de esta fase.

RM
5% t

-4+— Procesos Nivel 2

SCM SPP

PROCESOS NIVEL 2
RM - Gestién de Requisitos
SPP- Panificacion del Proyecto Software
PTO - Seguimiento y Control del Proyecto
SSM - Gestién de la Subcontratacion Softw are
SQA - Aseguramiento de la Calidad Softw are
SCM - Gestion de Configuraciéon Softw are

SQA PTO

SSM

Figura 3.4. Ejemplo de una gréfica de Kiviat para mostrar los resultados de evaluar diferentes procesos

3.3. Fase Realizar

La creacion del plan de accion para conducir la Mejora del Proceso de Software es una de las
actividades mas importantes en la iniciativa -y una de las méas frecuentemente rechazadas por el
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personal. En esta fase es donde el Grupo de Trabajo desarrolla o actualiza un plan de accion
basandose en la vision de la empresa, junto con los hallazgos obtenidos en la fase “Evaluar”.

Por lo tanto, esta fase se debera repetir cuantas veces sea necesario dado que es comun que la
empresa carezca de un plan de accion en el primer ciclo de DERE. Para aquellas organizaciones que
ya estén en un ciclo posterior de DERE, esta fase puede iniciarse por la necesidad de actualizar
planes, objetivos o directrices previas. Asi, el Grupo de Trabajo tiene la responsabilidad de crear un
plan estratégico de accion. En cierto sentido, se trata de crear una linea base a través de los procesos
o0 técnicas evaluadas en la fase “Evaluar” (fortalezas y debilidades). Posteriormente, considerando
esta linea base, las mejoras son desarrolladas, puestas en practica, y desplegadas en la empresa. En
este sentido, las mejoras propuestas por el Grupo de Trabajo deben ser probadas en la empresa a
través del “pilotaje”. Dado que se pretende “pilotar” las soluciones antes de implementarlas en toda
la empresa, es importante que el Grupo de Trabajo esté atento a los efectos producidos por los
cambios introducidos en cada area, puesto que este es el momento en que se le pide al personal que
cambie ciertas cosas que hacia previamente y puede presentar el rechazo cultural. Considerando lo
anterior, las mejoras deben ser creadas a través de dos enfoques basicos: (1) el Grupo de Trabajo se
enfoca en problemas especificos y desarrolla una solucién usando proyectos piloto para validarla y
refinarla, o (2) el Grupo de Trabajo se enfoca en un proceso en particular y desarrolla refinamientos
incrementales con proyectos piloto para probarlos. Asi pues, esta fase identifica doce actividades
que deben realizar de la siguiente manera:

1. Revisar la mision/vision de la empresa: El propoésito de esta actividad es vincular claramente
el plan de accion con la visién de la empresa, de modo que el programa de mejora esté
correctamente alineado y sea consistente con otras actividades que se estén realizando dentro
de la misma. Dado que DERE estd orientado a MiPyMEs serd comun que los mismos
integrantes del Grupo de Trabajo sean los que crearon el programa de mejora, y hayan
participado en todas las actividades anteriores por lo que no serd necesaria la capacitacion
adicional.

2. Determinar problemas claves en la empresa: Las necesidades clave de la empresa deben ser
claramente definidas, medibles, y entendidas para ofrecer una visiéon comudn al Grupo de
Trabajo. De esta manera los problemas detectados en la fase “Evaluar” deben usarse para
priorizar los esfuerzos en la mejora. Esta priorizacion puede hacerse de manera sencilla
reuniendo al Grupo de Trabajo, al jefe de proyectos, y a los representantes de la alta
direccion y determinar qué es mas importante en ese momento en relacion a los objetivos de
la empresa.

3. Identificar esfuerzos de mejora (planificados) actuales y anteriores: Es recomendable que
antes de empezar a mejorar se identifiquen otras iniciativas que la empresa puede tener en
marcha. Esto se realiza durante la revision de la vision y esfuerzos anteriores de mejora de
las empresas. Por lo general, la mayoria de las empresas tienen muchos diferentes esfuerzos
de mejora en curso, y a menudo estas iniciativas son descoordinadas y compiten entre si por
los escasos recursos de las MiPyMEs. Si una empresa desea maximizar la eficacia de su
inversion en la Mejora del Proceso de Software, debera evaluar todas las iniciativas en curso
y determinar cuanto se esté invirtiendo en cada unay en total, y posiblemente priorizar dada
la limitada cantidad de personal.

4. Establecer metas de Mejora del Proceso de Software que sean realistas y mensurables:
Ahora que los resultados de la evaluacién se han entendido y se han priorizado las soluciones
a éstos, existen suficientes datos para tomar los objetivos generales a largo y corto plazo,
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desarrollados en la fase “Definir”, y hacerlos mas especificos. Esto se realiza mediante la
incorporaciéon de la medicion en la “Plantilla para la Definicion del Compromiso” (véase
Anexo B.1), especificamente el su punto 3.5 Indicadores de Proceso. Tales indicadores
permiten establecer valores alcanzables para las mejoras paulatinas que permitan mantener el
compromiso definido al inicio de la iniciativa de mejora.

Crear/actualizar la guia delplan de accion: Esta guia de accién sera indtil si es construida
en el vacio y solamente un pequefio grupo cree en ella. Para que sea Util, ésta tiene que ser
“vendida” y aceptada en toda la empresa mediante el consenso. Es decir, la guia del plan de
accion que se desarrolle debe ser comunicada a la empresa. Es claro que al inicio de la
iniciativa de mejora fue necesario establecer los componentes y el personal de la empresa
para que este plan funcionara, por lo tanto esjusto que se les comunice qué hay en ély lo que
se espera de las personas involucradas. En este sentido, DERE introduce la “Plantilla para la
Guia del Plan de Accidn” (véase Anexo B.4) para realizar estas actividades.

Capacitar al Grupo de Trabajo para las tareas técnicas: EI Grupo de Trabajo en una
MiPyMEs debe estar compuesto por voluntarios de la misma empresa que seran afectados
directamente por el proceso de mejora y que estan interesados en trabajar sobre la mejora.
Este grupo ya ha sido identificado desde la fase “Definir”. Dado que se introduciran mejoras
que modifican la forma de trabajo habitual a través del uso de técnicas y procedimientos
formales, es necesario que el Grupo de Trabajo sea capacitado antes de “pilotar” los
proyectos.

Desarrollar las soluciones: En esta actividad se desarrollan soluciones a los problemas
encontrados durante la fase “Evaluar”. El proposito de estas soluciones es mejorar los
procesos que la empresa ha determinado importantes para satisfacer las necesidades actuales
de negocio. Es importante que la solucion seleccionada sea compatible con la cultura de la
organizacion, de modo que sea facilmente aceptada e institucionalizada. En este sentido,
DERE introduce los “Formatos para Mejorar los Procesos” (véase Anexo D) para
proporcionarle a las MiPyMEs la ayuda necesaria para realizar de forma correcta las
actividades recomendadas por MoProSoft®. A modo de ejemplo, la Figura 3.5 muestra un
reporte de actividades requerido por la actividad 1.3 del proceso DMS vy su guia de uso. Cabe
mencionar que todas las plantillas creadas en esta tesis no estan disponibles para cualquier
empresa que desee implementar MoProSoft® en sus tareas diarias, por lo que fue necesaria
crearlas para que cualquier MiPyMEs las pueda utilizar.

Refinar el proceso (enfoque centrado en el proceso): El enfoque centrado en el proceso
aborda la comprension de un proceso especifico, identificado en la fase “Definir”, y aplica
mejoras incrementales al mismo. Este enfoque es util para alcanzar mejoras a largo plazo en
dicho proceso. Sin embargo, debido a las presiones inmediatas e incertidumbres tipicas de las
MiPyMEs con niveles bajos de madurez; sin embargo, es dificil mantener este enfoque por lo
que se requiere del compromiso organizacional solido para mantener la motivacion y
entusiasmo del personal.

Pilotar las soluciones potenciales: Los proyectos piloto se utilizan para probar las soluciones
definidas. Estas soluciones requieren de adaptacion y refinamiento para que encajen en los
proyectos de la MiPyMEs, y los proyectos piloto ayudan precisamente a determinar las
necesidades de adaptacion y las directrices para el resto de la empresa. En este sentido, es
posible que el Grupo de Trabajo realice varios proyectos pilotos para probar una solucion y
pueden existir varias iteraciones entre el desarrollo de ésta y los pasos del “pilotaje” para su
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10.

implementacién en toda la empresa. Es normal que durante este trabajo sea necesario refinar
toda la documentacién generada para el proceso hasta asegurarse que, por ejemplo, el
conjunto de “Formatos para Mejorar los Procesos” (véase Anexo D) se ajusta a las
necesidades de la MiPyMEs.

Capacitar al resto del personal: A medida que las soluciones son aceptadas, éstas deben ser
implementadas en otras partes de la empresa, por lo que el Grupo de Trabajo debera entrenar
al personal que utilizara el nuevo proceso. Es claro que en este proceso surgiran problemas y
puede requerirse de modificaciones adicionales a los procedimientos y/o plantillas definidas
en la actividad 7. Por lo tanto, es posible que se requiera de capacitacion adicional en
términos de conocimientos y habilidades técnicas necesarias para cumplimentar las plantillas
creadas. En este sentido, debe existir el soporte continuo del Grupo de Trabajo (quien cred
toda la documentacion del proceso) para explicar cualquier herramienta, método,
procedimiento, formato, etc.

Reporte de actividades No. [Inserte aqui el texto]
Detos gererdles

Nombre del provecto [Inserte aqui el texto]
Referencia del provecto [Inserte aqui el texto]
Nombre del RDM [Inserte aqui el texto]
Fecha del reporte [Fecha] || Periodo comprendido | [Fecha] al [Fecha]
o istro ce acdvidades
Adtiviced el Plen Feda ceinido cefin  Bfuerzo (horas) Resporzble
eDesamllo piaceado  Real  Planeado  Real  Planeado  Real
[Inserte aqui el texto] [Fecha] [Fecha] [Fecha] [Fecha] [Fecha] [Fecha] [Inserte aqui el texto]

Instrucciones de llenado de la plantilla

Canmo Desipaién
o
Nonbrecd po,ecto Nombre que le fue asignado al proyecto en el Plan de Desarrollo.

Referencia Gnica 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
Rafa’a’na(ﬂ p’[]mo naturaleza del proyecto sin consultar el nombre o descripcién completa del mismo. El

estilo de las referencias debe ser definido por la empresay debe ser respetado por todo
el Equipo de Trabajo.

'\hﬂfem RDM Nombre del Responsable del Desarrollo y Mantenimiento de Software que fue asignado
al provecto en cuestion.
Fecha en la que se esta entregando el reporte de avance. Es obvio que cada modificacién

Fﬂj"ﬂ(brmte de avance requerira lamodificacién del reporte existente y por ende la fecha sera
actualizada.

Periodo de tiempo que se esta reportando. Por ejemplo, la Fecha del reporte puede ser

FH‘](Ib (I]Tp'e’dd) 08 062013 v se estan reportando las actividades que se realizaron entre e 01042013 y
el 07/06/2013.

Registj o ce adtividecks
Am\/l ldmm Las actividades listadas en esta columna deben corresponder con las actividades que

hayan sido registradas en el Plan de Desarrollo.
Fﬂj’ﬁ dE'IrldO- Hm Fecha planeada por el RAPE para iniciar la actividad correspondiente.
Fﬂj"ﬂ(bln(]o- %al Fecha real en que inici¢ la actividad correspondiente.
Fﬁj’ﬁ Cbﬁn- Hm Fecha planeada por el RAPE para finalizar la actividad correspondiente.
'ﬁerr[Dtdd(bp’(ﬁmd’l [Re-I [Rev] Feda cefin- Redl Fecha real en que finaliz6 la actividad correspondiente.
ESleZD(I’m)- Ha’ﬂﬁb Horas planeadas por el RAPE para realizar la actividad correspondiente.
BfLerzo(}uas)- %I Horas reales para realizar la actividad correspondiente.

we D responsable de cada actividad tomada del Plan de Desarrollo y que acord6
comprometerse a realizarla en tiempo y forma a través de la Minuta de Lanzamiento.

Figura 3.5. Ejemplo de formato para mejorar el proceso de DMS y guia de uso

11. Reunir toda la informacion delproceso y subirla a la base de conocimiento: Es probable que

durante la capacitacion del personal haya sido necesario modificar o crear algunas plantillas,
formatos o procedimientos y artefactos intermedios. En este sentido, es necesario que el
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Grupo de Trabajo reuna en la base de conocimiento toda la documentacion asociada con el
proceso para su mantenimiento y soporte a largo plazo.

12. Desplegar la solucién: El propoésito de esta actividad es diseminar en toda la empresa las
soluciones probadas. Es decir, las mejoras deben ser institucionalizadas en toda la empresa.
Las actividades de la institucionalizacién podrian ir desde crear nuevas herramientas de
software, adecuar las instalaciones, documentar todo lo relativo al nuevo proceso, hasta
contratar nuevo personal. Por otro lado, el personal de software debe ser capaz de continuar
sin mucha orientacion y soporte, pero debe ser capaz de recurrir al asesoramiento cuando sea
necesario. En este sentido, los jefes de proyectos que fueron integrados al Grupo de Trabajo
asumiran el rol de guardia de los procesos y deberan hacerse cargo de las asesorias futuras.

3.4. Fase Extender

Antes de comenzar con el siguiente ciclo de DERE es necesario revisar qué ha pasado durante
el ciclo que termina y preparase para el siguiente, antes de comenzar. Por lo tanto, esta fase consiste
en revisar y analizar las lecciones aprendidas de las fases anteriores, incorporar mejoras en las
actividades de DERE (e.g., qué no se hizo, qué se puede hacer mejor, qué se puede omitir), revisar la
informacion obtenida, revisar y evaluar las metas, evaluar el compromiso del Grupo Directivo, y
revisar el plan de mejora para determinar qué objetivos falta por cubrir. Con el objetivo de asegurar
el compromiso del Grupo Directivo durante el nuevo ciclo, el Grupo de Trabajo debe informar al
Grupo Directivo sobre los resultados del primer ciclo, los indicadores de mejora y las metas
alcanzadas hasta ahora, los cambios que ocurren en la infraestructura, etc. En este sentido, las
siguientes cuatro actividades enmarcan la realizacion de esta fase:

1 Reunir las lecciones aprendidas: El propdsito de esta actividad es asegurar que toda la
informacion sobre las lecciones aprendidas esté disponible para su revision antes de
comenzar el siguiente ciclo de DERE. Sin esta informacion sera dificil recordar las
actividades que se realizaron durante las fases anteriores. Asi pues, el Grupo de Trabajo debe
reunir estas lecciones aprendidas a lo largo de todas las actividades previas y almacenarlas en
la base de conocimientos de la empresa; si no fuera asi, las lecciones deben reunirse al entrar
a la fase “Extender”.

2. Analizar las lecciones aprendidas: El proposito de esta actividad es asegurar que el marco de
trabajo que se estd usando para conducir la mejora (DERE) es el mejor que se puede utilizar.
Ahora que se cuenta con toda la informacion del ciclo previo es necesario reflexionar sobre
las actividades que se hicieron o que no se hicieron. En este sentido, es necesario aprender de
los errores u omisiones que se pudieron realizar en el ciclo anterior y modificar y cambiar el
enfoque para no repetirlos. Cualquier mejora que se haga a DERE permitira realizar cambios
con mayor eficacia, reducira la resistencia al cambio y permitira que la mejora del proceso
avance a un ritmo mas rapido

3. Revisar el compromiso: Se ha establecido desde el inicio que el compromiso del Grupo
Directivo y del personal operativo es fundamental para el éxito de la iniciativa de mejora. Al
igual que como se realizé la primera vez a través de la fase “Definir”, es necesario que el
Grupo de Trabajo se asegure de que se sigue teniendo el patrocinio y compromiso adecuados
para comenzar el nuevo ciclo de mejora. En este sentido, se puede utilizar la misma
“Plantilla para la Definicion del Compromiso” (véase Anexo B.l) para analizar y
documentar los compromisos que ya han sido cubiertos y los que falta por cubrir.
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4. Continuar con la mejora: El proposito de esta actividad es moverse hacia la fase principal
del programa de mejora (Evaluar) y comenzar el nuevo ciclo. Para esto es necesario revisar
y/o actualizar los enfoques documentados en el documento de compromiso, revisar los
indicadores de mejora faltantes, y obtener la aprobacion para continuar con la iniciativa.
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4. Caso de estudio

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos al utilizar el marco de trabajo DERE
dentro de una MiPyMEs del Estado de Oaxaca. Estos resultados provienen de la ejecucion de un
caso de estudio que permitid establecer una iniciativa de mejora basada en MoProSoft® dentro un
entorno real. Como parte del caso de estudio fue necesario definir proyectos piloto dentro de la
MiPyMEs, para implementar las mejoras propuestas y comparar los resultados antes y después de
utilizar a DERE. En este sentido, un caso de estudio se utiliza habitualmente como una estrategia de
investigacion empirica en el campo de los Sistemas de Informacion (SI) y a menudo es utilizado
para investigar una Unica entidad o fenémeno dentro de un espacio de tiempo especifico. Asi, el
investigador puede recopilar informacion detallada sobre, por ejemplo, un Unico proyecto durante un
periodo de tiempo. Por lo tanto, los casos de estudio son adecuados para la evaluacion de métodos y
herramientas de la Ingenieria de Software en un entorno industrial, dado que pueden evitar
problemas de escalado [Wohlin et al., 2012]. Sin embargo, a pesar de que los casos de estudio son
faciles de planificar, su principal desventaja es que los resultados que se obtengan no se generalizan
dado que es posible que los efectos observados en una situacion tipica no sean aplicables a otra
[Yin, 2009].

Asi pues, existen tres diferentes estrategias para desarrollar un caso de estudio:
1 Comparar los resultados obtenidos de una nueva propuesta y una linea base.
2. Desarrollar dos proyectos paralelos, eligiendo uno de ellos como base.

3. Aplicar la nueva propuesta sobre algunos componentes y comparar los resultados que se
obtengan con los de los componentes en los cuales no se aplico.

Para el contexto de esta tesis se optod por elegir la primera de las estrategias anteriores, para lo
cual se consideraron como linea base los resultados obtenidos en una primera evaluacion sobre los
procesos de la empresa, tal y como lo establece la fase “Evaluar” de DERE. Posteriormente, cuando
los planes de accion fueron implementados para subsanar las deficiencias encontradas, de acuerdo a
lo indicado por la fase “Realizar” de DERE, la evaluacién fue repetida para comparar los resultados
de la linea base contra los obtenidos después de utilizar DERE para establecer la iniciativa de mejora
dentro de la MiPyMEs.

En este sentido, con este caso de estudio se busca validar la hipotesis presentada al inicio de
esta tesis, la cual plantea la idea de que através del disefio de un marco de trabajo es posible que una
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empresa pequefia alcance con mayor facilidad una mejora significativa de sus procesos de
desarrollo.

4.1. Definicidon del caso de estudio

El caso de estudio se enfoco en el establecimiento de una iniciativa de Mejora del Proceso de
Software usando como guia al marco de trabajo DERE. Un aspecto importante en relacion a la
eleccion de la empresa participante fue la disposicion de ésta a colaborar con las actividades
requeridas para que pudiera alcanzar la certificacion en los Niveles 1y 2 de MoProSoft®. Es decir,
a diferencia de cualquier otra empresa esto facilita el establecimiento de un compromiso serio, junto
con la disposicidn adecuada de recursos en materia de personal e instalaciones, y el tiempo necesario
para llevar por buen camino la iniciativa de mejora. Estos factores son cruciales puesto que la falta
de compromiso es el principal factor en el fracaso de iniciativas de Mejora del Proceso de Software
dentro de las empresas. Otro factor importante que fue considerado en cuanto a la eleccion de la
empresa participante, fue el delimitar apropiadamente las expectativas que ésta hubiera podido tener
sobre este tipo de proyectos, ya que, si los objetivos y resultados esperados por los directivos no son
realistas, el esfuerzo de mejora puede resultar un fracaso. Por Gltimo, es necesario mencionar que la
consecucion de un nivel de MoProSoft®, jamas debe convertirse en el principal objetivo de la
iniciativa de mejora, dado que esto puede ser perjudicial para el negocio. Al contrario de esta idea, la
Mejora del Proceso de Software debe verse como un mecanismo para alcanzar los objetivos reales
de la empresa, lo que a la postre tendra como resultado natural la consecucion de un nivel especifico
del modelo.

Asi pues, después de establecer los objetivos reales del caso de estudio con la empresa,
denominada en adelante “EmpSoft” por motivos de confidencialidad, se recogié informacion
relacionada con la naturaleza de la misma (véase Tabla 16).

Tabla 16. Perfil de la empresa participante en el caso de estudio.

Nombre de la

MyPyMEs NuUmero de empleados Actividad principal que desarrolla

EmpSoft 20 Desarrollo de software contable y paginas web

En este sentido, EmpSoft esta conformada por tres departamentos:

» Departamento administrativo: se encarga de realizar todas las gestiones administrativas con
los clientes y con la plantilla de trabajadores. Este departamento es controlado por un grupo
de directivos relacionados con la gestion empresarial, quienes son apoyados por personal de
recursos humanos y logistica.

» Departamento contable: se encarga de realizar todas las gestiones de indole contable con los
clientes y al interior de la empresa. Este departamento es controlado por un directivo
relacionado con la contabilidad organizacional.

 Area de desarrollo: es el area encargada de desarrollar los proyectos de software requeridos
por los clientes. Dentro de este personal se encuentra un jefe de proyectos quien lidera al
equipo de trabajo.
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En relacién a la experiencia previa de EmpSoft con iniciativas de mejora, los responsables de
la empresa expresaron lo siguiente:

* La empresa se ha enfocado por mas de cuatro afios al desarrollo de software contable con el
objetivo de brindar soluciones tecnoldgicas al mercado estatal. Sin embargo, a pesar de que
se han obtenido beneficios econdmicos importantes, regularmente los problemas durante el
desarrollo de los proyectos les impide terminar el producto a tiempo y sin errores, lo que
evita que pueda comprometerse con un mayor nimero de proyectos. De hecho, se argumentd
que la gravedad era tal que se habian recibido ya dos demandas por incumplimiento en la
entrega de dos productos.

» La empresa argument6 poseer un conocimiento limitado sobre las iniciativas de mejora y los
modelos de procesos, particularmente MoProSoft®. De acuerdo a la informacion vertida por
su director general, la empresa reconocié que debe mejorar su forma de trabajo para crecer y
por eso la intencion de probar con el marco de trabajo DERE para facilitar esta labor.

Una vez que se definieron las caracteristicas de EmpSoft y que se decidié el desarrollar un
caso de estudio como método de experimentacion para alcanzar una mejora significativa, fue
necesario establecer la forma en que las fases de DERE serian aplicadas. En este sentido, la Figura
4.1 muestra que después de establecer un compromiso con EmpSoft fue necesario obtener datos
sobre la linea base inicial, generar un plan de accion que guiara las mejoras que subsanaran las
deficiencias halladas en el proceso, probar dichas soluciones antes de su institucionalizacion dentro
de la organizacion y, por altimo, comparar los resultados de la linea base con los resultados
obtenidos después de la implementacion de las mejoras. De esta forma se tendria suficiente
informacion para validar la hipdtesis establecida al inicio de esta tesis.

Figura 4.1. Proceso establecido para la incorporacion de DERE al caso de estudio

Es importante mencionar que antes de iniciar el proceso mostrado en la Figura 4.1, se organizé
una reunién de trabajo con la alta direccion de EmpSoft con la intencion de conocer al Consejo
Directivo y que fuera éste quien, de primera mano, brindard la informacion relacionada con el
interés por mejorar. De esta manera fue posible observar una motivacion real que provenia del nivel
mas alto de la organizacion, algo que es bastante dificil de encontrar puesto que con frecuencia la
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motivacion proviene del personal técnico y la directiva no estd consciente de, o no reconoce, la
existencia de los problemas.

4.1.1. Definir el compromiso de mejora

La fase “Definir” de DERE inici6 formalmente con la planeacion de dos talleres orientados a
los dos grupos de personas identificados en la Figura 3.2: el personal directivo y el equipo de trabajo
(incluido el jefe de proyectos). El taller orientado a la alta direcciéon pretendié concientizar a los
directivos sobre la importancia de su compromiso para con la iniciativa de mejora que esta por
comenzar. Este taller suele tener una duracion aproximada de cinco horas, dependiendo el nivel de
inquietud de los directivos con el trabajo que se planea hacer. Durante dicho taller se suelen utilizar
diapositivas que proporcionan informacién relevante sobre la Mejora del Proceso de Software, sus
beneficios, su enfoque ajustado a las particularidades de la empresa, y como éste puede cambiar la
forma tradicional de trabajo que la empresa ha tenido hasta ese momento (véase Figura 4.2).

Iniciativa de mejora del
proceso software
Taller de introduccion - Alta direccion

Figura 4.2. Ejemplo de diapositivas utilizadas en EmpSoft para concientizar a la alta direccion sobre la importancia
del compromiso

Por otro lado, el taller orientado al equipo de trabajo busco concientizar al personal técnico
sobre la importancia de su participacion en la iniciativa de mejora que estd por comenzar. Asi pues,
el taller debe proporcionar informacion relevante sobre las actividades que seran realizadas con el
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objetivo de reducir el rechazo cultural. En este sentido, es comun que durante una iniciativa de
mejora el personal técnico se sienta amenazado porque cree que sera “juzgado” y tiene miedo de
perder el trabajo. Sin embargo, uno de los puntos cruciales de este taller es aclarar que las iniciativas
de mejora intentan identificar problemas y no culpables, por lo que debe quedar claro que las
actitudes negativas del personal pueden llevar a resultados incorrectos que con seguridad
incrementaran el tiempo dedicado a la mejora y requerirdn cambios méas drasticos. La duracion de
este taller puede requerir un poco mas de tiempo, posiblemente siete u ocho horas, puesto que la
mayoria de las veces son mas las inquietudes del personal técnico que las de la alta direccion.

Mejora del proceso software
Taller de introduccién - Personal operativo

Taller de introduccién ala Mejora al Proceso Software

m;Qué se busca?

Cumplir tn tiempo y forma

Figura 4.3. Ejemplo de diapositivas utilizadas en EmpSoft para motivar al personal técnico a participar en la mejora

De manera adicional, se organizo un taller de capacitacion para la alta direccion y el jefe de
proyectos (como representante del personal técnico) sobre MoProSoft® con la intencién de cumplir
con las actividades marcadas por DERE, especificamente las actividades 1, 3, y 6 de la fase
“Definir”. Esta capacitacion proporciona una vision general sobre la estructura de MoProSoft® y
como éste puede ser ajustado a las caracteristicas de una empresa pequefia (véase Figura 4.4).
Durante y después de esta capacitacion debe ser posible recibir ruegos y preguntas para que sea
posible delimitar correctamente la iniciativa de mejora, entendiendo el nivel de compromiso y
recursos que requiere cada esfuerzo. De esta forma fue posible que el personal de EmpSoft, alta
direccion -representada por el consejo directivo- y operativo/técnico -representado por el jefe de
proyectos, analizara a través del consenso en qué lugar se encontraban, a dénde querian llegar, y
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cémo se visualizaban a largo plazo. Este andlisis es recomendado cuando la empresa no posee
experiencia previa con modelos de proceso, como MoProSoft®, puesto que a través de la discusion
se establece un curso claro y real que aborde las areas primordiales de la organizacion.

Introduccién a la Norma

IMMX-1-059/2-NYCE-2005
Médulo bésico

Figura 4.4. Ejemplo de diapositivas utilizadas en la capacitacién del personal directivo de EmpSoft

Asi, como resultado de los talleres organizados y la capacitacion proporcionada fue posible
establecer los elementos requeridos por la fase “Definir”, concretamente los siguientes:

» Se establecieron las principales motivaciones para iniciar una iniciativa de mejora, éstas se
resumen de la siguiente forma:

0 El calculo del costo de cada producto regularmente es obtenido sin utilizar
procedimientos formales (o bien datos histéricos) que permitan obtener el
mayor beneficio de cada proyecto. Ademas de lo anterior, el costo es
determinado por el equipo de logistica sin contemplar las peculiaridades de un
proyecto de software, lo que ocasiona que se ponga en riesgo la relacién costo-
beneficio para la empresa.

0 La determinacion de un calendario de trabajo de acuerdo al tamafio,
complejidad, y alcance de los proyectos es una tarea ineficiente puesto que se
tiene conocimiento de retrasos importantes que afectan: (1) la obtencion del
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beneficio econdmico (i.e., mientras mas tiempo se retrase la entrega, mas
dinero se gasta en salarios que ya no son cubiertos por el costo del producto),
(2) la imagen de EmpSoft frente a los clientes actuales, clientes potenciales, y
su competencia, (3) la motivacion del personal de desarrollo dado que deben
repetir continuamente las tareas para alcanzar una entrega inmediata. De
manera similar que en el célculo del costo del producto, el calendario es
generado por el equipo de logistica que no tiene conocimiento sobre
estimaciones para proyectos de software.

o EI aseguramiento de la calidad de los productos creados en EmpSoft es un
proceso que se realiza de forma ineficiente. Regularmente los productos son
entregados con errores que el cliente detecta al momento de recibir su producto.
En concreto, las pruebas no estan siendo realizadas correctamente y se pone en
riesgo la calidad del producto final.

o Derivado del problema anterior, EmpSoft esta a merced de cualquier cliente al
modificar continuamente el producto sin determinar el impacto o importancia
de cada cambio requerido por el mismo. Este problema afecta: (1) el calendario
de entrega y por ende el costo del producto, (2) la motivacion del personal al
verse obligados a ceder ante cualquier peticion del cliente, y (3) la gestion del
proyecto dado que se pierde el control de las actividades.

o Finalmente, el personal posee habilidades diferentes y regularmente es dificil
integrar equipos que funcionen. Aunado a esto, la contratacion de personal
nuevo afecta el trabajo cotidiano en EmpSoft puesto que muchas veces su
integracion, a la forma de trabajo actual, se realiza con bastante retraso
afectando asi los tiempos de entrega establecidos

» Se identificaron las necesidades de negocio y conductores para la mejora, concretamente se
especificd que era crucial corregir los problemas a nivel técnico que originaban las
complicaciones relacionadas con la mala calidad de los productos y lo tardio de su entrega.
Cabe mencionar que uno de los factores cruciales para determinar lo anterior fue el miedo a
recibir mas demandas por atrasos en la entrega de productos.

» Se planted la necesidad de que el personal de EmpSoft recibiera capacitacién técnica en
aquellas areas problematicas que fueran primordiales para alcanzar las necesidades actuales
de negocio.

» Se definieron las metas generales de la iniciativa de mejora las cuales delimitaron, de cierta
manera, el alcance del caso de estudio. Asi pues, se establecié lo siguiente:

o Orientarse a la Categoria de Operacion de MoProSoft®, especificamente a los
procesos de Administracion de Proyectos Especificos (APE) y Desarrollo y
Mantenimiento de Software (DMS). Esta seleccion se debié a que APE y DMS
eran los procesos que inciden directamente en los problemas técnicos que
afrontaba EmpSoft en ese momento.

0 Alcanzar la mejora en los Niveles 1y 2 de MoProSoft® puesto que ambos
representan los escalones iniciales de una mejora integral. Es decir, se escogio
un enfoque de adentro hacia afuera que resolviera primero los problemas a
nivel equipo de desarrollo -puesto que al cubrir las actividades de estos niveles
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es posible generar productos con la calidad correcta, a tiempo y con el costo
establecido- y posteriormente resolver los problemas de la alta direccion.

o Disponer de un espacio de trabajo con una computadora por cada integrante del
equipo de trabajo, un proyector para la capacitacion de todos los integrantes del
mismo, una sala de juntas de facil acceso y alejada del resto del personal. Cabe
mencionar que la norma NMX- la proporcioné el co-director de la tesis, por lo
que no fue necesario adquirirla.

Con el objetivo de establecer un compromiso real con los puntos identificados anteriormente,
se propuso un calendario de trabajo, y se disefié una tentativa de propuesta de mejora a nivel general
que incluyo indicadores de mejora establecidos por el personal directivo de EmpSoft (i.e., objetivos
de mejora a corto plazo que les indicaran que en realidad se estaba mejorando). Toda esta
informacion fue recogida en la “Plantilla para la Definicién del Compromiso” (véase Anexo B.1), la
cual fue firmada por todos los involucrados para lanzar de inmediato la iniciativa de mejora.

4.1.2. Evaluar los procesos

De acuerdo a la fase “Evaluar”, es necesario identificar un equipo de evaluacion que determine
cuéles son los problemas que estan afectando gravemente el rendimiento del proceso utilizado por la
empresa. En este sentido, DERE recomienda utilizar un mismo equipo para desarrollar todas las
actividades de la iniciativa de mejora puesto que las pequefias empresas, que a menudo carecen de
personal, no pueden cubrir las recomendaciones de los modelos de mejora creados para las grandes
empresas en el sentido que debe utilizarse personal diferente para cada equipo. Por lo tanto, se
decidio formar un Grupo de Trabajo de cinco participantes para realizar la evaluacion. La decision
de escoger a un grupo de personas de la misma empresa como equipo de evaluacion corresponde a
las experiencias que se han documentado en casos anteriores en diferentes partes del mundo, las
cuales evidencian que es mas recomendable que el personal sea evaluado por personas conocidas
(i.e., del mismo lugar de trabajo) puesto que se reduce considerablemente el rechazo a responder con
la verdad. Este Grupo de Trabajo se formd considerando el conocimiento, las habilidades,
experiencia, y la antigliedad del personal en el desarrollo de sus labores como miembros del equipo
de trabajo, y la motivacién para realizar las labores que implican ser parte de un equipo de mejora.
Ser parte del Grupo de Trabajo es un trabajo de tiempo completo durante los periodos de
capacitacion y ejecucion de la evaluacion. Por lo tanto, este personal debi6 estar libre del trabajo
diario para desarrollar sus deberes como equipo de evaluacion.

Asi, el Grupo de Trabajo fue capacitado en el método de evaluacién mostrado en la fase
“Evaluar”, el cual fue complementado con la técnica de modelado grupal y entrevistas para
contrastar la informacion recogida (véase Figura 4.5). Adicionalmente, fue necesario solicitar acceso
a la base de datos donde el personal de EmpSoft almacenaba todos los activos del proceso que han
utilizado para desarrollar sus productos. Esta informacion, considerada como “evidencia objetiva del
proceso” es Util cuando existen discrepancias significativas entre las respuestas proporcionadas por
el personal. Asi, fue necesario utilizar la “Plantilla para el Plan de Evaluacién” (véase Anexo B.2)
para cumplir con las actividades 1y 2 de la fase “Evaluar”.

En este sentido, los lineamientos establecidos por EvalProSoft® fueron seguidos para
conducir una autoevaluacién (i.e.,, previa a la evaluacion oficial) considerando los valores
establecidos por NYCE para la obtencion de cualquiera de los niveles manejados por la norma
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(véase Tabla 17). Es decir, EmpSoft debia alcanzar un porcentaje de cobertura mayor al 85% para
obtener una calificacion de “Completamente alcanzado” y obtener su certificacion.

Figura 4.5. Ejemplo de diapositivas utilizadas en la capacitacion del equipo de evaluacion

Tabla 17. Escala normativa de calificacion definida por EvalProSoft®.

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%

Dado que la evaluacion pretende evaluar al personal en cuanto al cumplimiento de las
actividades recomendadas por MoProSoft®, no en el proceso que hasta ahora habian utilizado, se
considerd importante dar una capacitacion sobre los aspectos generales de los procesos escogidos en
la fase “Definir”. Asi, antes de comenzar con la evaluacion se impartié capacitacion adicional al
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personal técnico de EmpSoft para que éste se comenzara a relacionar con las actividades y
terminologia utilizada por el modelo.

Al mismo tiempo que se impartié la capacitacion sobre APE y DMS (véase Figura 4.6), en
conjunto con el personal se procedi6 a redactar un diccionario de términos que permitio identificar si
ya existian algunas cosas en la empresa que estuvieran relacionadas con MoProSoft® pero que
tuvieran diferente nombre. Esta sencilla practica elimina también de forma considerable el rechazo
cultural del personal, puesto que éste se ve implicado en el proceso de mejora y empieza a creer que
su participacion es importante.

Figura 4.6. Ejemplo de diapositivas utilizadas para la capacitacion sobre APE y DMS

Posteriormente las técnicas de evaluacion fueron aplicadas de la siguiente manera. En primer
lugar, se organizé un taller con todo el personal técnico para aplicar la técnica de modelado grupal
siguiendo una estrategia de “coaching”. De esta manera, se dirigio al personal en la obtencion de un
modelo que representara, a traves de la notacion de un diagrama de flujo, el proceso utilizado para
desarrollar los productos de software. En este sentido, el “coaching” asume que una persona toma el
control del taller y propone ideas de un modelo que es ajustado a través de la participacion del resto
de participantes. La Figura 4.7 muestra el resultado obtenido después de haber terminado el taller de
modelado.
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Figura 4.7. Proceso modelado por el personal técnico de EmpSoft

Con el modelo terminado se procedié a analizar cuidadosamente las diferencias existentes
entre éste y el modelo propuesto por MoProSoft®. La Figura 4.8 muestra que fue facil intuir que la
mala calidad del producto se podia deber a la ausencia de una fase destinada a la obtenciéon de
requisitos, tal y como lo establece MoProSoft®. En este sentido, lo anterior proporciond una pista
sobre que era importante analizar, a traves de la aplicacion de los cuestionarios, si la fase “A.l
Sondeo con el cliente” realizada por EmpSoft (véase modelo a la izquierda de la Figura 4.8) cubria
los aspectos mas importantes establecidos por las fases “A.1 Realizacion de la fase de inicio” y “A.2
Realizacion de la fase de requerimientos” de MoProSoft® (veéase modelo a la derecha de la Figura
4.8). De manera similar, este ejercicio sirvio para determinar que algunos entregables del modelo
establecido por MoProSoft® no estaban siendo contemplados en las fases o bien no tenian el mismo
nombre, por lo que fue posible determinar que iba a ser necesario analizar con cuidado la evidencia
objetiva entregada por la empresa. Asi, seria posible determinar si, por ejemplo, el entregable
“Necesidades del cliente”, asociado a A.l, era equivalente al entregable “Especificacion de
requerimientos”, definido por MoProSoft® en A.2.
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Figura 4.8. Proceso modelado vs proceso establecido por MoProSoft®

A continuacion se prepard el paguete de evaluacion que incluyd a los cuestionarios de
evaluacion creados para EmpSoft, y que se muestran en el Anexo C “Cuestionarios de evaluacion”,
y se dirigié al Grupo de Trabajo en su aplicacion. Cabe mencionar que, para obtener mejores
resultados, es recomendable impartir una charla antes de la evaluacion a los encuestados para
explicar, de nueva cuenta, que no se intenta culpar a nadie de la mala ejecucion del proceso actual,
sino que se pretende identificar donde se encuentran los problemas. De no realizar esta charla se
correria el riesgo de obtener resultados ajenos a la verdadera forma de trabajo puesto que el personal
tiende a mentir cuando se le pregunta, por ejemplo, si realiza tal actividad o utiliza tal herramienta
como soporte en su trabajo diario. Las Tablas 18 y 19 resumen los resultados obtenidos con la
aplicacion de los cuestionarios en la evaluacion de APE y DMS, respectivamente.

Tabla 18. Porcentajes de cobertura obtenidos con la evaluacién de las fases de APE.

Escala de calificacién manejada por NYCE

Fases
N P A C
ALl. Planificacion 19.3%
A2. Realizacion 28.6%
A3. Evaluaciony Control 9.1%

A4. Cierre 19.6%
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Tabla 19. Porcentajes de cobertura obtenidos con la evaluacion de las fases de DMS.

Escala de calificacién manejada por NYCE

Fases

N P A C
ALl Inicio 21.4%
A2. Requisitos 27.1%
A3. Anélisis y Disefio 20.0%
A4. Construccion 34.3%
Ab5. Integraciony Pruebas 30.9%
AB. Cierre 8.9%

De esta forma, la fase “Evaluar” proporciond informacion util relacionada con el estado
actual de los procesos de EmpSoft, identificando aquellas précticas que requerian atencion
inmediata. A través del anélisis se determind de que a pesar de que existia un proceso para el
desarrollo y mantenimiento de software dentro de la empresa, éste no estaba documentado, no
contaba con una descripcion estandar, no utilizaba artefactos definidos para su correcta ejecucion, y
no disponia de personal con roles adecuados para desarrollar las actividades que eran pobremente
definidas. En este sentido, se explicé que era necesario incorporar mejoras al proceso actual para
que la adherencia con lo establecido en la norma NMX-1-059/02-NYCE se incrementara a los
niveles requeridos por el Organo Certificador (véase Figura 4.9). Ademéas de estas mejoras, seria
necesario analizar las funciones de cada integrante del equipo de trabajo para determinar habilidades
de acuerdo a su motivacion, conocimientos y experiencia.

Cobertura de Procesos

1 APE 1 DMS
100.0% _ ) o
Valor minimo requerido para la certificacion

80.0%
60.0%
40.0%

0,

19.1% 23.8%
20.0%
0.0%

Areas evaluadas

Figura 4.9. Coberturas totales de APE y DMS al finalizar la evaluacion
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Con esta informacion fue posible rellenar la “Plantilla para entrega de los Resultados de la
Evaluacion” (véase Anexo B.3) para presentar los hallazgos a la empresa, considerando la cobertura
y desviacion estandar por cada actividad. Con base a estos resultados se obtuvieron los puntos
débiles, puntos fuertes, y las actividades que debian explorarse con mayor profundidad para poder
dilucidar si constituian un punto fuerte o un aspecto a mejorar. Los hallazgos fueron evidencia clara
de que los procesos evaluados (en los Niveles 1y 2 de MoProSoft®) se encontraban pobremente
implementados en EmpSoft.

En este sentido, con la intencidén de concientizar al Consejo Directivo de EmpSoft sobre la
gravedad de los resultados, se utiliz6 la informacidn recogida a través de los cuestionarios y las
entrevistas para definir posibles consecuencias en caso de no corregir los problemas. Concretamente
se definieron las siguientes:

» La empresa posiblemente podria seguir realizando proyectos para los clientes habituales. Sin
embargo, como una empresa desarrolladora de software que busca la consolidacion en el
mercado estatal y nacional, no seria capaz de llevar a buen término proyectos externos
puesto que se seguirian presentando desvios sin control en el calendario, lo que terminaria
por elevar el costo estimado del producto impactando negativamente en las ganancias de la
empresa.

e Los productos que la empresa genere seguirian presentando bajos niveles de calidad puesto
que se seguirian realizando pruebas unitarias o de integracion desordenadamente y sin la
incorporacién del cliente o usuario final.

* La culminacion de los proyectos seguiria dependiendo de que el cliente desee aceptar la
version final del producto o no, puesto que sin procedimientos establecidos éste seguira
modificando los requisitos a su gusto hasta que logré funcionalidades que no habian sido
acordadas al inicio y que por ende afectarian el calendario y costo iniciales.

* Los productos creados en la empresa seguirian abordando funcionalidades diferentes a las
requeridas por los clientes. Lo anterior se establece bajo la base de que no existe actualmente
un procedimiento formal para capturar correctamente las necesidades del cliente.

Finalmente, y una vez que se tuvieron cubiertas las actividades 1, 2, 3 de la fase “Evaluar”,
se procedio a presentar los hallazgos de la evaluacion a los dos grupos de participantes: alta
direccion y personal técnico/operativo. DERE, a través de la actividad 4 de la fase “Evaluar”,
recomienda preparar un bosquejo de la guia del plan de accién que plantee en esta misma
presentacion como seran abordados los problemas. Asi, durante la presentacion de los hallazgos se
utilizaron diapositivas que explicaban la naturaleza del problema detectado y una posible solucion
(vease Figura 4.10). A partir de dicha evidencia, la siguiente fase de DERE establecio soluciones
que fueron probadas en proyectos piloto y que se enfocaron, a través de iteraciones, en las areas mas
urgentes de acuerdo al razonamiento del Consejo Directivo.

4.1.3. Realizar las mejoras

Culminada la evaluacion, la fase “Realizar” comenzo con la revision de la mision y vision de
la EmpSoft puesto que, como se ha dicho anteriormente, cualquier esfuerzo de mejora debe estar
alineado estrechamente con los objetivos de negocio de la empresa. En este sentido fue necesario
modificar ambas puesto que, considerando objetivos a largo plazo, la empresa definié una mision
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demasiado ambiciosa que afirmaba “Ser el mejor proveedor de soluciones informaticas contables de
Latinoamérica”. Es importante mencionar que esta modificacion es obligatoria puesto que en esta
fase se pretende establecer metas realistas que generen rapidamente mejoras. Por lo tanto, establecer
una estrategia de mejora que se alineara con la mision actual iria més alld de este trabajo de tesis.
Asi pues, el cambio sugirio establecer una misién realista a corto plazo que permitiera visualizar a
EmpSoft en una mejor posicién competitiva dentro del mecano Estatal, y a partir de una evaluacion
sobre los objetivos establecidos aumentar la cobertura de su mercado.

Resultados de la fase de diagnéstico

1 Coberturas totales

Cobertura de Procesos

100 0%
D%

0%
0%
60 0%
00%
40 0%
Do
e
10 0%
- P . 00%
Resultados del Diagndstico
.. . . Ambos procesos obtienen una calificacién P (Parcialmente alcanzado)
Presentacion al Equipo de Trabajo que equivale al 16% a 50% de cobertura
P*O»e S
Resultados de la fase de diagnéstico Resultados de la fase de diagnéstico
mDiscusiény acuerdo sobre resultados m;Qué sigue?
- ¢Qué piensa el grupo de trabajo sobre estos resultados? ¢Reflejan la situacion - Se mejorara primero DMS: se definiran y refinaran los procedimientos para
actual del &rea de desarrollo y mantenimiento de software de la empresa? implantaren OBX cada fase establecida en MoProSoft, se capacitara al

personal (por roles), se haré pilotaje por roles y después por proyectos, se

- Sabfamos que APE no esté implantada en OBX y que la calificacion serfa baja . . A -
medira la mejora, y se repetira la evaluacion.

(19.1%), pero DMS se desarrolla todos los dias y no existe una diferencia
importante entre su calificacién (23.8%) y la de APE. El equipo de evaluacién

L. - Calificaciones sobre las fases de DMS
determiné lo siguiente:

Puntaje final
Muchos de los problemas con las fases iniciales se relacionan con el personal de Pases

- . P <50% 51%-84% 85%-100%
-J logistica que son los que establecen el contacto inicial con el cliente. -
ALl. Inicio 21.4%
_  Los Proced\mlen&os no estan documentados, y silo estan la documentacion es A2. Requisitos 27.1%
ambigua. L o
. . . A3. Anélisis y Disefio 20.0%
- Los proye?ms no son delimitados y se termina por rebasar el tiempo de entrega y A4. Construccion 34.3%
w ' costo planificados.
) . . AS5. Integraciony Pruebas 30.9%
— Problemas de comunicacién e integracion. .
A6. Cierre 8.9%
_ Secarece de capacitacion especifica. ¢

Figura 4.10. Ejemplo de diapositivas utilizadas para la presentacion de los hallazgos de la evaluacién

El determinar qué problemas atender primero dentro de EmpSoft requirié un analisis
minucioso de los problemas junto con el Consejo Directivo. Es decir, de todos los problemas
detectados en la evaluacion es necesario que la empresa, junto con el asesor en Mejora del Proceso
de Software, decidiera cuales son mas importantes de acuerdo a los objetivos actuales de negocio.
Este andlisis establecié el siguiente razonamiento: se sabia que APE no estaba implantada en
EmpSoft y que la calificacion seria baja al inicio (un 19.1%, de acuerdo a los resultados mostrados
anteriormente), pero DMS (o su variante dentro de la empresa) se habia estado desarrollando todos
los dias y no existio una diferencia importante entre su calificacion (23.8%, de acuerdo a los
resultados mostrados anteriormente) y la de APE. Por lo tanto, se establecieron las siguientes
conclusiones:
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* Muchos de los problemas con las fases iniciales del proceso actual de EmpSoft se
relacionaban con el personal de logistica, que son los responsables de establecer el
contacto inicial con el cliente.

* Los procedimientos del proceso no estaban documentados, y si lo estaban la
documentacion era ambigua.

» Los proyectos no fueron delimitados y se terminé por rebasar el tiempo de entrega y el

costo planificado.

» Existian problemas graves de comunicacion e integracion.

» No existian roles especificos para cada persona de la plantilla de software, y

e Se carecia de capacitacion especifica en todo el proceso técnico.

En este sentido, el Consejo Directivo decidio que era apremiante resolver primero las
deficiencias halladas en DMS, y se procedié a priorizar los problemas encontrados utilizando una
tabla de analisis (véase Tabla 20).

Tabla 20. Ejemplo de priorizacion de los problemas clave detectados en EmpSoft.

Proceso Prioridad Orden
Alta 1
Alta 2
DMS
Media 1
Baja 1

Causa de fracaso

El equipo de trabajo no revisa el plan

de desarrollo para un proyecto, y no

todos sus integrantes tienen el mismo
conocimiento.

La identificaciony consulta de fuentes
de informacion es pobre, por lo que los
requerimientos no son obtenidos
correctamente.

La descripcion de la estructura interna
del sistemay su descomposicion en
subsistemas no coincide plenamente
con su descripcién o no se encuentra

totalmente alineada con los
requerimientos obtenidos.

No existe personal asignado a roles
especificos para el desarrollo,
mantenimiento o actualizacién de
manuales de sistema.

Recomendacién

Adaptacion de directrices para crear
un entorno de trabajo participativo e
incluyente.

Implementacion de las guias basicas
para la obtencién de una
especificacion formal de

requerimientos.

Implementacion de actividades
relacionadas con el analisis de la
especificacion de los requerimientos
para generar una descripcion de la
estructura del sistema, que incluya a
sus subsistemas y componentes y que
defina las interfaces entre ellos.

Establecer una descripcion de roles
que facilite el delegar las
responsabilidades con base a roles
establecidos por MoProSoft®.

Con los problemas priorizados se procedié a reorganizar a la plantilla de software, de tal
forma que fuera posible formar un grupo, con responsables de cada area, que haria la labor del
Grupo de Trabajo en la fase “Realizar”. Cabe mencionar que, como se dijo anteriormente, estos
participantes son los mismos que realizaron la evaluacién en la fase anterior de DERE (véase Figura
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4.11). Asi, el esfuerzo de mejora se centré en preparar soluciones para los problemas que fueron
previamente analizados y priorizados junto con el Consejo Directivo.

I M «M6 <«

. M
un

RAPE, RDM, RGPY Analistas/Disefiadores Programador Revisor/
documentador
Alejandro Cueto Oscar Chavez David Ruiz
Luis Hernandez Rocio Gonzalez Pedro Matias Victor Roa
Victor Narvarte Carlos Valdéz
José Garcia Guillermo Paz
Martin Voila
Rudy Maza
Alejandro Y Luis Rocio Pedro Victor

Responsables

Figura 4.11. Formacion del grupo de trabajo para la fase “Realizar”

Posteriormente se desarrollo la guia del plan de accion utilizando la “Plantilla para la Guia
del Plan de Accidn” (véase Anexo B.4). Esta guia fue la base para que la alta direccion tomara
decisiones en cuanto al establecimiento de compromisos visibles para las siguientes etapas del ciclo
de mejora, asegurando que la iniciativa de mejora siguiera estando alineada con la vision corporativa
y los objetivos de negocio de EmpSoft. Asi, se establecieron los siguientes objetivos para DMS:

Refinar el proceso actual de EmpSoft y documentarlo con mejoras de tal forma que
fuera posible realizar sistematicamente las actividades de analisis, disefio,
construccion, integracion y pruebas de productos de software (tanto nuevos como
aquellos que pudieran ser modificados), cumpliendo siempre con los requisitos
especificados por el cliente.

Establecer practicas eficientes para recoger los requisitos del cliente.

Trabajar bajo los umbrales de calidad establecidos por la empresa para que cualquier
producto que sea creado garantice la satisfaccion de su usuario.

Considerando estos objetivos, se establecieron las siguientes metas:

Establecer un estandar de documentacion que permitiera gestionar toda la informacion
que el equipo de trabajo genere y comparta.

Establecer una cultura de trabajo de calidad total mediante la validacion y verificacion
continuas sobre el trabajo de cada integrante del equipo de trabajo.
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* Aumentar la participacion del cliente para que reconozca la importancia de analizar
cualquier peticion de cambio a los requerimientos de un producto.

 Lograr una mayor participacion del usuario final en la definicion de los
requerimientos.

* Mejorar las habilidades de documentacion de los programadores para que realicen
pruebas unitarias sobre sus componentes siguiendo el estdndar de documentacion
definido.

* Reducir el numero de defectos que los productos contienen al momento de ser
liberados para entrega.

* Mejorar la comunicacion entre el equipo de trabajo y los responsables de gestion.

En relacion a la infraestructura necesaria para alcanzar estas metas, la guia del plan de accion
establecid que la alta direccidon deberia comprometerse a respetar los nuevos roles y a proporcionar
lo siguiente:

* Un salén de reuniones con capacidad para que el Grupo de Trabajo revisara y
discutiera los procedimientos establecidos para el nuevo proceso. Este mismo salon
seria ocupado posteriormente para desarrollar los proyectos piloto. Se requirié de un
proyector de tiempo completo.

» Acceso a un servidor especifico para que se pudiera montar la base de conocimientos
(requerida por MoProSoft®) de la empresa.

» Un proyector electronico adicional para que fuera posible impartir la capacitacion al
personal y revisar los procedimientos y plantillas creadas para el nuevo proceso. Dicha
capacitacion incluyo los siguientes temas:

o Para analistas/disefiadores: obtencion y especificacion de los requerimientos del
cliente con base al estandar IEEE-1998 Std. 830 (e.g., obtencion de diagramas
de casos de uso, traduccion de diagramas de casos de uso a requerimientos
formales), uso del estdndar de documentacion, uso de procedimientos y
plantillas del proceso DMS, (especificamente aquellas relacionadas con la fase
de Anélisis de MoProSoft®).

o Para programadores: documentacion de su trabajo y realizacion de pruebas
unitarias y de integracion, uso del estandar de documentacion, uso de
procedimientos y plantillas del proceso DMS (especificamente aquellas
relacionadas con la fase de Construccion de MoProSoft®).

0 Para revisores/documentadores: uso del estdndar de documentacion, uso de
procedimientos y plantillas del proceso DMS (especificamente aquellas
relacionadas con las actividades de validacion y verificacion del proceso).

Con la capacitacion definida fue necesario establecer un calendario que definiera el tiempo
necesario para la adopcién del nuevo proceso definido para EmpSoft. Dicho proceso corresponde a
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las fases de trabajo establecidas por MoProSoft® con una pequefia modificacion al final, la cual
incorpord a la fase de capacitacion (véase Figura 4.12).

Figura 4.12. Disefio del nuevo proceso para EmpSoft
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La implantacion de este nuevo proceso requirié de la ejecucién de tres proyectos piloto:

» Sistema de Administracion de Bibliotecas (réplica del caso de estudio UWON): Se
planted el disefio y desarrollo de un sistema para hacer més eficiente la gestion de la
biblioteca de una universidad en término de préstamos, reservaciones, consultas y
compra/venta de libros, revistas o material multimedia.

» Sistema de Gestion de Nomina: Se considero el desarrollar un sistema que fuera capaz
de gestionar la nomina de una empresa incluyendo el calculo de impuestos,
retenciones, primas vacacionales, estimulos, y demas.

» Sistema de Control Escolar: Se construy6 un sistema enfocado a administrar los datos
escolares y financieros de un plantel educativo.

Por ultimo, se definié que el éxito en el establecimiento y capacitacion del nuevo proceso de
EmpSoft se podia ver afectado por los siguientes riesgos:

* Incorporacion o despido de personal de la plantilla técnica de la empresa una vez que
la ejecucion de la guia del plan de accion hubiera iniciado.

» Falta de apoyo o interés de la alta direccion o del personal técnico/operativo.

e Otras iniciativas de mejora que actualmente se estuvieran desarrollando (que no
hubieran sido notificadas a la tesista) y que pudieran interferir con los tiempos
programados en esta tesis.

e Exceso de capacitacion dado que el Grupo de Trabajo podria desconocer la mayor
parte de las actividades recomendadas por la iniciativa para mejorar la situacién actual
de la empresa. Este exceso generaria, sin duda alguna, un atraso en el calendario
propuesto.

De manera similar, se contempld que la Unica limitacién para el establecimiento del nuevo
proceso de EmpSoft se relacionaba con la misma decision de la empresa en el sentido de escoger un
solo proceso para la mejora (DMS en su Nivel 2). Esto implico que los ocho procesos restantes para
alcanzar el Nivel de madurez 1 que marca la norma NMX-1-59-NYCE-2005 deberian ser mejorados
en una iniciativa posterior.

Por ultimo, el Grupo de Trabajo control6 el avance sobre las actividades de mejora, el
término de las actividades y los entregables, la informacion sobre las proximas entregas y el desfase
en los tiempos de terminacién de las actividades; de esta manera se cubrieron las diez actividades
propuestas por la fase “Realizar”.

4.1.4. Extender el proceso y continuar con la mejora

La Gltima fase de DERE se enfocé a recoger y analizar las lecciones aprendidas durante cada
ciclo de mejora, de forma tal que fuera posible identificar y corregir problemas en el proceso y
eliminarlos en ciclos posteriores. Algunos ejemplos de las lecciones aprendidas, recogidas por el
Grupo de Trabajo y personal de la empresa, son mostrados en las Tablas 21 y 22. Cabe mencionar
que estos errores fueron de mucha utilidad para corregir y adecuar las plantillas propuestas en la fase
“Realizar” (y mostradas en el Anexo B) a las necesidades de EmpSoft.
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Tabla 21. Ejemplo de lecciones aprendidas para el proyecto “Sistema de Administracién de Bibliotecas™.

Fase(s): Requerimientos/Disefio
Proyecto(s) piloto relacionado(s): Sistema de Administracion de Bibliotecas
Errores encontrados (ambigiiedad del proceso, inconsistencia de las plantillas, gestién operativa)
Error Sugerencia de correccion

Al requisitar la informacion de la plantilla, ésta me funciono para
verificar los requerimientos y los casos de uso que le corresponden a cada
requerimiento. Sin embargo, considero que si la plantilla incluyera
informacion sobre los subsistemas y las clases que le corresponden
guedaria mas completa.

1. Laplantilla de Registro de Rastreo
esta incompleta.

En la revision me falté prestar méas atencion a lo plasmado por las AN y
2. La informacion de los documentos verificar que las necesidades si estuvieran siendo cubiertas por lo
no coincide. plasmado en el documento de requerimientos. En este sentido considero
gue debe existir un reporte de verificacion previo a la fase de disefio.

Las acciones, mensajes y botones que no se contemplaron en el
documento de requerimientos, por ser consideradas como obvias,
afectaron al momento de realizar el disefio de sistema ya que no se
comprendia muy bien lo plasmado en la especificacion de requerimientos.
Se recomienda que el responsable de AN colaboré con los programadores
para que éste resuelva las dudas que pudieran surgir.

3. Al momento de redactar los
requerimientos muchas cosas fueron
consideradas como obvias.

Inconformidades (aspectos negativos) / Comentarios generales (aspectos positivos)

1. La mayoria de la documentacion es tediosa de rellenary siento que muchas cosas se repiten, pero al final es
parte del estar acostumbrados a realizar las cosas de una manera mas “practica” y desordenada. Los cambios
siempre son buenos y en este caso particular siento que nos ha beneficiado mucho porque hemos aprendido
muchas cosas nuevas, y recordado otras en las que hace tiempo no estdbamos involucrados como equipo de

trabajo.

2. Siento que nos sigue fallando un poco la comunicaciény aveces nos brincamos el orden de las cosas o las
ordenes de los responsables. En el caso de las AN, por ejemplo, debe existir un mecanismo que permita que
expresen y defiendan sus ideas de disefio, y los programadores deben respetarlas o establecer el consenso.

3. Por ultimo, he observado que al haber adquirido nuevo conocimiento algunos integrantes del equipo de trabajo
han expresado inconformidades salariales y la lucha de egos se hacen presente.

En este punto de la iniciativa, ¢cudl es tu compromiso con la mejora?

Justificacion: Mucho tiempo trabajamos con la forma antigua, en el poco
tiempo que llevamos con este nuevo proceso he notado cambios
importantes que poco a poco se van acentuando mas, eso es lo que me
motiva a continuar.

Alto

Medio -

Nulo -
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Tabla 22. Ejemplo de lecciones aprendidas para el proyecto “Sistema de Control Escolar”.

Fase(s): Requerimientos/Disefio
Proyecto(s) piloto relacionado(s): Sistema de Control Escolar
Errores encontrados (ambigledad del proceso, inconsistencia de las plantillas, gestién operativa)
Error Sugerencia de correccion

1. En la Especificacion de
Requerimientos no se le dio

importancia a pequefios aspectos que En la especificacion de requerimientos se deben contemplar todos los
en ese momento parecieron aspectos que pudieran parecer insignificantes, por mas minimos y
insignificantes pero que en lo absurdos que parezcan.

posterior repercutieron, al grado de
solicitar cambios.

2. Muchos requerimientos no fueron
entendibles, claros y presentaron
ambigtiedad. Especificamente cuando Se debe ser mas claros y menos ambiguos en la redaccion de nuestro
se hacia referencia de un trabajo.
requerimiento a otro, éste no era
nombrado de forma correcta.

Debemos ser mas profesionales en la elaboracion de los documentos
3. La presentacion de los documentos  (redaccidny estandarizacion) y por supuesto en la revisiony aprobacion

no fue la correcta. de los mismos. Se debe seguir al pie de la letra el estdndar de
documentacion que se ha definido.

4. Hubo incongruencias en la
Especificacion de Requerimientosy  La RAN debe leer detalladamente los documentos y asegurarse de que los

la descripcién de los casos de uso requerimientos coincidan con la descripcion de los casos de uso para que
porque no se verifico la congruencia en la realizacion de los diagramas de secuencia no tengamos que
de los contenidos de ambos detenernos, porque existe incongruencia.
documentos.

Inconformidades (aspectos negativos) / Comentarios generales (aspectos positivos)
1. Cada persona debe conocer detalladamente las actividades y obligaciones que le competen de acuerdo a su rol.

2. Los responsables deben documentarse sobre conceptos “basicos” que tienen que ver con el desarrollo de
software, por ejemplo: diagrama de clases, diagrama E-R, casos de uso.

En este punto de la iniciativa, ¢cudl es tu compromiso con la mejora?

Justificacion: Me encuentro dispuesta a mejorar en todos los aspectos
necesarios que ayuden a perfeccionar el proceso de desarrollo de software
Alto de la empresa, puesto que es un trabajo en equipo y requiere mucha
coordinacion, responsabilidad y disciplina. Me encuentro abierta a
cualquier critica constructiva que me ayude a mejorar mi desempefio.

Medio --

Nulo --
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Estas lecciones fueron recogidas a lo largo de seis ciclos de mejora por cada proyecto piloto
durante los once meses que dur6 toda la iniciativa de mejora. Al final de cada iteracion, se reviso el
compromiso de la alta direccion y, una vez que éste era renovado, se continuaba con el siguiente
ciclo.

4.1.5. Comparacion evaluacién final con la linea base inicial

De acuerdo a lo indicado por la Figura 4.1, una iniciativa de mejora debe realizar un n nimero
de iteraciones (o ciclos) hasta alcanzar los indicadores de mejora establecidos por la empresa. En el
caso particular de este caso de estudio, EmpSoft decidié guiarse por los indicadores establecidos en
la Tabla 16. Dado lo anterior, se decidié junto con la empresa recoger informacidon relacionada con
el proceso de tal forma que fuera posible evidenciar una cobertura total de, por lo menos, el 86%
requerido por el Organo Certificador. Asi pues, la comparacion inici6 con la recogida de datos de
todos los ciclos de mejora con el objetivo de establecer una base comparativa que permitiera
determinar la eficiencia (o no) del marco de trabajo DERE en la conduccién de iniciativas de
mejora.

Asi, la Figura 4.13 muestra que, después de seis ciclos de mejora, EmpSoft logré alcanzar el
indicador establecido en un tiempo de once meses. Utilizando esta figura como referencia
comparativa es posible observar los beneficios de utilizar DERE mediante la comparacion del valor
obtenido antes de utilizar dicho marco de trabajo contra el valor obtenido con su adopcion. La linea
amarilla denota el porcentaje de cobertura minima requerido por el Organo Certificador.

Figura 4.13. Incremento de la cobertura de DMS a través de la iniciativa de mejora

En relacion al tiempo dedicado a la iniciativa de mejora, es importante mencionar que ésta
requirié un poco mas del tiempo considerado al inicio puesto que no se contemplé que fuera
necesario capacitar al personal de EmpSoft en todos los aspectos técnicos del desarrollo de software.
Sin embargo, cabe mencionar también que el tiempo destinado a esta capacitacion solamente
afectaria a los primeros proyectos piloto realizados en EmpSoft y que posteriormente éste seria nulo.
Por ultimo, para apoyar a EmpSoft en la adopcion del nuevo proceso, fue necesario programar
reuniones semanales (en sabado y domingo) con el Grupo de Trabajo (incluido el jefe de proyectos)
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para evaluar el calendario y los objetivos de la iniciativa de mejora. Este personal participé desde la
formulacion del plan inicial y trabajé de acuerdo a los objetivos establecidos por la fase “Definir”.

Aunado a lo anterior, se puede considerar que los resultados obtenidos con la aplicacién de
DERE en una iniciativa real cumplen el objetivo establecido al inicio de esta tesis: ‘Disefiar un
marco de trabajo para una empresa pequefia de talforma que sea posible alcanzar una mejora
significativa en sus procesos de desarrollo™. En este sentido, es importante decir que la solucion
propuesta en esta tesis no requiere de una gran cantidad de recursos ni de una estructura organizativa
especifica para poder utilizarse en el entorno de las MiPyMEs. Otro aspecto relevante es el factor de
la inversion econdmica, dado que, sin el requerimiento de una inversion importante destinada a la
definicion de los procesos dentro de una empresa pequeiia como EmpSoft, se comprobo6 que el uso
de DERE puede ayudar a este tipo de empresas en la mejora de sus actividades cotidianas.

Para finalizar, es importante mencionar que la hipotesis establecida en el contexto de la tesis
(véase pag. 6 de esta tesis), es aceptada Unicamente para la empresa que participd en el caso de
estudio. De ninguna manera es posible que el marco de trabajo aqui propuesto produzca los mismos
resultados en cualquier otra empresa debido a que esto requiere de la ejecucion de mas iniciativas de
mejora definidas para una muestra mas significativa. 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 o reporte,
evidencian que es posible establecer un caso de estudio con un mayor nimero de participantes y
proyectos.



5. Discusién y conclusiones

Detectar que existen muchas MiPyMEs que no cuentan con los procesos adecuados para
desarrollar software de calidad, fue lo que motivé e impulso el desarrollo de este proyecto de tesis.

EmpSoft, fue de esas MiPyMEs que mostré interés para obtener la certificacion en los Niveles
1y 2 de MoProSoft, ya que detecté que sus procesos actuales para desarrollar software no eran los
correctos para obtener buenos resultados.

En este sentido, EmpSoft al ser una empresa con mas de cuatros afios de experiencia en el
desarrollo de software y al tener institucionalizados sus procesos, fue capaz de reconocer que éstos
no eran correctos y decidié aplicar una iniciativa de mejora que le ayudara a crecer y a ser
reconocida dentro y fuera del Estado de Oaxaca.

Asi pues, la disposicion y compromiso de esta empresa permitié validar la utilidad del Marco
de Trabajo DERE. Es importante mencionar que durante el tiempo de capacitacion que se tuvo con
el personal de EmpSoft, se encontré6 que disefiar un marco de trabajo que permitiera guiar a la
empresa en la mejora de los procesos de desarrollo de software no es una tarea facil, ya que los
problemas organizacionales encontrados requerian de un cambio radical. En este sentido, fue dificil
que el personal se adaptara y entendiera el nuevo proceso a aplicar, principalmente al momento de
documentar los requerimientos del cliente en relacion con el sistema, ya que no se contaba con la
suficiente experiencia y el conocimiento necesario para llevar a cabo dicha actividad. El equipo
estaba acostumbrado a obviar muchas cosas que en este proceso eran mas que indispensables.

Otra de las dificultades que se presento6 fue la falta de comunicacion entre el equipo de trabajo,
la lucha de egos y la falta de interés que algunos integrantes del equipo fueron presentando debido a
la impaciencia y al lento avance que se iba teniendo. Al presentarse todo esto fue dificil continuar
con el plan de trabajo establecido.

Al término del proyecto se detectdé que DERE podria ser mejorado para obtener resultados
satisfactorios en menos tiempo. Adicionalmente se observd que seria correcto que antes de la
implementacion de DERE se capacite al equipo de trabajo en cuestiones basicas del area, tales
como: analisis, disefio y arquitectura de software; puesto que en el caso particular de EmpSoft, la
capacitacion al personal hizo que los tiempos se incrementaran. Otro punto a considerar es definir un
plan de motivacion continua que ayude a que tanto el equipo de trabajo de desarrollo como los altos
mandos no pierdan el interés en mejorar sus procesos.

En este contexto, se considera que la principal contribucién de esta tesis reside en que ha sido
posible desarrollar un marco de trabajo orientado a las MiPyMEs que proporcionard un conjunto de
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guias y plantillas para que la conduccién de una iniciativa de mejora no sea una labor tan
complicada. Cabe mencionar que, en este sentido, hasta el dia de hoy no existe un modelo o marco
de trabajo similar al creado en esta tesis, por lo que se considera que este trabajo puede ser utilizado
por futuras investigaciones para consolidar los esfuerzos de mejora en las MiPyMEs de México.

Finalmente, a pesar de los retos enfrentados se logré con el objetivo definido al inicio de la
tesis, el cual consistia en “Disefiar un marco de trabajopara una empresapequefia de talforma que
sea posible alcanzar una mejora significativa en sus procesos de desarrollo”. Es importante
mencionar que actualmente, gracias a este trabajo de tesis, EmpSoft continda trabajando con DERE
para obtener la certificacion oficial de los Niveles 1y 2 de MoProSoft®.



Anexo A. Acrénimos

AMCIS

AMIPCI
AMITI

APE
BSI
CANIETI

CBA-IPI

CEPAL
CMM
CMM-SW
CMMI
CMMI-ACQ

CMMI-DEV

CO
DERE

Asociacion Mexicana para la Calidad en la Ingenieria de
Software

Asociacion Mexicana de Internet

Asociacion Mexicana de la Industria de Tecnologias de la
Informacion

Administracion de Proyectos Especificos
Bienes, Servicios e Infraestructura

Cémara Nacional de la |Industria Electronica, de
Telecomunicaciones y Tecnologias de la Informacion

Método de Evaluacion basada en CMM para la Mejora
Interna del Proceso

Comision Economica para América Latina y el Caribe
Modelo de Madurez y Capacidad

Modelo de Madurez y Capacidad para Software
Modelo de Madurez y Capacidad Integrado

Modelo de Madurez y Capacidad Integrado para la
Adquisicién

Modelo de Madurez y Capacidad Integrado para el
Desarrollo

Conocimiento de la Organizacion

Marco de Trabajo para Definir, Evaluar, Realizar, y
Extender el Proceso de Software
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DESIN
DMS
EvalProSoft
GN

GP

GPY

GR

HTML

IEC

IIMAS

INEGI
INTECO
ISO

ISPI
ITIL

MDD
MDM
MiPyMEs
MoProSoft
MySQL
NYCE
OCDE

PIB
PMBoK
PROSOFT
PYME

Marco de Trabajo DERE

Departamento de Estudios Institucionales
Desarrollo y Mantenimiento de Software
Método de Evaluacion del Proceso de Software
Gestidn de Negocio

Gestion de Procesos

Gestion de Proyectos

Gestion de Recursos

Lenguaje de Marcas de Hipertexto

Comision Electrotécnica Internacional

Instituto de Investigaciones en Matematicas Aplicadas y en
Sistemas

Instituto Nacional de Estadistica y Geografia

Instituto Nacional de Tecnologias de la Comunicacion
Organizacional Internacional de Normalizacion
Instituto para la Mejora del Proceso de Software

Biblioteca de Infraestructura de Tecnologias de la
Informacion

Millones de Délares

Manejador de Documentos de MoProSoft

Micro, Pequefias y Medianas Empresas

Modelo de Procesos para la Industria del Software
Sistema de Gestion de Bases de Datos Relacionales
Agencia Mexicana de Normalizacion y Certificacion

Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmicos

Producto Interno Bruto
Cuerpo de Conocimiento sobre la Gestion de Proyectos
Programa para el Desarrollo de la Industria del Software

Pequefia y Mediana Empresa
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QBA
RHAT
ROI
SCAMPI

SEl
SWEBOK
TI

UDLA
WBS

XP
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Evaluacidn basada en Cuestionarios
Recursos Humanos y Ambiente de Trabajo
Retorno de la Inversion

Método de Evaluacion Estandar para CMMI para la Mejora
del Proceso

Instituto de Ingenieria de Software

Cuerpo de Conocimiento de la Ingenieria de Software
Tecnologias de la Informacion

Universidad de las Ameéricas Puebla

Estructura Desglosada de Trabajo

Programacion Extrema
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B.1. Plantilla para la Definicion del Compromiso

Este documento describe el compromiso que se requiere establecer para iniciar el programa de
Mejora del Proceso Software que sera realizado en la Empresa [Inserte aqui el texto]. Asi mismo,
sera utilizado para desarrollar un plan integrado de corto alcance para iniciar y gestionar la iniciativa
de mejora. Este documento estd compuesto por tres apartados: la Elaboracion y Revision del
Compromiso de Mejora, la Descripcion del Compromiso, y las Firmas de Conformidad.

1. Elaboracion y Revisién del Compromiso de Mejora

1.1. Objetivo

El compromiso de mejora establece uno de los insumos mas importantes para fortalecer la
decision de mejorar por parte de una empresa de desarrollo de software. El objetivo de este
documento es comunicar a la alta direccion las actividades que serén realizadas y que constituyen en
si a la iniciativa de mejora.

1.2. Alcance

Este documento describe las actividades de la fase de definicion del marco de trabajo DERE,
el cual serd utilizado para guiar, iniciar y gestionar la iniciativa de mejora de la Empresa
[Inserte aqui el texto]. DERE proporciona a las empresas una descripcion genérica de la secuencia
de pasos recomendados para experimentar con iniciativas de Mejora del Proceso Software. Asi pues,
la fase inicial del modelo consiste en el establecimiento de un compromiso de trabajo, el alcance de
éste se enfoca en dos niveles:

* Nivel organizativo: Se establece la infraestructura inicial de mejora, se definen las
funciones y responsabilidades para esta infraestructura, se definen roles y participantes, y
se asignan los recursos iniciales.

* Nivel de los objetivos del modelo objetivo de la certificacion: Esta iniciativa de Mejora
se enfoca en experimentar con el nivel [Inserte aqui el texto] del modelo de procesos
[Inserte aqui el texto]. De acuerdo a este modelo, en el nivel [Inserte aqui el texto] el
proceso implantado en la Empresa [Inserte aqui el texto] lograra su propoésito y obtendra
los resultados definidos.

La descripcion actual del proceso de software de la Empresa [Inserte aqui el texto] se
actualizara a medida que se vayan implantando nuevas actividades e indicadores de progreso que se
iran estableciendo con el tiempo en el desarrollo y despliegue del modelo en la organizacion.

1.3. Documentos de referencia

El proceso de la Empresa [Inserte aqui el texto] partird de su definicion actual y se esperan
aportaciones documentadas o de practicas identificadas que se realizan cotidianamente y que se
relacionan con el proceso que se pretende mejorar. Adicionalmente, se hara uso de la siguiente
documentacion:
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Cadigo
DERE
MoProSoft®

[Inserte aqui el texto]

Marco de Trabajo DERE

Fecha Titulo

[Inserte aqui el texto] Marco de trabajo para establecer
iniciativas de mejora del proceso de
software con MoProSoft®: caso de
estudio en una pequefia empresa
oaxaquefia.

[Inserte aqui el texto] Norma Mexicana NMX-1-059/01-04-
NYCE-2005

[Inserte aqui el texto] [Inserte aqui el texto]

1.3. Definiciones y acrénimos

Concepto
Proceso

Calidad

Mejora de Proceso
de Software

DERE

Compromiso de
Mejora

Evaluacion

[Inserte aqui el texto]

Acronimo
AD
JP
GT
MPS
MiPyMEs
[Inserte aqui el texto]

Definicion
Un conjunto organizado de actividades realizadas para transformar una
entrada(s) en una salida(s) con un propdsito dado.

Totalidad de atributos y caracteristicas de un proceso que permiten
satisfacer las necesidades establecidas y las implicitas.

El arte y la ciencia de cambiar el proceso de software de una
organizacion para construir software de mejor calidad y de forma més
productiva.

Marco de trabajo para promover la experimentacién con iniciativas de
mejora enfocadas a la implantacion de MoProSoft®.

Fase inicial de DERE en la cual se define el compromiso de los
participantes y se delegan responsabilidades y tareas para realizar a lo
largo del programa.

Examen y determinacion del grado de cumplimiento de un proceso
frente a normas, planes y procedimientos que le afecten.

[Inserte aqui el texto]

Concepto
Alta Direccion
Jefe de Proyecto
Grupo de Trabajo
Mejora del Proceso de Software
Micro, Pequefia y Mediana Empresa de software
[Inserte aqui el texto]
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2. Descripcion del Compromiso: Alta direccidon, Gerencia, y Operacién

2.1. Misién de la empresa

“[Inserte aqui el texto] .

2.2. Vision de la empresa

“[Inserte aqui el texto] .

2.3. Relacion de la iniciativa de mejora con la misién y vision de la empresa

La iniciativa de mejora definida para la Empresa [Inserte aqui el texto] estara alineada con la

mision y vision de la siguiente manera:

Con respecto a la misién, el proceso de software que serd definido para la Empresa
[Inserte aqui el texto] estard soportado por la experiencia de diversas metodologias de
desarrollo de software que permitirdn establecer un proceso de acuerdo a las caracteristicas
de la organizacion para generar productos de calidad. Nota: Es evidente que parafortalecer
esta justificacion de alineacidén de la mejora con los objetivos de negocio, sera necesario
agregar informacion relacionada con la mision particular de la empresa en cuestion.

En relacion a la vision, el proceso software que sera definido para la Empresa
[Inserte aqui el texto] le permitira incrementar los niveles de satisfaccion de sus clientes
alcanzando asi una ventaja competitiva dentro del mercado en el cual ha estado participando.
Esta competitividad permitird que la Empresa [Inserte aqui el texto] mejore su posicién
actual. Nota: Es evidente que parafortalecer estajustificacién de alineacion de la mejora
con los objetivos de negocio, sera necesario agregar informacion relacionada con la vision
particular de la empresa en cuestion.

2.4. Documentacion de la necesidad de mejora

Es necesario identificar el origen de la necesidad por mejorar con el objetivo de establecer

indicadores coherentes de mejora. Asi pues, dicha necesidad se define por: Nota: Deberan
establecersejustificaciones claraspara cadapregunta establecida en las vifietas posteriores.

¢Quién identificé la necesidad de la mejora en la empresa? ¢Alta direccion, los mandos
gerenciales, o el personal operativo? [Inserte aqui el texto].

¢ Qué problemas fueron detectados en el proceso actual que motivaron a la empresa a realizar
una iniciativa de mejora? [Inserte aqui el texto].

Con el conocimiento de estos problemas, ¢qué espera la empresa de la iniciativa de mejora?
[Inserte aqui el texto].
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2.5. Roles y responsabilidades

Alta Direccion (AD): Se considera como AD a los directivos con cargos mas altos en la
empresa: el Presidente, el Gerente General y los Directores de las distintas areas. En las
empresas, la AD forma parte del Comité de Direccion o Comité Ejecutivo que se reine con
una frecuencia determinada y marcan la linea estratégica a seguir. Es regular que en
empresas de tipo MiPyMEs la AD esté dividida en Direccion Administrativa y Direccion
Teécnica.

Jefe de Proyecto (JP): Es el responsable de la gestion de los proyectos de software en la
empresa y por lo tanto de la ejecucién de las acciones correctivas sobre los mismos y de la
cumplimentacion y cierre de la documentacion. Lidera al Grupo de Trabajo.

Grupo de Trabajo (GT): Personal que debe llevar a cabo de manera concreta la
implementacién de las actividades propuestas por el proceso definido para la empresa, asi
como las acciones correctivas que el JP proponga.

2.6. Estrategia metodoldgica

El compromiso esta inmerso en el ciclo continuo que propone el marco de trabajo DERE

(especificamente en su fase Definir), el cual serd utilizado para conducir la iniciativa de mejora de la
Empresa [Inserte aqui el texto].

El marco de trabajo DERE es creado con la intencién de conducir la mejora del proceso

software en las empresas del Estado de Oaxaca y fue creado en la Universidad Tecnoldgica de la
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Mixteca, con la colaboracion de la tesista. Cabe mencionar que este modelo servira Gnicamente para
guiar iniciativas de mejora con MoProSoft® y sera utilizado para definir el nuevo proceso software
que serd implantado en la Empresa [Inserte aqui el texto].

3. Definicién del compromiso

3.1. A nivel general

Actividad EPG AD JP TWG
Al. Proporcionar seminario(s) para estimular la mejora en la AD R P
AZ2. Proporcionar seminario(s) para estimular la mejora en el TWG
(incluyendo al JP) R P P
A3. Establecer la infraestructura de mejora P R P
A4. Evaluary caracterizar el estado actual de la préactica (evaluacion sobre el R p p
proceso software actual)
Ab. Desarrollar recomendaciones y documentar los resultados R
AB. Presentar resultados preliminares R P P
A7. Establecer estrategias y prioridades R P
A8. Generar planes de accion R
A9. Disefiar y establecer los activos del nuevo proceso R P
A10. Planeary ejecutar proyectos piloto R P P
All. Capacitar al equipo piloto en los activos del nuevo proceso R P
Al12. Definir procesos y medidas para validar el nuevo proceso R P
A13. Documentary analizar las lecciones aprendidas R
Al4. Presentar los resultados de la mejora a la alta direccion R P
A15. Revisar el enfoque organizacional R P
A16. Capacitar al resto de la organizacion en el uso del nuevo proceso P R P
Al7. Desplegar el proceso P R P

R: Responsable de la actividad - P: Participa en la actividad.

3.2. A nivel de infraestructura

Recurso EPG AD JP TWG
R1. Salon de reuniones con capacidad para todos los participantes

de la iniciativa de mejora (actividades Al, A2, A6, y Al4) R
R2. Equipo de computo suficiente para el desarrollo de los R
proyectos piloto (se recomienda un equipo por cada participante)
R3. Servidor especifico para establecer labase de conocimiento R
de la empresa
R4. Proyector electronico para la imparticion de los seminarios y
capacitacion del personal (actividades Al, A2, A6, All, Al4, R
A16)
R5. Pizarrédn de acrilico para el trabajo en equipo durante la

L R
actividad A4
R6. Adquisicion de la documentacion relacionada con R

MoProSoft® y para uso interno de la empresa

R: Responsable de la actividad - P: Participa en la actividad.
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3.3. A nivel de personal

La iniciativa de mejora requiere no solamente el compromiso de la AD sino también del TWG
que es quien utilizard en sus tareas cotidianas el proceso de software definido para la Empresa
[Inserte aqui el texto]. En este sentido, la iniciativa requiere lo siguiente:

» Se requiere la incorporacion de uno de los JP de la Empresa [Inserte aqui el texto] al EPG
con el objetivo de que éste se relacione estrechamente con el proceso que se esta definiendo
para la organizacion.

» Adicionalmente se requiere la integracion del Equipo de Trabajo para desarrollar los planes
de accion del proceso a mejorar. Ademas, éste ayudard a definir y desarrollar los nuevos
procesos, estableciendo los estdndares y procedimientos apropiados de acuerdo a las
indicaciones del EPG, para lo cual se necesita la colaboracién activa de, por lo menos, dos JP
de la Empresa [Inserte aqui el texto], y dos miembros del TWG con la mayor antigiiedad.

» Por ultimo, todos los integrantes del TWG formaran el Equipo Piloto para realizar las
actividades de prueba sobre el proceso definido para la Empresa [Inserte aqui el texto].

Ademas de estos requerimientos, es necesario que el TWG vy los JP sepan que la iniciativa de
mejora se sustenta en su compromiso para desempefiar las labores que el EPG le indique, dedicando
tiempo extra a éstas, ademas de desemperiar sus tareas diarias. La AD debe asumir que posiblemente
el personal se sienta presionado o saturado de trabajo y es compromiso de ésta resolver estos
conflictos en pro de la mejora.

3.4. Procesos relacionados

Nota: Se debe incluir el listado de los procesos que serdn abordados por la iniciativa de
mejora. Estos procesos corresponden con el nivel de MoProSoft®, establecido en el punto 1.2 de
este documento.

[Inserte aqui el texto]

3.5. Indicadores del proceso

Nota: Con base a la informacion proporcionada en elpunto 2.4, laAD Yy los JP deben definir
indicadores que lespermitan comprobar que la iniciativa de mejorafue exitosa. Por ejemplo, si uno
de los problemas que motivan la realizacion de la mejora es la desviacion en el calendario - lo que
provoca que los productos sean entregados tardiamente - el indicador seleccionado debe dar una
idea de ¢cuanto quieren reducir ese retraso? (en porcentaje). Otro ejemplo puede ser que si los
productos llevan un 15% de defectos insertados, ¢a cuanto lo quieren reducir? Estos indicadores
son muy importantes dado que serviran alfinal para comprobar que se alcanz6 tanto la mejora
como el objetivo buscado.

[Inserte aqui el texto]

3.6 Periodo de ejecucién

Es importante tener en cuenta que la duracion en tiempo para completar un ciclo a través de
DERE puede variar de organizacion en organizacion. Las organizaciones encuentran, dependiendo
de los recursos destinados al programa de mejora, que muchas actividades pueden realizarse de
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forma paralela. En este sentido, se plantea un tiempo no mayor a los [Inserte aqui el texto] meses
para implantar la mejora en el proceso actual de la Empresa [Inserte aqui el texto].

4. Firmas de conformidad con el compromiso establecido

4.1. Por parte de la alta direccién

[Inserte aqui el texto] [Inserte aqui el texto]

[Inserte aqui el texto] [Inserte aqui el texto]

4.2. Por parte de la gerencia

[Inserte aqui el texto] [Inserte aqui el texto]

[Inserte aqui el texto]

4.3. Por parte del EPG (consultor externo o interno)

[Inserte aqui el texto]
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B.2. Plantilla para el Plan de Evaluacion

Este documento describe esencialmente la preparacion y planificacion de la fase de
evaluacion, ademas de identificar a los participantes, definir las actividades y tiempos para realizar
el diagnostico sobre los procesos de [Inserte aqui el texto] para determinar el grado de cumplimiento
en la Empresa [Inserte aqui el texto]. La informacién recogida a través de este diagndstico sera
soportada por el modelo del proceso obtenido a través del taller de motivacion realizado
anteriormente.

1. Introduccién

1.1. Objetivo

Este documento servira de guia en la identificacion de fortalezas y debilidades de los procesos
actuales de la Empresa [Inserte aqui el texto], en relacion a la norma NMX-1-059/02-NY CE-2005.

1.2. Alcance
El alcance del (los) proceso(s) aqui descrito(s) comprende:

* A nivel directivo: La evaluacion de una posible Direccion Técnica que resuelva las dudas
relacionadas con la gestion directiva en el desarrollo de software.

* A nivel de gestion: La evaluacion de los responsables de la gestion del proceso de desarrollo
de software para determinar errores de administracion de recursos, personal, y proceso.

* A nivel operativo: La evaluacion del equipo de trabajo para obtener de primera mano
informacion relevante sobre la implantacion y documentacion del proceso de desarrollo de
software.

1.3. Documentos de referencia

La planificacidn de la evaluacion se sustenta en los siguientes documentos:

Codigo Fecha Titulo

DefinicionDeCompromiso [Inserte aqui el texto] Documento que define el compromiso
de la alta direccion y los jefes de
proyecto para con la iniciativa de
mejora.

AcuerdoDeConfidencialidad  [Inserte aqui el texto] Documento que establece un acuerdo de
confidencialidad para asegurar los datos
que seran recogidos en la empresa.

ModeladoDeProcesoActual [Inserte aqui el texto] Representacion grafica del proceso
actual utilizado en la empresa para
desarrollar y mantener software.
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DefinicionDeProcesoActual

[Inserte aqui el texto]

Concepto
Mejora del Proceso
Software

Evaluacién

Proceso

Administracion de
Proyectos
Especificos

Desarrollo y
Mantenimiento de
Software

Equipo de Trabajo
Objetivos de
negocio

Calidad

Rol

Entrada

Salida

Producto

Criterios de
medicion

Marco de Trabajo DERE

[Inserte aqui el texto] Documento que define en términos de
tareas, roles, productos de entrada y de
salida el proceso actual utilizado en la
empresa para desarrollar y mantener
software

[Inserte aqui el texto] [Inserte aqui el texto]

1.4. Definiciones y acrénimos

Definicién
El arte y la ciencia de cambiar el proceso software de una organizacién
para construir software de mejor calidad y de forma mas productiva.

Examen y determinacion del grado de cumplimiento de un proceso
frente a normas, planes y procedimientos que le afecten.

Un conjunto organizado de actividades realizadas para transformar una o
mas entradas en una o mas salidas que tienen un propdsito dado.

Proceso cuyo propdésito es establecer y realizar sistematicamente las
actividades que permitan cumplir con los objeticos de un proyecto en
tiempo y costo esperados.

Proceso cuyo propésito es la realizacion sistematica de las actividades
de analisis, disefio, construccion, integracion y pruebas de productos de
software (nuevos o modificados), cumpliendo con los requisitos
especificados por el cliente.

Recursos humanos asignados al proyecto.

Paso especifico o medida que debe ser tomada para alcanzar la mision
de la empresa.

Totalidad de atributos y caracteristicas de un proceso que le capacitan
para satisfacer las necesidades establecidas y las implicitas.

Funcién que el personal técnico desarrolla en el area de acuerdo con su
perfil y experiencia.

Elemento que permite iniciar una actividad, es de caracter obligatorio.

Elemento que permite terminar una actividad. Algunas veces una salida
se relaciona con un producto que sera utilizado posteriormente en una
actividad no secuenciada o a través de todo el ciclo de desarrollo.

Documento, componente, asignacion de trabajo, o cualquier resultad
generado por la actividad.

Conjunto de datos e informacion que se toman como referencia para
evaluar una actividad en una valoracion, auditoria, prueba, revision y
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otros aspectos a comprobar de un proceso.

2. Plan de evaluacién

2.1. Objetivos de negocio identificados

A través del anadlisis del Plan Estratégico, Mision, y Vision de la Empresa
[Inserte aqui el texto], se vislumbran los siguientes objetivos de negocio:

* [Inserte aqui el texto].
* [Inserte aqui el texto].
[Inserte aqui el texto].
* [Inserte aqui el texto].

2.2. Metas de calidad establecidas en relacion a la iniciativa de mejora

Las metas de calidad fueron establecidas durante la Elaboracién y Revision del Compromiso
de Mejora y definen los resultados esperados por la iniciativa de mejora realizada en la Empresa
[Inserte aqui el texto], en relacion a la implantacion de una nueva forma de trabajo. Las metas
establecidas se resumen como:

* [Inserte aqui el texto].
* [Inserte aqui el texto].
* [Inserte aqui el texto].
* [Inserte aqui el texto].

2.3. Unidad o area organizativa sujeta a evaluacion

El proceso de evaluacion se enfoca Unicamente en el &rea responsable del desarrollo y
mantenimiento de software dentro de la Empresa [Inserte aqui el texto]. Por la naturaleza de la
norma NMX-1-059/02-NY CE-2005, este personal sera divido en tres categorias para su evaluacion:

» Direccidn técnica. En la evaluacidn participara [Inserte aqui el texto], como representante del
equipo de trabajo quien fue seleccionado como representante de la Direccion Técnica
considerando sus habilidades, experiencia, antigiiedad y motivacion para con la iniciativa de
mejora.

» Gestores. En la evaluacion participaran [Inserte aqui el texto], como representantes del
equipo de trabajo quienes fueron seleccionados como jefes de proyectos considerando sus
habilidades, experiencia, antigliedad y motivacion para con la iniciativa de mejora.

» Personal operativo. El resto del personal serd evaluado como personal operativo.
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2.4. Capacitacion del equipo de evaluacion

El equipo de evaluacion se forma considerando el conocimiento, las habilidades, experiencia,
y antigledad del personal en el desarrollo de sus labores como miembros del equipo de trabajo, y la
motivacion para realizar las labores que implican ser parte del equipo de evaluacién. Ser parte del
equipo de evaluacion es un trabajo de tiempo completo durante los periodos de capacitacion y
ejecucion de la evaluacion. Este personal debera estar libre del trabajo diario para desarrollar sus
deberes como equipo de evaluacion y no debe de esperarse que asistan a reuniones, redacten
documentos, o viajen, por ejemplo, durante el periodo que dure la evaluacion. En este sentido, el
equipo de evaluacion estara formado por el siguiente personal:

» Personal externo ala Empresa [Inserte aqui el texto] (si lo hubiera):
0 Lider del equipo de evaluacion: [Inserte aqui el texto].
» Personal de la Empresa [Inserte aqui el texto]:
0 Anivel dejefes de proyectos:
m [Inserte aqui el texto].
m [Inserte aqui el texto].
m [Inserte aqui el texto].
0 A nivel de personal operativo:
m [Inserte aqui el texto].
m [Inserte aqui el texto].
m [Inserte aqui el texto].
m [Inserte aqui el texto].

2.5. Establecimiento de los procesos a evaluar

La realizacion de los talleres con el personal de la empresa permitio identificar que de los
nueve procesos requeridos por la norma NMX-1-059/02-NYCE-2005 para alcanzar la certificacion
en el Nivel [Inserte aqui el texto], [Inserte aqui el texto] no se encuentran implementados
actualmente. Por lo que la evaluacion se enfocara en [Inserte aqui el texto] procesos que se
encuentran medianamente establecidos en la empresa por el personal operativo y que se definen
como:

* [Inserte aqui el texto].
* [Inserte aqui el texto].
* [Inserte aqui el texto]
* [Inserte aqui el texto]

2.6. Diagrama del proceso actual de la Empresa [Inserte aqui el texto]

Nota: Debera agregarse el modelado delproceso actual de la empresa. Cabe mencionar que
este modeladofue obtenido a través del taller de colaboracién como lo indican las actividades de la
fase de evaluacion.

2.7. Diagrama de la norma NMX-1-059/02-NY CE-2005 para el proceso [Inserte aqui el texto]
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Figura 1. Ejemplo de modelo para DMS obtenido de la norma NMX-1-059/02-NY CE-2005
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2.8. Comparacion entre los procesos

2.8.1 A nivel de actividades

Proceso de la empresa
[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]

8.2 A nivel de roles

Proceso de la empresa
[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]

Marco de Trabajo DERE

Proceso NMX-1-059/02-NY CE-2005
Al. Fase de Inicio
A2. Fase de Requisitos

A3. Fase de Analisis y Disefio

A4. Fase de Construccion

Ab. Fase de Integracion y Pruebas

A6. Fase de Cierre

Proceso NMX-1-059/02-NY CE-2005

Cliente
Analista, Equipo de Trabajo
No aplica para el proceso

Programador, Equipo de Trabajo

Responsable de Administracion de Proyectos
Especificos, Responsable de Desarrollo y
Mantenimiento

Disefiador
Disefiador de Interfaces
Responsable de Pruebas

Revisor
Responsable de Manuales
Usuario

[Inserte aqui el texto]
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2.8.3 A nivel de productos

Proceso de la empresa
[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]

2.9. Metas de la evaluacién

Proceso NMX-1-059/02-NY CE-2005

Plan de Desarrollo
Especificacion de Requisitos
Plan de Pruebas de Sistema

Manual de Usuario

Anélisis y Disefio

Plan de Pruebas de Integracion
Reporte de Actividades
Registro de Rastreo
Componente
Manual de Operacion
Reporte de Pruebas de Sistema
Software
Configuracion de Software
Manual de Mantenimiento

[Inserte aqui el texto]
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Las metas establecidas para esta evaluacion son las siguientes:

» ldentificar fortalezas y debilidades del proceso actual de [Inserte aqui el texto] en relacion a
la norma NMX-1-059/02-NY CE-2005.

* Cuantificar el nivel de cobertura actual de la Empresa de [Inserte aqui el texto] en relacion a
la norma NMX-1-059/02-NY CE-2005.

» Establecer una linea base para comparar el nivel de cobertura una vez que los procesos hayan
sido mejorados.

» Establecer la base para desarrollar un plan de mej ora.

[Inserte aqui el texto].

2.10. Proyectos considerados en la evaluacion

Los proyectos considerados por la Empresa [Inserte aqui el texto] para evaluar la adherencia al
proceso establecido actualmente por la empresa para el desarrollo de software son los siguientes:
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i . . . tivo de
Referencia del Descripcion Fecha de inicio Fecha de fin Motiv .,
proyecto cancelacion

Descripcion del
proyecto. Ademas se

debe mencionar la
cantidad de personal . R Cuéndo se cancelé o  Por qué se canceld,

9 ) Cuéndo inicié S .

que trabajé en él, los termind sifuera el caso
lenguajes utilizados,y

el tiempoy costo

estimados

[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]

Referencia interna
que se le dio al
proyecto

2.11. Documentacion considerada para la evaluacion

La documentacion relacionada con los proyectos ha sido solicitada a la Empresa
[Inserte aqui el texto] y se encuentra contenida en una carpeta de DropBox denominada
[Inserte aqui el texto].

2.12. Calendarizacion de actividades

Las tablas reflejan las siguientes acciones para la realizacion de la evaluacion del proceso y el
grado de responsabilidad por cada participante en la misma, respectivamente. Esta asignacion
responde a la siguiente notacion:

* R: Responsable de la actividad.
» P: Participa en la ejecucion de la actividad.

Duracion en el mes de Duracion en el mes de
[Inserte aqui el texto] [Inserte aqui el texto]
2 23 24 2% 26 27 28 29 3V 1 2 3 4 5 6

Actividad

Al. Capacitacion al equipo de
evaluacion.

A2. Aplicacion de la evaluacion.
A3. Recogiday anélisis de
resultados.

A4. Envio de resultados al lider del
equipo de evaluacion.

Ab. Realizacion de entrevistas y
revision de proyectos escogidos.
A6. Preparacion de informes.

A7. Presentacion de resultados a alta
direcciény a equipo de trabajo.
A8. Cierre de la evaluacion.
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Actividad JP AD EPG EEVA ET LEEVA
Al. Capacitacion al equipo de evaluacion.
A2. Aplicacion de la evaluacion.
A3. Recogiday andlisis de resultados.

A4. Envio de resultados al lider del equipo de
evaluacion.

Ab. Realizacion de entrevistas y revision de
proyectos escogidos.

A6. Preparacion de informes.

AT. Presentacion de resultados a alta direcciony a
equipo de trabajo.

A8. Cierre de la evaluacion.

2.13. Infraestructura necesaria para la evaluacion

Recurso EPG AD LEEVA EEVA

R1. Sal6n de reuniones con capacidad para todos que
el EEVA sea capacitado (actividad Al)

R2. Saldn con suficiente espacio para aplicar la
evaluacion (actividad A2)

R3. Servidor especifico para establecer labase de
conocimiento de la empresa (actividad A5)

R4. Proyector electrénico para la imparticion de la
capacitacion del personal y la presentacion de
resultados (actividades Al, A5, A7)

R5. Pizarrén de acrilico para el trabajo en equipo
(actividades A1, A5)

R6. Adquisicion de la Norma Mexicana NMX-1-
059/NYCE-2005 para uso de la empresa

3. Firmas de conformidad con el compromiso establecido

3.1. Por parte de la alta direccion

[Inserte aqui el texto] [Inserte aqui el texto]

[Inserte aqui el texto] [Inserte aqui el texto]
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3.2. Por parte de la gerencia

[Inserte aqui el texto] [Inserte aqui el texto]

[Inserte aqui el texto]

3.3. Por parte del EPG (consultor externo o interno)

[Inserte aqui el texto]
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B.3. Plantilla para entrega de los Resultados de la Evaluacion

Este documento describe los hallazgos encontrados durante la evaluacion de los procesos
evaluados en la Empresa [Inserte aqui el texto] en el contexto de una iniciativa de Mejora del
Proceso Software. Asi mismo, estos resultados permitiran la priorizacién de soluciones que se
enfocan a resolver los problemas mas urgentes de la empresa. Este documento estd compuesto por
tres apartados: la Historia y Desarrollo de la Evaluacion, los Resultados, y las Firmas de
Conformidad.

1. Historia y desarrollo de la evaluacion

La necesidad de un esfuerzo de mejora fue identificada por la alta direccion y apoyada por los
mandos intermedios (0 de gestion). En este sentido, los acontecimientos que motivaron el
lanzamiento de un programa de mejora se resumen como:

[Inserte aqui el texto]
[Inserte aqui el texto]
[Inserte aqui el texto]
[Inserte aqui el texto]
[Inserte aqui el texto]

1.1. Actividades de la evaluacion

El siguiente diagrama resume las actividades realizadas para determinar las fortalezas y
debilidades actuales de la Empresa [Inserte aqui el texto]:
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Los tiempos en gque cada actividad fue realizada se resumen en el siguiente calendario:

Actividad Abril Mayo Junio Julio
S1 2 S3 4 S 2 S8 4 S 2 8 0S4 Sl 2 S3
Al. Reunidn de primer contacto con
la Empresa [Inserte aqui el texto].
A2. Planificacién del programa de
mejora.
A3. Lanzamiento del programa de
mejora.
A4. Taller para describir los procesos
actuales de la Empresa
[Inserte aqui el texto].

A5. Imparticion de cursos béasico
sobre Norma NMX-1-059/NY CE-
2005.

AB6. Imparticion de cursos béasico
sobre Norma NMX-1-059/NY CE-
2005.

A7. Planificacién de la evaluacion.

A8. Desarrollo del paquete de
evaluacion.

A9. Formaciény capacitacion del
Equipo de Evaluacion.
A10. Aplicacion de la evaluacion.

All. Discusion entre el Equipo de
Evaluacion sobre los resultados
obtenidos.

Al12. Formulacion de reporte de
resultados.

Al3. Presentaciony aprobacion de
los resultados.

1.2. Equipo evaluador

El equipo de evaluacion se formd considerando el conocimiento, las habilidades, experiencia,
y antigtiedad del personal en el desarrollo de sus labores como miembros del equipo de trabajo, y la
motivacion para realizar las labores que implican ser parte del equipo de evaluacion. Ser parte del
equipo de evaluacion es un trabajo de tiempo completo durante los periodos de capacitacion y
ejecucion de la evaluacion. Este personal debi¢ estar libre del trabajo diario para desarrollar sus
deberes como equipo de evaluacion. En este sentido, el equipo de evaluacion estuvo formado por el
siguiente personal:

» Personal externo a la Empresa [Inserte aqui el texto].
0 Lider del equipo de evaluacién: [Inserte aqui el texto].
» Personal de la Empresa [Inserte aqui el texto].
0 A nivel dejefe de proyectos.
m [Inserte aqui el texto].
m [Inserte aqui el texto].
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m [Inserte aqui el texto].
0 A nivel de personal técnico/operativo.
m [Inserte aqui el texto].
m [Inserte aqui el texto].
m [Inserte aqui el texto].

1.3. Capacitacion impartida
El equipo de evaluacion recibio capacitacion relacionada con los siguientes topicos:

* Modelo de evaluacion EvalProSoft®.

* Mecanismo de evaluacion basado en cuestionarios y entrevistas.

» Mecanismo de calificacion através de niveles de rendimiento por pregunta.
» Caélculo de cobertura total de procesos.

» [Inserte aqui el texto].

* [Inserte aqui el texto].

1.4. Alcance de la evaluacion

La realizacion de los talleres con el personal de la Empresa [Inserte aqui el texto] permitio
identificar los procesos que actualmente estan implantados y que son requeridos por la norma NMX-
I-059/NYCE-2005 para alcanzar la certificacion en el Nivel [Inserte aqui el texto]. Por lo que la
evaluacion se enfocd en los siguientes procesos, dado que éstos se encuentran medianamente
establecidos en la empresa por el personal técnico/operativo:

* [Inserte aqui el texto].
* [Inserte aqui el texto].
* [Inserte aqui el texto]

2. Resultados

2.1. Hallazgos para el proceso de [Inserte aqui el texto]

La cobertura para la fase de [Inserte aqui el texto] del proceso de [Inserte aqui el texto] (barras
de color azul) muestra que todas las actividades establecidas por la norma NMX-1-059/NY CE-2005
(denotadas de P1 a [Inserte aqui el texto]) estan [Inserte aqui el texto] del valor minimo requerido
por el Organo Certificador (linea amarilla que representa al 85% de cobertura).
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Figura 1. Ejemplo de gréfica de barras para cada proceso evaluado

Nota: Deberé agregarse una explicacion con grafica de barras por cadafase del proceso, y
una seccionpor cadaproceso evaluado.

2.2. Coberturas totales de los procesos [Inserte aqui el texto]

Cobertura de Procesos

|APE «DMS

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

0.0%

Valor minimo requerido para la certificacion

[0)
19.1% 23.8%

Areas evaluadas

Figura 2. Ejemplo de grafica de barras para mostrar las coberturas de los procesos evaluados
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Procesos evaluados en Nivel 1

APE
100% 4

RHAT 1 N. DMS

» Cobertura

Figura 3. Ejemplo de gréfica de Kiviat para mostrar las coberturas de todos los procesos evaluados

Nota: La gréafica de Kiviat debera llevar unajustificacion sobre la decision de escoger, a lo
mas, tresprocesospara mejorar durante una iniciativa.

2.3. Consecuencias sobre la decisiéon de no implantar la mejora

Con base al anélisis de los resultados obtenidos durante la evaluacion de los procesos actuales
de la Empresa [Inserte aqui el texto], se recomienda realizar acciones inmediatas para subsanar todas
las deficiencias encontradas, de lo contrario puede ocurrir lo siguiente:

» [Inserte aqui el texto].
* [Inserte aqui el texto].
» [Inserte aqui el texto].
» [Inserte aqui el texto].

3. Firmas de conformidad con los resultados presentados

3.1. Por parte de la alta direccién

[Inserte aqui el texto] [Inserte aqui el texto]
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3.2. Por parte de la gerencia

[Inserte aqui el texto] [Inserte aqui el texto]

3.3. Por parte del personal operativo

[Inserte aqui el texto] [Inserte aqui el texto]

[Inserte aqui el texto]

3.4. Por parte del EPG (consultor externo o interno)

[Inserte aqui el texto]
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B.4. Plantilla para la Guia del Plan de Accion

La guia del plan de accion proporciona a la alta direccién una vision de qué es necesario hacer
para eliminar los problemas detectados en la fase “Evaluar”, quién tiene que estar involucrado en la
creacion de las soluciones y qué puede suponer para la Empresa [Inserte aqui el texto] la
consecucion de las mejoras propuestas. Este documento estd compuesto por tres apartados: la
Introduccion, la Guia del Plan de Accion, y las Firmas de Conformidad.

1. Introduccién

1.1. Objetivos y expectativas sobre la mejora para los procesos de [Inserte aqui el texto]

Esta guia serd la base para que la alta direccion tome decisiones en cuanto al establecimiento
de compromisos visibles para las siguientes etapas del ciclo de mejora, haciendo que la mejora
resultante esté alineada con la visién corporativa y objetivos de negocio de la Empresa
[Inserte aqui el texto].

1.2. Alcance

El alcance de la fase “Realizar” de los nuevos procesos de la Empresa [Inserte aqui el texto]
comprende lo siguiente:

* A nivel directivo: La confirmacion del compromiso establecido en la fase “Definir” por parte
de la alta direccion, para apoyar la consecucién del plan propuesto en este documento.

» A nivel de gestion: El entendimiento y aceptacion de las soluciones disefiadas para eliminar
los problemas detectados a nivel de gestion de los proyectos.

» A nivel operativo: La motivacidn para aprender a realizar eficientemente su trabajo diario y

asumir la responsabilidad de una politica de calidad total para todos los proyectos que
realicen.

1.3. Documentos de referencia

La guia del plan de accion se sustenta en los siguientes documentos.

Cadigo Fecha Titulo

DefinicionDeCompromiso [Inserte aqui el texto] Documento que define el compromiso de
la alta direccion y los jefes de proyecto
para con la iniciativa de mejora.

AcuerdoDeConfidencialidad [Inserte aqui el texto] Documento que establece un acuerdo de
confidencialidad para asegurar los datos
que seran recogidos en la Empresa
[Inserte aqui el texto].

ModeloDelProcesoActual [Inserte aqui el texto] Modelo grafico que representa el
proceso actual utilizado en la Empresa
[Inserte aqui el texto] para desarrollar y
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DefinicionDelProcesoActual

ResultadosDeEvaluacion

[Inserte aqui el texto]
[Inserte aqui el texto]
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mantener software.

Documento que define en términos de
tareas, roles, productos de entrada y de
salida el proceso actual utilizado en la
Empresa [Inserte aqui el texto] para
desarrollar y mantener software.
Documento que resume los resultados
obtenidos en la fase de evaluacion.
[Inserte aqui el texto] [Inserte aqui el texto]

[Inserte aqui el texto] [Inserte aqui el texto]

[Inserte aqui el texto]

[Inserte aqui el texto]

1.4. Definiciones y acrénimos

Concepto
Mejora del Proceso
Software

Evaluacion

Proceso

Administracion de
Proyectos
Especificos

Desarrollo y
Mantenimiento de
Software

Equipo de Trabajo
Equipo Piloto
Objetivos de
negocio

Calidad

Rol

Definicion
El arte y la ciencia de cambiar el proceso software de una organizacion
para construir software de mejor calidad y de forma mas productiva.

Examen y determinacion del grado de cumplimiento de un proceso
frente a normas, planes y procedimientos que le afecten.

Un conjunto organizado de actividades realizadas para transformar una o
mas entradas en una o mas salidas que tienen un propésito dado.

Proceso cuyo propoésito es establecer y realizar sistematicamente las
actividades que permitan cumplir con los objetivos de un proyecto en
tiempo y costo esperados.

Proceso cuyo proposito es la realizacion sistematica de las actividades
de analisis, disefio, construccion, integracion y pruebas de productos de
software (nuevos o modificados), cumpliendo con los requisitos
especificados por el cliente.

Recursos humanos asignados al proyecto.

Recursos humanos a realizar las pruebas sobre el/los proceso(s)
definido(s).

Paso especifico o medida que debe ser tomada para alcanzar la mision
de la empresa.

Totalidad de atributos y caracteristicas de un proceso que le capacitan
para satisfacer las necesidades establecidas y las implicitas.

Funcion que el personal técnico desarrolla en el area de acuerdo con su
perfil y experiencia.
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Acronimo Concepto
AD Alta Direccion
RGPY Responsable de la Gestion de Proyectos
RAPE Responsable de Administracion de Proyectos Especificos
RDM Responsable de Desarrollo y Mantenimiento de Software
EPG Grupo de Ingenieria de Software
EEVA Equipo de Evaluacion
ET Equipo de Trabajo
EP Equipo Piloto
LEEVA Lider de Equipo de Evaluacion
PEVA Participantes en la Evaluacion
CL Cliente
APE Administracion de Proyectos Especificos
DMS Desarrollo y Mantenimiento de Software

2. Plan de accion
2.1. Objetivos y expectativas sobre la mejora para el proceso de [Inserte aqui el texto]

Los objetivos establecidos para el proceso de [Inserte aqui el texto] son los siguientes:

[Inserte aqui el texto].
[Inserte aqui el texto].
[Inserte aqui el texto].
[Inserte aqui el texto].

Nota: Deberéa agregarse una seccion por cadaproceso seleccionadopara la mejora.

2.2. Tareas para alcanzar los objetivos y las expectativas de mejora

A continuacion se resumen las tareas que han de realizarse para alcanzar los objetivos y
cumplir las expectativas definidas en el punto anterior.

2.2.1 Infraestructura requerida

La infraestructura minima necesaria para realizar las actividades de la guia del plan de accién
Se resume COmo:

Recurso EPG AD ET EP

R1. Salon de reuniones con capacidad para que el ET
revise y discuta los procedimientos establecidos para

. R
el nuevo proceso. Se requiere de un proyector de
tiempo completo.
R2. Salon de reuniones con capacidad para que el EP R

sea capacitado en el uso del nuevo proceso. Se
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requiere de un proyector de tiempo completo.

R3. Servidor especifico para establecer labase de
conocimiento de la Empresa [Inserte aqui el texto].
R4. Proyector electrénico para la imparticion de la
capacitacion del personal y la definicion de R
procedimientos, plantillas, etc.

R5. Adquisicion de la Norma Mexicana NMX-1-

059/NYCE-2005 para uso de la Empresa R
[Inserte aqui el texto].

R: Responsable, P: Participa

2.2.2. Entrenamiento requerido

El Equipo de Trabajo (ET) se forma considerando las habilidades técnicas, la experiencia
desarrollando el rol al que se le pretende asignar a cada individuo, la antigiiedad en el desarrollo de
sus labores diarias, y la motivacién por aprender a realizarlas de manera eficiente. El equipo esta
compuesto por voluntarios de la Empresa [Inserte aqui el texto] (los que en Gltima instancia, adoptan
los procesos que resultan de la mejora) que estan entusiasmados por trabajar y aprender sobre la
mejora. Este grupo de personas fue identificado durante la fase de Diagndstico. En este sentido, el
ET fue reasignado de la siguiente manera:

» Personal externo a la Empresa [Inserte aqui el texto]:
0 [Inserte aqui el texto].
0 [Inserte aqui el texto]
Personal de la Empresa [Inserte aqui el texto]
0 Responsables:
RGPY: [Inserte aqui el texto].
RAPE: [Inserte aqui el texto].
RDM: [Inserte aqui el texto].
RAN: [Inserte aqui el texto].
0 RPR: [Inserte aqui el texto].
* Analistas:
0 [Inserte aqui el texto].
o [Inserte aqui el texto].
* Analistas/Disefadores:
0 [Inserte aqui el texto].
0 [Inserte aqui el texto].
* Programadores:
[Inserte aqui el texto].
[Inserte aqui el texto].
[Inserte aqui el texto].
[Inserte aqui el texto].
[Inserte aqui el texto].
[Inserte aqui el texto].
» Revisor/documentador:
0 [Inserte aqui el texto].

O O O o

O O O O o

o
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2.3.3. Calendarizacion de actividades
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Considerando esta reasignacion, el entrenamiento requerido para lograr la mejora del proceso
de la Empresa [Inserte aqui el texto] incluye:

Capacitacion a RGPY, RAPE, y RDMS en [Inserte aqui el texto].

Capacitacion a Analistas/Disefiadores en [Inserte aqui el texto].

Capacitacion a Programadores en [Inserte aqui el texto].
Capacitacion a Revisor/Documentador en [Inserte aqui el texto].
Se incluye también toda la capacitacion adicional que no haya sido contemplada para el ET y
que pudiera surgir durante los proyectos piloto.

De manera similar, es necesario crear un EP para probar las soluciones generadas como
resultados de la mejora. En este sentido y dada la cantidad total de empleados de una pequefia
empresa, se trabajard con el mismo personal del ET para reducir asi los tiempos totales de
capacitacion. Asi, el EP esta formado por:

RGPY: [Inserte aqui el texto].
RAPE: [Inserte aqui el texto].
RDM: [Inserte aqui el texto].
Analistas:

[Inserte aqui el texto].
[Inserte aqui el texto].
Analistas/Disefiadores:
[Inserte aqui el texto].
[Inserte aqui el texto].
Programadores:

[Inserte aqui el texto].
[Inserte aqui el texto].
[Inserte aqui el texto].
[Inserte aqui el texto].
[Inserte aqui el texto].
[Inserte aqui el texto].
Revisor/documentador:
[Inserte aqui el texto].

0
0]

0]
0]

O O O o o

0]

(0]

El establecimiento del proceso mejorado, que serd posteriormente implantado en la Empresa
[Inserte aqui el texto], se realizara de acuerdo a las siguientes actividades:

Actividad Julio

S S Sl

Al. Definicion de
procesos,
procedimientos y guias

de implantacion.

A2. Capacitacion por

Agosto

S2

3 H# Sl

S2

Septiembre

S A Sl

Octubre

S2

S A

Diciembre

S1

S2
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roles del ET.

A3. Ajuste de
procedimientos,
plantillas y guias de
implantacion.

A4. Preparaciony
ejecucion de pruebas
piloto por roles.

Ab. Recogiday anlisis
de pruebas piloto.

A6. Planificacion de
proyectos piloto.

A7. Cierre de la fase de
establecimiento de
NUEVOS Procesos.

Es posible que el tiempo planificado sea reducido puesto que el ET y el EP tiene los mismos
integrantes y puede que algunas actividades sean realizadas de forma paralela.

2.3.4. Disefio de los nuevos procesos

Es posible que el tiempo planificado sea reducido puesto que el ET y el EP tiene los mismos
integrantes y puede ser que algunas actividades sean realizadas de forma paralela.

2.3.4.1. Modelado delproceso de [Inserte aqui el texto] para la Empresa [Inserte aqui el texto]

Figura 1. Ejemplo de modelado del proceso obtenido a través del taller de trabajo
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Nota: Debera agregarse un modelo por cada proceso seleccionado para la mejora. Este
proceso, 0 procesos, sera posteriormente definido en términos de actividades, roles,
responsabilidades, entradas, salidas, y criterios de medicidn para que la empresa cuente con una
descripcion documentada de susprocesos.

2.3.5. Seleccidn de proyectos piloto

Los procesos definidos anteriormente deberdn ser probados en los proyectos piloto que la
Empresa [Inserte aqui el texto] considere necesarios para experimentar con las nuevas descripciones
entregadas. Los proyectos piloto escogidos son los siguientes:

Referencia del Descripcion Fecha de inicio Fecha de fin Motivo _d,e
proyecto cancelacion

Descripcion del

proyecto. Ademas se

debe mencionar la
cantidad de personal . L, Cuéando se cancel6 o Por qué se canceld,

) ) Cuéndo inicio = .

que trabajo en él, los termind sifuera el caso
lenguajes utilizados,y

el tiempoy costo

estimados

[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]

Referencia interna
que se le dio al
proyecto

2.3.6. Involucracidén y nivel de esfuerzo requerido

Considerando las actividades definidas en el calendario de trabajo, se requiere del siguiente
nivel de participacion (indicado en porcentaje):

Actividad AD EPG ET EP EEVA
Al. Definicidn de procesos, procedimientos y guias
de implantacion.
A2. Capacitacion por roles del ET.
A3. Ajuste de procedimientos, plantillas y guias de
implantacion.
A4. Preparaciony ejecucion de pruebas piloto por
roles.
Ab. Recogida y andlisis de pruebas piloto.
A6. Planificacion de proyectos piloto.
AT. Cierre de la fase de establecimiento de nuevos
procesos.

2.3.7. Dependencias, riesgos y limitaciones

El éxito en el establecimiento y capacitacion de los nuevos procesos de la Empresa
[Inserte aqui el texto] se puede ver afectado por las siguientes dependencias y riesgos:

» [Inserte aqui el texto].
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» [Inserte aqui el texto].
* [Inserte aqui el texto].

Por ultimo, las limitaciones para el establecimiento del (los) nuevo(s) proceso(s) de la
Empresa [Inserte aqui el texto] se resumen como:

» [Inserte aqui el texto].
* [Inserte aqui el texto].

3. Firmas de conformidad con la Guia del Plan de Accién

3.1. Por parte de la alta direccion

[Inserte aqui el texto] [Inserte aqui el texto]

[Inserte aqui el texto] [Inserte aqui el texto]

3.2. Por parte de la gerencia

[Inserte aqui el texto] [Inserte aqui el texto]

3.3. Por parte del EPG (consultor externo o interno)

[Inserte aqui el texto]
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C.1. Evaluacion del Proceso de Administracién de Proyectos Especificos

Planificacion (A.1)

I. La planificacion se refiere al conjunto de actividades cuya finalidad es obtener y mantener el Plan del Proyecto y el
Plan de Desarrollo que regiran al proyecto especifico, con base en la Descripcion del Proyecto.

1 ¢Existe en la organizacion un Responsable de la Gestion de Proyectos?

Dependiendo del tipo de producto, lapersona que lidera el proyecto puede cambiar
de unproyecto a otro.

Comentarios:

2. ¢Existe en la organizacion un documento que defina los objetivos y el
alcance de un proyecto?

Este documento, la Descripcién 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 Gestidn 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 objetivosy 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 serd recibido en tiempoy formapor el Cliente.

Comentarios:

5 ¢Este Protocolo de Entrega es definido por el Responsable de
Administracion de Proyectos Especificos y por el Cliente?

El Protocolo de Entrega debe ser establecidoy aceptado por todos los involucrados
en esta actividad del proyecto.

Comentarios:

Sepe wdHnEe Agres Ravez Nma N $e N Ada

AN AN

Sape Uyree AN Rz Nma NoSte NoAdia
\ars

n n n n n n n

Spe taimente Agns Riavez Na NSt NoAdica

Sepe “uwdee Aurs Riave N NoSte NbAdia

n n n n n n n
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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 lasfases del proyecto incluye, en la mayoria de los
casos, la selecciony 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:

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
correctamentey que se comprometa a corregirla si existieran problemas.

Comentarios:

9 'Sgr;dentifican la relacién y dependencia de todas las actividades a
realiz

Comunmente, las actividades de un proyecto se pueden lograr en una cierta
secuencia que minimice la duracién del mismo. Esto implica identificar las tareas
predecesorasy sucesoras para determinar el orden ptimo.

Comentarios:

10. ¢ Se estima el tiempo de desarrollo para cada actividad identificada?

Cuando los calendarios se desarrollan inicialmente, es comin 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. ldentificar estas suposiciones proporciona entendimiento del nivel de
confianza (incertidumbre) en el calendario general.

Comentarios:

11. ¢Existe informacion histdrica disponible en la organizacion 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
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cuenta en proyectos de tamafioy complejidad diferentes.
Comentarios:

12, (Existe en la organizacion un Plan de Contratacion de Recursos Seqe taimente A RiaMz Nma NoSte NoAdia
Humanos en caso de que el proyecto lo requiera?

n n n n n n n

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 Spe UHzate 8™ Rla\vz Nma NStz NoAHa
caso de que el proyecto lo requiera? \&Es

n n n n n n n
La mayoria de los proyectos son Unicos de cierta maneray requieren un cierto
conjunto de activos Unicos para lograr los objetivos del proyecto. La determinacién
y adquisicion oportunas de éstos son cruciales en el éxito del proyecto.

Comentarios:

14. ¢Existe en la organizacion un Plan de Adquisicion de Equipo encaso Seme Wdnete Agres Rz Nma NSte NAdia
de que el proyecto lo requiera? V:i:S

Esta tecnologia puede ser necesaria para desarrollar el proyectoy 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 Hepe Uunate ASMS Rlavlz Nma NoSte NoAdia
Humanos en caso de que el proyecto lo requiera? s

La opcién de entrenamiento interno o contratacion del conocimiento y las
habilidades necesarias se determinan por la disponibilidad de experiencia en el
entrenamiento, del calendario delproyectoy de los objetivos de negocio.

Comentarios:

16. ¢Existe en la organizacion un Plan de Capacitacion para la Sepe Uadnat Agres Riavlz Nma NSte NbAdG
Adquisicion de Materiales en caso de que el proyecto lo requiera? \&Es

Comentarios:

17. ¢Existe en la organizacion un Plan de Capacitacion para el uso del Jeme Uamate /87 Rlavz Nma NStk NoAdia
Equipo en caso de que el proyecto lo requiera? \&Es
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Comentarios:

18. ¢Existe en la organizacion un Plan de Capacitacion para el uso de Jepe wtine 8™ Riav&z Nma NSt NoAHa
Herramientas en caso de que el proyecto lo requiera?

Comentarios:

19. ¢Se utiliza toda la informacion de los planes anteriores paraelaborarel  Sepe wmaerte 8™ Rz Nma NSEe NAdia
Plan de Adquisicionesy Capacitacion de la organizacion?
O n n n O n n
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 infraestructuray herramientas, asi como
requerimientos de capacitacion en general.

Comentarios:

20. ¢Se cuenta con fichas de personal que permitan identificar roles y Smpe uwrinmte 8™ Rz Nma NSt NbAla
habilidades para formar un Equipo de Trabajo por cada proyecto?

Las fichas de personal deberan concentrar toda la informacion relacionada con las
habilidades, certificaciones, educacién, y entrenamiento de cada miembro del
Equipo de Trabajo para la asignacién correcta de roles.

Comentarios:

21. ¢Existen roles definidos por la organizacion que establezcan tareasy  Jane Uldeete 8™ RaMz Nma NoSie NoAdia
responsabilidades dentro del Equipo de Trabajo? Vi 123

Comentarios:

22. ¢Se establecen responsables dentro del Equipo de Trabajo para cada Hepe Udeee Agres Rlavz Nma NStz NoAHa
actividad establecida en la Descripcion del Proyecto?

Comentarios:

23. ¢Se establece un mecanismo que asegure que las actividades de la Sepe “ateere A5 Rz Nma NSt NoAdia
Descripcion del Proyecto sean coordinadas y realizadas? \&Es

n n n n n n n
Los hitos son establecidos a menudo para asegurar la terminacion de ciertos
entregables en el proyecto. Los hitos pueden estar basados en eventos o en el
calendario.

Comentarios:



146 Marco de Trabajo DERE

24. ¢Se planifican las fechas de inicio y fin por cada una de estas Jame wWANETE Rz Nma NSte NdAlia
actividades para generar el Calendario de trabajo considerando tiempos s
estimados? n n n n n n n

Establecery 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 medicion del progreso; ldentificar los hitos para la entrega de
productos al cliente; Definir actividades de duracién apropiada; Usar datos
histdricos apropiados para verificar el calendario.

Comentarios:

25. ¢Se planifican las fechas de inicio y fin del Calendario considerando la Jenqe taimente Ab™s Rlavz Nma NoSte NoAdia
disponibilidad comprometida o esperada de recursos e instalaciones? s

Comentarios:

26. ¢La planificacion de las actividades se realiza a través de una Jame “etcerte A\%{E'rs Ria\z Nma NSte NhAKa
herramienta automatizada?
n n n n n n n

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? Sepe Udnete A% Ra\z Nma NSt NAlia

n n n n n n n

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 administradoresy el personal necesario para realizar el
trabajo; Conocimientos, habilidades, y necesidades de entrenamiento; Facilidades
necesarias (i.e., oficinas, espaciosy sitios de trabajo); Viajes; Acuerdos del nivel de
servicios de garantiay call-centers; Gastos directos e indirectos.

Comentarios:

28. ¢Se identifican, describen y evalGan los riesgos que pueden afectar a Jame “udherte Ra\ve Nma NSte NAda
cada proyecto de la organizacion? s

n n n n n n n

La identificacion de riesgos incluye identificar situaciones, peligros, amenazas,
vulnerabilidades, etc., potenciales que puedan afectar negativamente los esfuerzosy
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 estandar para su definicion. Las herramientas de
identificacién y evaluacion de riesgos se pueden utilizar para ayudar a identificar
posibles problemas.
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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 posiblesy su impacto en consecuencia, su
probabilidad de ocurrenciay 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?

Comentarios:

31. ¢Se documenta una Solicitud de Cambios sobre los requisitos del
proyecto?

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 programay se
le da seguimiento a la modificacion del software. EI fundamento basico 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?

Comentarios:

33. ¢Existe en la organizacion un responsable de gestionar el cambio del
requisito desde su inicio hasta su cierre?

Comentarios:
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34. ¢Se actualiza el Plan del Proyecto con cada peticion de cambio? Same wHmEte Agns Ravez Nma N&e NbAdia

n n n n n n n
El Plan del Proyecto es un documentoformal usado como guia para la ejecuciony
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 actualizacion del Plan del Proyecto? Sepe wdmte Agres Rz Nma NSe NbAla

n n n n n n n

Comentarios:
Sepe  wHnEte A\% Ra\z Nma NSt NAdia

36. ¢Se establece el control de versiones ante la gestion de los cambios n n n n n n
requeridos?

Se llama control de versiones a la gestion de los diversos cambios que se realizan
sobre los elementos de algtnproducto o una configuracion del mismo. Una versién,
revision o edicién de un producto, es el estado en el que se encuentra dicho
producto en un momento dado de su desarrollo o modificacion. Aunque un sistema
de control de versiones puede realizarse de forma manual, es muy aconsejable
disponer de herramientas que faciliten esta gestién dando lugar a los llamados
Sistemas de Control de Versiones o SVC (System Version Control).

Comentarios:

37. ¢Existe en la organizacion un Plan de Desarrollo independiente del Henpe taimente Ab™s Rlavz Nma NStz NoAHa
Plan del Proyecto?

n n n n n n n

El Plan de Desarrollo define una estrategia de alto nivel para el desarrollo de los

productos requeridos por el Cliente que contiene: Descripcién del Producto y

Entregables, Proceso Especifico, Equipo de Trabajo, Calendario.

Comentarios:

38. ¢ Se verifica el Plan del Proyecto cada que es actualizado? Sempe wHdmEt Agres Rz Nma NSe NAla
n n n n n n n

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? Savge  taimente A%s Ra\z N> NS NhAKa
n n n n n n n

El Plan de Desarrollo define una estrategia de alto nivel para el desarrollo de los
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productos requeridos por el Cliente que contiene: Descripcién 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:
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46. ¢Se comunican al resto del Equipo de Trabajo los errores/defectos senpe unimote Agres Riavez N n°sde n° Adio
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 Seme Uwaere AMb Rlavz Nma NoSe NoAdia
Plan de Desarrollo?

Comentarios:

Realizacion (A.2)

Il. La realizacidn consiste en llevar a cabo las actividades establecidas en el Plan del Proyecto.

1 ¢Participa el Responsable de Desarrolloy Mantenimiento de Software Senque Wenete A*™H Rlavz Nma NSt NoAdia
en el desarrollo del Plan del Proyecto?

O n n n O n n

Comentarios:

2. ¢Existe en la organizacion un Plan de Comunicacion e Implantacion Saqme UWaenete AN™6 Rlavz N NoSte NoAdia
definido para distribuir la informacién necesaria al Equipo de Trabajo? V:ics

n n n n n n n

La informacion de todos los proyectos debe estar almacenada de forma
comprensible (i.e. salida electrénica o computarizada de una base de datos) o
representada en suforma 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 Senpe UWaeete ASVMS RiaMz Nma NoSte NbAdia
forma que cada miembro reciba la informacion que necesita?

n n n n n n n
No todos los participantes en el proyecto tendran la necesidad o la autorizacién
necesaria para acceder a los datos del proyecto. El Plan de Comunicacion e
Implantacién debe establecer procedimientos para identificar quién tiene acceso a
qué datosy cuando accede a ellos.

Comentarios:

4. ¢Se da seguimiento al Plan de Adquisicionesy Capacitacion segin sea Senque Wenete ANVH Rlavz Nma NoSte NoAdia
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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 informacién
adicional que se puede aplicar para extender los Ciclosy 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, responsablesy mediciones, tales como: Tiempo de produccion, de Correccién,
de Verificacion y de Validacion, Defectos encontrados en verificacion, Defectos
encontrados en validacion, Defectos encontrados en pruebas, Tamafio de
Productos.

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:
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10. ¢Se registra la resolucién de los requisitos del proyecto en el Registro
de Rastreo a lo largo del proceso de desarrollo?

El Registro de Rastreo describe la relacién entre los requisitos, elementos de
analisisy disefio, componentesy planes de pruebas.

Comentarios:

11. ¢Se realiza un control de versiones sobre los productos que forman
parte de la Configuracion 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 Integracién, Manual de Usuario, Manual de Operacién, Manual de
Mantenimiento. La Configuracién de Software suele contener referencias a todos
los documentos anteriores de forma que facilite su ubicacion para consulta.

Comentarios:

12. ¢Se documenta la revision sobre los productos que forman parte de la
Configuracion 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 revision con el Equipo de Trabajo? Jape Udete Agres Rz Nma NoSte NbAla

n n n n n n n

Comentarios:

17. ¢Se documentan en Minutas los puntos tratados y los acuerdos Jeme UWdnete Agres Rz Nma NSt NbAla
tomados entre el Equipo de Trabajo? \ars

n n n n n n n
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 quiény cuando tendra lista alguna solucién.
Comentarios:
18. ¢ Se realizan reuniones de revision con el Cliente? Sepe Adnate A\%l Rrawei. Nma n°Me n°Alo
n n n n n n n

Comentarios:

19. (Se documentan en Minutas los puntos tratados y los acuerdos Sepe Uezete AB™ME Riaz Nma NoSte NoAdia
tomados con el Cliente? \&Es

n n n n n n n
Comentarios:

Evaluaciony 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 segun sea apropiado. Como resultado de estas actividades el Plan del Proyecto y el Plan de
Desarrollo seran actualizados.

1 ¢Se realiza una evaluacion sobre el avance del Plan del Proyecto? Sepe Agrs Rlavz Nma NStz NoAdia

n n n n n n n
Los parametros de la planificacién del proyecto constituyen indicadores tipicos del
progresoy rendimiento del mismo e incluyen atributos de productos de trabajo tales
como actividades, costos, esfuerzoy tiempo. El seguimiento normalmente implica



154 Marco de Trabajo DERE

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 evalta el cumplimiento actual del alcance del proyecto? Sepe “udree Auns Rz N
n n n n n

Esta evaluacion mide periddicamente la completitud real de las actividades e hitos,

y se compara contra el Plan del Proyecto.

Comentarios:

3. ¢ Se documenta este nivel de cumplimiento? Sape UWdneke fe™ Rialz Nma
n n n n n

El documentar los valores reales de los parametros de la planificacién del proyecto
incluye el registrar la informacion contextual asociada para ayudar a comprender
la comparacion e identificar desviaciones importantes que deben ser tratadas.

Comentarios:

4. ¢Se evalla el cumplimiento actual del Costo estimado en el Plan del n
Proyecto? n n n n

La evaluacién del costo empleado en el proyecto normalmente incluye: Comparar
periddicamente los costos reales incurridos, Comparar los costos reales con las
estimacionesy 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? Sempe Wdnete Agres RraWz Nma

La documentacion incluye a las desviaciones significativas encontradas.

Comentarios:

6. ¢Se evaltia el cumplimiento actual del Calendario establecido en el Plan  Semme - Uienerte A\% R\ N
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, ldentificar las
desviaciones significativas de las estimaciones del Calendario del Plan del
Proyecto.

Comentarios:
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7. ¢Se documenta este nivel de cumplimiento? Sewe Usnee Qi R Nra N3t NAda

La documentacién incluye a las desviaciones significativas encontradas.

Comentarios:

8. ¢Se evallia el cumplimiento actual del Equipo de Trabajo establecido en Seque Wdmnete Agres RV Nma NStk NoAdia
el Plan del Proyecto?

La evaluacion del esfuerzo realizado por el Equipo de Trabajo normalmente
incluye: Comparar perioédicamente 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? Sepe  Uenete A\% Raz Nma NSt NoAdia

La documentacién incluye a las desviaciones significativas encontradas.
Comentarios:

10. ¢Se evalta el cumplimiento actual sobre los Ciclos y Actividades Udnare A\% Fa\z N NoSte NoAlia

establecidos en el Plan del Proyecto?

n n n n n n n
Los directivos, el Equipo de Trabajo, los Clientes, los Usuarios finales, los
subcontratistas y otras partes interesadas se incluyen en la evaluacién segln sea
apropiado. La evaluacion del progreso sobre los Ciclosy Actividades se realizan
con regularidad (p.ej., semanal, mensual o trimestralmente).
Comentarios:
11. ¢ Se documenta este nivel de cumplimiento? Sepe Wdet Agres Rz Nma NoSte NbAla

n n n n n
La documentacién incluye a las desviaciones significativas encontradas.

Comentarios:

12. ¢Se establecen Acciones Correctivas para resolver los problemas Seqme Wdnete Agres Rz Nma NoSte NAlia
encontrados en las evaluaciones anteriores sobre el Plan del Proyecto? s
n n n n n n n

Las Acciones Correctivas son establecidas y gestionadas hasta su cierre para
corregir una desviacién o problema con respecto al cumplimiento del Plan del
Proyectoy el Plan de Desarrollo. Algunos ejemplos de Acciones Correctivas son:
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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 Jeme wdHmt Ab™s Rialz Nma NoSte NAla
identificar, controlar o actualizar los riesgos durante el desarrollo del
proyecto? n n n n n n n

Este plan contiene la identificaciony evaluacion de riesgos, asi como los planes de
contencion y de contingencia correspondientes. A medida que avanzan los
proyectos (especialmente aquellos de larga duracién), surgen nuevos riesgos por lo
que es importante identificarlosy evaluarlos. Por ejemplo, el software, el equipoy
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 proyectoy la organizacion.

Comentarios:

14. ;Se genera el Reporte de Seguimiento del proyecto considerando los Sepe wdHnEe Agres Rz Nma NStz NbAda
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
registrapor ciclo, incluyendo fecha de inicioy fin. Ademas, este reporte contiene el
registro periédico de las mediciones como: Costo real del proyecto, Esfuerzo
realizado, Cambios implementados y clasificados por tipo, Tiempo real invertido,
Defectos encontrados, Tamafio de losproductosy Trabajo duplicado.

Comentarios:

Cierre (A4)

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 Sepe wdHn®te %&s Ra\z Nma NSt NAlia

proyecto realizado por la organizacion?
n

El Protocolo de Entrega resume los términos establecidos por la organizaciéony el
Cliente para entregary recibir, respectivamente, el producto terminado.

Comentarios:

2. ¢Se documenta el seguimiento y evaluacion de dicho Protocolo de Hepe taimente Awns Ravez Nma NSt Nogjlke
Entrega?

Esta evaluacion mide la completitud real de los elementos establecidos en el



Anexo C 157

Protocolo de Entrega, y se compara contra lo establecido en el Plan del Proyecto.

Comentarios:

3. Una vez terminado el proyecto, ¢se efecttia el cierre de las actividades Spe wdatzerte 8™ Rz Nm NSt NAl@
subcontratadas con terceros? \&xs

n n n n n n n

Es importante asegurarse de tratar todas las cuestiones relativas a la propiedad
intelectual del producto (o componente) adquirido antes de que el proyecto lo
acepte.

Comentarios:

4. ;Se obtiene el Documento de Aceptacion del Cliente para dar por Seme Udnete Agres Revz Nma NS NAla
finalizado el proyecto? AV:i:S

n n n n n
Este documento establece la aceptacion del Cliente de los entregables establecidos
en el proyectoy dapor terminada la responsabilidad de la organizacién en todo lo
relacionado con el desarrollo del proyecto.

Comentarios:
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C.2. Evaluacion del Proceso de Desarrollo y Mantenimiento de Software

Realizacién 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 Seyqe Wdnete Agres Rz Nma NSt NoAdia
Desarrollo actual para entender el proyecto y comprometerse con su \&rs
desarrollo? n n n n n n n

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 éstefuera el caso, el
documento que regira el proceso de Desarrolloy Mantenimiento de Software ser&
el Plan del Proyecto.

Comentarios:

2. ¢Se elabora un Reporte de Actividades registrando las actividades Haqme UWdnate Agres Rz Nma NStk NoAdia
realizadas en la revision anterior, las fechas de inicio y fin, y el
responsable por cada actividad? n n n n n n n

Un Reporte de Actividades es un registro periddico de actividades, fechas de inicio
yfin, responsablesy mediciones, tales como: Tiempo de produccion, de Correccion,
de Verificacién y de Validacion, Defectos encontrados en verificacion, Defectos
encontrados en validacion, Defectos encontrados en pruebas, Tamafio de
Productos.

Comentarios:

Realizacion 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 comun entre el Cliente y
el proyecto.

1 ¢Son distribuidas las tareas correspondientes a esta fase entre los Sepe Udnate ﬁ% Ra\z Nma NSt NAlia
analistas de acuerdo al Plan de Desarrollo?

Los analistas poseen el conocimiento y experiencia para la obtencion, n n n n n n n
especificaciony analisis de los requisitos.

Comentarios:

2. ¢Estos analistas identifican y consultan fuentes de informacion (clientes, Smpe Wdzate AY™5 RiaVz Nma NStz NbAlia
usuarios, sistemas anteriores, documentos existentes, etc.) para obtener los
NUEevos requisitos? n n n n n n n

Comentarios:
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3. ¢Son analizados los requisitos identificados en la actividad anterior para
delimitar su alcance y factibilidad, considerando las restricciones del
ambiente de negocio del Cliente o del proyecto?

Aquellos requisitos que no sean factibles de desarrollo serdn descartados y no
formaranparte de la Especificacion de Requisitos.

Comentarios:

4. ¢Se elabora o modifica un prototipo de interfaz de usuario que permita
facilitar el entendimiento sobre el proyecto entre el Cliente y la
organizacion?

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 depantalla o bien un esqueleto ejecutable de interfaces de usuario.

Comentarios:

5. ¢ Los analistas generan o actualizan la Especificacion de Requisitos?

La Especificacion de Requisitos regularmente se compone de una introduccion 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 disefioy construccion, Legalesy reglamentarios,
efc.

Comentarios:

6. ¢ Se verifica laEspecificacion de Requisitos antes de ser aprobada?

La verificacion consiste en revisar la claridad de la redaccion de la Especificacion
de Requisitos y su consistencia con la Descripcion del Productoy con el estandar
de documentacion requerido en el Proceso Especifico. Adicionalmente se revisa que
los requisitos sean completosy no ambiguas o contradictorios.

Comentarios:

7. ¢Se corrigen los defectos encontrados en la Especificacion de Requisitos
con base en el Reporte de Verificacion y se obtiene la aprobacion de las
correcciones?

El Reporte de Verificacion registra a los participantes, la fechay lugar en que se
realiza la verificacion, la duraciony los defectos encontrados.

Comentarios:

8. ¢Se valida la Especificacion de Requisitos antes de ser aprobada?

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.

Comentarios:
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9. ¢Se corrigen los defectos encontrados en la Especificacion de Requisitos Sepe taimente AN~ RiaMz Nma NoSte NAdia
con base en el Reporte de Validacion y se obtiene la aprobacion de las \&Es

correcciones? n n n n n n n

El Reporte de Validacion contiene el registro de los participantes en la validacion,
lafechay lugar en que se realiza, y la duracion.

Comentarios:

10. ¢Se elabora o modifica el Plan de Pruebas de Sistema que sera Same taimrente ’\\l&s Ria\z Nma NSt NAma
utilizado en la entrega del software al Cliente?

El Plan de Pruebas de Sistema identifica las pruebas requeridas para el
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 deprueba.

n n n n n n n

Comentarios:

11. ¢Se verifica el Plan de Pruebas de Sistema antes de ser aprobado? Yope wHNEE % Rz Nm NSt NAla

La verificacion consiste en revisar la consistencia del Plan de Pruebas de Sistema

en relacién con la Especificacion de Requisitos y con el estandar de documentacion n n
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 Sempe wdHnee Agrs Rz Nma NSk NbAda
Sistema con base en el Reporte de Verificacion y se obtiene la aprobacion \&Es
de las correcciones? n n n n n n n

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 documenta la version preliminar del Manual de Usuario o bien se  Seme  wdnete A\% Ra\Vz Nma NSt NAda
modifica uno ya existente?

Esta version preliminar del Manual de Usuario servira tambiénpara que el Cliente n n n n n n n

y la organizacion logren el entendimiento del proyecto y los objetivos establecidos
paraéste.

Comentarios:

14. ; Se verifica el Manual de Usuario antes de ser aprobado? Sae inete Aen™ Riavz N> NSt NoAda

La verificacion consiste en revisar la consistencia del Manual de Usuario en

relacion con la Especificacion de Requisitos y con el estandar de documentacion n n n n n
requerido en el Proceso Especifico. Los defectos encontrados se documentan en un

Reporte de Verificacion.

Comentarios:



Anexo C

15. ¢Se corrigen los defectos encontrados en el Manual de Usuario con Senpe “uatarte AF~  Riaiz
base en el Reporte de Verificacion y se obtiene la aprobacion de las s

correcciones? n n n n

El Reporte de Verificacion registra a los participantes, lafechay lugar en que se
realiza la verificacion, la duraciény los defectos encontrados.

Comentarios:

16. Una vez que ya han sido verificados los documentos, ¢se incorporanla Senqpe Wadmete A"~ R\
Especificacién de Requisitos, los Planes de Pruebas de Sistema, y el
Manual de Usuario como lineas base a la Configuracion de Software? n n n n

La Configuracion de Software consiste de todos los productos de software
generados con el Desarrollo y Mantenimiento de Software: Especificacion de
Requisitos, Analisisy Disefio, Software, Registro de Rastreo, Plan de Pruebas de
Sistema, Reporte de Pruebas dl Sistema, Plan de Pruebas de Integracion, Reporte
de Pruebas de Integraciéon, Manual de Usuario, Manual de Operacién, Manual de
Mantenimiento. La Configuracién de Software suele contener referencias a todos
los documentos anteriores deforma quefacilite su ubicacion para consulta.

Comentarios:

17. (Se elabora el Reporte de Actividades registrando las actividades Hepe Uidnere AY™ Rlaiz
realizadas, fechas de inicio y fin, y responsable por actividad? \&xEs

Comentarios:

Realizacion de la fase de Analisis y Disefio (A.3)
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11l. Durante la fase de construccion se desarrolla el conjunto de actividades para analizar los requisitos especificados
para producir una descripcion de la estructura de los componentes de software, la cual servira de base para la
construccion. 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 Sepe “uatarte AF”~ R\
analistas o disefiadores de acuerdo al Plan de Desarrollo?

Los analistas poseen el conocimiento y la experiencia para la obtencion, n n n
especificacion y andlisis 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 Sepe vadzate AF™5 Riaiz
de la estructura interna del sistemay su descomposicién en subsistemas, y
éstos a su vez en componentes, definiendo las interfaces entre ellos?

Comentarios:

N NSt NoAdia

N NSt NoAHa



162

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 Anélisisy Disefio del proyecto?

Comentarios:

6. ¢Se verifica el Andlisisy Disefio antes de ser aprobado?

La verificacién consiste en revisar la claridad de la documentacion del Analisis y
Disefio, su factibilidad y la consistencia con la Especificacion de Requisitos y con el
estandar de documentacién requerido en el Proceso Especifico.

Comentarios:

7. ¢Se corrigen los defectos encontrados en el Andlisisy 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 duracién y los defectos encontrados.

Comentarios:

8. ¢ Se valida el Analisisy Disefio antes de ser aprobado?

La validacién consiste en revisar que el Andlisis y Disefio cumple con las
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

en el Reporte de Validacion y se obtiene la aprobacion de las
correcciones?

Marco de Trabajo DERE
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El Reporte de Validacién registra a los participantes, lafechay lugar en que se
realiza la verificacion, la duraciény los defectos encontrados.

Comentarios:

10. ¢ Se genera o actualiza el Registro de Rastreo del proyecto?

El Registro de Rastreo describe la relacion entre los requisitos, elementos de
analisisy disefio, componentesy planes de pruebas.

Comentarios:

11. ¢ Se verifica el Registro de Rastreo antes de ser aprobado?

La verificacién consiste en comprobar que el Registro de Rastreo contenga las
relaciones adecuadas entre los requisitosy los elementos de Analisisy Disefio. Los
defectos encontrados se documentan en un Reporte de Verificacion.

Comentarios:

12. ¢Se corrigen los defectos encontrados en el Registro de Rastreo con
base en el Reporte de Verificacion y se obtiene la aprobacion de las
correcciones?

El Reporte de Verificacion registra a los participantes, lafechay lugar en que se
realiza la verificacion, la duraciény los defectos encontrados.

Comentarios:

13. ¢ Se genera o actualiza el Plan de Pruebas de Integracion del proyecto?

Este plan contiene el orden de integracion de los componentes o subsistemas en
funcidn de laparte arquitectonica del Analisisy Disefio. Este documento resume las
pruebas que seran aplicadas para verificar la interaccién entre los componentes.

Comentarios:

14. ¢ Se verifica el Plan de Pruebas de Integracion antes de ser aprobado?

La verificacion consiste en asegurar la consistencia del Plan de Pruebas de
Integracion con el Analisisy Disefioy con el estandar 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 Plan de Pruebas de

Integracion con base en el Reporte de Verificacion y se obtiene la
aprobacion de las correcciones?

El Reporte de Verificacion registra a los participantes, lafechay lugar en que se
realiza la verificacion, la duraciony los defectos encontrados.

Comentarios:
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16. Una vez que ya han sido verificados los documentos, ¢se incorporan el
Andlisis y Disefio, el Registro de Rastreo, y el Plan de Pruebas de
Integracion como lineas 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: 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 Integraciéon, Manual de Usuario, Manual de Operacién, Manual de
Mantenimiento. La Configuracion de Software suele contener referencias a todos
los documentos anteriores deforma quefacilite su ubicacion para consulta.

Comentarios:

17. ¢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 Construccion (A.4)

Marco de Trabajo DERE
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IV. Durante la fase de construccion se desarrolla el conjunto de actividades para producir el (los) Componente(s) de
software que correspondan al Andlisis y Disefio, asi como la realizacion de pruebas unitarias. Como resultado de esta

fase se obtendran el (los) Componente(s) de software ya probados.

1 ¢Son distribuidas las tareas correspondientes a esta fase entre los
programadores de acuerdo al Plan de Desarrollo?

Los programadores poseen el conocimiento y/o la experiencia en la programacion,
integraciony realizacion depruebas unitarias.

Comentarios:

2. ¢Se implementa o se modifica el (los) Componente(s) de software con
base al Analisisy Disefio obtenido en la fase anterior?

Un Componente es un conjunto de unidades de codigo relacionadas con unfin.

Comentarios:

3. ¢Son definidas y aplicadas por los programadores las pruebas unitarias
que verifiquen el funcionamiento de cada Componente de acuerdo con el
Analisisy Disefio?

Comentarios:
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4. ¢Son corregidos los defectos encontrados hasta lograr pruebas unitarias Jeqpe Wdere AN 3 R\
exitosas (es decir, sin defectos)?

Comentarios:

5 ¢Se actualiza el Registro de Rastreo incorporando el (los) Seme Wadnete Agres RrWe
Componente(s) construidos o modificados? s

Comentarios:

6. ¢ Se verifica el Registro de Rastreo antes de ser aprobado? &nme “uatarte Abues Rlavlez
La verificacion consiste en asegurar que el Registro de Rastreo contenga las

relaciones adecuadas entre los elementos de Andlisis y Disefio y el (los) n n n
Componente(s). Los defectos encontrados se documentan en un Reporte de

Verificacion.

Comentarios:

7. ¢Se corrigen los defectos encontrados en el Registro de Rastreo con Sempe UWdnete Agres RV
base en el Reporte de Verificacion y se obtiene la aprobacion de las s
correcciones? n n n n

El Reporte de Verificacion registra a los participantes, lafechay lugar en que se
realiza la verificacion, la duraciony los defectos encontrados.

Comentarios:

8. Una vez que ya han sido verificados los documentos, ¢se incorporan el Senpe “uatarte Agures Rz
(los) Componente(s) y el Registro de Rastreo como lineas base a la
Configuracion de Software? n n n n

La Configuracion de Software consiste de todos los productos de software
generados con el Desarrollo y Mantenimiento de Software: Especificacion de
Requisitos, Analisisy Disefio, Software, Registro de Rastreo, Plan de Pruebas de
Sistema, Reporte de Pruebas dl Sistema, Plan de Pruebas de Integracién, Reporte
de Pruebas de Integraciéon, Manual de Usuario, Manual de Operacién, Manual de
Mantenimiento. La Configuracion de Software suele contener referencias a todos
los documentos anteriores deforma quefacilite su ubicacién para consulta.

Comentarios:

9. ¢Se elabora el Reporte de Actividades registrando las actividades Sepe Uienete Agres Riaviz
realizadas, fechas de inicio y fin, y responsable por actividad? V:i:S

Comentarios:
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Realizacion de la fase de Integraciony Pruebas (A.5)

V. Durante la fase de integraciéon y pruebas se realiza el conjunto de actividades para integrar y probar el (los)
Componente(s) de software, con base a los Planes de Pruebas de Integraciény 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 Operacion 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 0 responsables de pruebas de acuerdo al Plan de
Desarrollo?

Los responsables de pruebas tienen conocimientoy experiencia en la planificacién
y realizacién depruebas de integraciony 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 Integracién registra a los participantes, lafechay lugar
en que se realiza, la duraciény los defectos encontrados.

Comentarios:

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 electrénico o impreso que contiene la
informacion indispensable para la instalacién y administracién del software, asi
como el entorno de operacion (sistema operativo, base de datos, servidores, etc.).
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Este manual deberd 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? Sape Ares Riafe Nma NSe NAIG

La verificacion consiste en asegurar la consistencia del Manual de Operacién con
el Softwarey con el estdndar de documentacion requerido en el Proceso Especifico. n n n n n
Los defectos encontrados se documentan en un Reporte de Verificacion.

Comentarios:

8. ¢Se corrigen los defectos encontrados en el Manual de Operacion con Saqme Wt AF” Rz Nma NSe NoAla
base en el Reporte de Verificacion y se obtiene la aprobacion de las V:i:S

correcciones? n n n n n n n

El Reporte de Verificacion registra a los participantes, lafechay lugar en que se
realiza la verificacion, la duraciény los defectos encontrados.

Comentarios:

9. ¢Se realizan pruebas del sistema siguiendo el Plan de Pruebas de Seme Wdmte AF” RaVlz Nma NSte NbAla
Sistema definido en la fase de requisitos? s

El Plan de Pruebas de Sistema identifica las pruebas requeridas para el n n n n n n n
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  Sepe AN Rlavz Nma NoSte NoAHa
Pruebas de Sistema?
n n n n n n n

El Reporte de Pruebas de Sistema registra a los participantes, lafechay lugar en
que se realizan laspruebas, la duraciony los defectos encontrados.

Comentarios:

11. ¢Se corrigen los defectos encontrados en las pruebas del sistema con Sempe Wdnete Agres RV Nma NSE NAdia
base en el Reporte de Pruebas de Sistema y se obtiene la aprobacion de las s
correcciones? n n n n n n n

Comentarios:

12, ¢Se documenta el Manual de Usuario o bien se modifica uno ya See % Riafe Nma NStz NAK
existente?

El Manual de Usuario es un documento electrénico o impreso que describe la n n n n n n n

forma de uso del Software con base a la interfaz del usuario. Este manual debera
ser redactado en términos comprensibles a los usuarios.
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Comentarios:

13. ¢ Se verifica el Manual de Usuario antes de ser aprobado? Saqe taimente A Rz N NoSe NbAa

La verificacion consiste en asegurar la consistencia del Manual de Usuario con el
Software y con el estdndar de documentacion requerido en el Proceso Especifico. n n n n n
Los defectos encontrados se documentan en un Reporte de Verificacion.

Comentarios:

14. ;Se corrigen los defectos encontrados en el Manual de Usuario con Seme Wdnete Agres Rz Nma NStk NAlia
base en el Reporte de Verificacion y se obtiene la aprobacion de las s
correcciones? n n n n n n n

El Reporte de Verificacion registra a los participantes, lafechay lugar en que se
realiza la verificacion, la duraciony los defectos encontrados.

Comentarios:

15. Una vez que ya han sido verificados los documentos, ¢se incorporanel  Seme “uvmee AN Rz Nma NbStke NbAlia
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 n n n n n n n
Configuracion 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 Integracién, 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 deforma quefacilite su ubicacién para consulta.

Comentarios:

16. ¢Se elabora el Reporte de Actividades registrando las actividades Sempe Wadnete Agres Rz Nma NStk NoAlia
realizadas, fechas de inicio y fin, y responsable por actividad? Vi iz

Comentarios:

Realizacion de 1a fase de Cierre (A.6)

V1. Durante la fase de cierre se realiza la integracion final de la Configuracion 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? Sepe UWdnete Agres Rz Nma NSt NbAla

El Manual de Mantenimiento es un documento electrénico o impreso que describe

la Configuracion de Softwarey el entorno usado para el desarrolloy realizacion de n n n n n
pruebas (compiladores, herramientas de analisisy disefio, construcciony pruebas).

Este manual debera ser redactado en términos comprensibles para el personal de

mantenimiento.
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Comentarios:

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, lafechay lugar en que
se realiza la verificacion, la duraciény 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: Especificacion de
Requisitos, Analisisy 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 Configuracion de Software suele contener
referencias a todos los documentos anteriores deforma quefacilite su ubicacién
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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Anexo D. Formatos disefiados para mejorar los procesos de la empresa
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D.1. Formato para Minuta de Lanzamiento (DMS A.1.1)

Fecha: [Fecha] Hora de inicio: [Rev] Hora de fin: [Rev]

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 comin y obtener su

Objetivo de la reunion .
compromiso con el proyecto.

RAPE como autoridad y responsable del proceso de Administracién
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.

[Inserte aqui el texto]

Participantes de la reunion

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 realizarlo con profesionalismo y responsabilidad de acuerdo al Plan
de Desarrollo revisado.

Aprobacion [Inserte aqui el texto]
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Instrucciones de llenado de la plantilla

Campo
Fecha
Hora de inicio

Hora de fin

Objetivo de la reunion

Participantes de la reunion

Seguimiento de
compromisos pendientes

Puntos tratados

Acuerdos obtenidos

Asuntos pendientes por
resolver

Aprobacion

Descripcion
Fecha en la que se realiza la reunién.
Hora exacta en la que comienza la reunién.

Hora exacta en la que termina la reunion.

El objetivo de la reunion para el caso de la revision del Plan de Desarrolloy el
consecuente lanzamiento del proyecto ya se establece en el documento. Si
fuera necesario, este objetivo puede modificarse para efectos de un mejor
entendimiento.
Los roles de los participantes en la reuniony 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.
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.
El RDM debe documentar con una lista el proceso a través del cual se lleg6 a
las decisiones tomadas en la reunién. Por ejemplo:

1. Pase de lista.
Revision del Plan de Desarrollo.
Ruegos y preguntas.
Obtencién de compromiso del ET.
Firma de minuta.
Cierre de la reunion.

oA wN

El RDM debe documentar con una lista los acuerdos finales o compromisos,
estableciendo que los responsables y fechas que fueron establecidos por el
RAPE en el Plan de Desarrollo son aceptados.

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
otra razén 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
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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D.2. Formato para Reporte de Actividades (DMS 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) R bl
de Desarrollo Planeado  Real Planeado  Real Planeado  Real esponsable
[Inserte aqui el texto] ~ [Fecha] [Fecha] [Fecha] [Fecha] [Fecha] [Fecha] [Inserte aqui el texto]

Tiempo total de produccion  [Rev] [Rev]
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Productos verificados

Minuta de Lanzamiento
Necesidades del Sistema
Especificacion de Requerimientos
Plan de Pruebas de Sistema
Manual de Usuario

Registro de Rastreo

Plan de Pruebas de Integracion
Manual de Operacion

Manual de Usuario

Manual de Mantenimiento

Productos validados

Especificacion de Requerimientos

Andlisis y Disefio

Productos probados

[Inserte aqui el texto]

Defectos encontrados
Registro de tiempos (esfuerzo en horas)
En verificacion En correccion

[Rev] [Rev]
[Rev] [Rev]
[Rev] [Rev]
[Rev] [Rev]
[Rev] [Rev]
[Rev] [Rev]
[Rev] [Rev]
[Rev] [Rev]
[Rev] [Rev]
[Rev] [Rev]

Registro de tiempos (esfuerzo en horas)

En validacién En correcciéon
[Rev] [Rev]
[Rev] [Rev]

Registro de tiempos (esfuerzo en horas)
En prueba En correccion

[Rev] [Rev]
[Rev] [Rev]

Marco de Trabajo DERE

NUmero de defectos

[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]

NUmero de defectos

[Inserte aqui el texto]

[Inserte aqui el texto]

NUmero de defectos

[Inserte aqui el texto]

[Inserte aqui el texto]
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Tamafio de los productos

Producto Tamarnio real

[Inserte aqui el texto] [Inserte aqui el texto]
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Campo
Datos generales

Nombre del proyecto

Referencia del proyecto

Nombre del RDM

Fecha de reporte

Periodo comprendido

Registro de actividades

Actividad del plan de
desarrollo

Fecha de inicio - Planeado
Fecha de inicio - Real
Fecha de fin - Planeado
Fecha de fin - Real
Esfuerzo (horas) - Planeado
Esfuerzo (horas) - Real

Responsable

Tiempo total de produccion

Defectos encontrados

Registro de tiempos
(esfuerzo en horas) - En
verificacion

Registro de tiempos
(esfuerzo en horas) - En
correccion

Ndamero de defectos
Registro de tiempos

(esfuerzo en horas) - En
validacion

Marco de Trabajo DERE

Instrucciones de llenado de la plantilla
Descripcion

Nombre que le fue asignado al proyecto en el Plan de Desarrollo.

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 empresay debe ser respetado por todo
el Equipo de Trabajo.

Nombre del Responsable del Desarrollo y Mantenimiento de Software que fue asignado
al proyecto en cuestion.

Fecha en la que se esta entregando el reporte de avance. Es obvio que cada modificacién
de avance requerira la modificacion del reporte existente y por ende la fecha sera
actualizada.

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.

Las actividades listadas en esta columna deben corresponder con las actividades que
hayan sido registradas en el Plan de Desarrollo.

Fecha planeada por el RAPE para iniciar la actividad correspondiente.
Fecha real en que inici6 la actividad correspondiente.

Fecha planeada por el RAPE para finalizar la actividad correspondiente.
Fecha real en que finaliz6 la actividad correspondiente.

Horas planeadas por el RAPE para realizar la actividad correspondiente.

Horas reales para realizar la actividad correspondiente.

El responsable de cada actividad tomada del Plan de Desarrollo y que acordd
comprometerse a realizarla en tiempo y forma a través de la Minuta de Lanzamiento.
Sumatoria de todos los campos registrados para cada actividad en Esfuerzo (horas) -
Planeado y Esfuerzo (horas) - Real, respectivamente.

Tiempo total (en horas) que el responsable de la verificacion tardd en revisar el
producto en cuestién. Estos valores seran registrados por el RDM asignado al proyecto
quien debera revisar los Reportes de Actividades para obtener el valor exacto.

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.

Total de defectos encontrados por cada producto verificado.
Tiempo total (en horas) que el responsable de la validacion tardé 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.
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Registro de tiempos
(esfuerzo en horas) - En
correccion
NuUmero de defectos

Productos probados

Registro de tiempos
(esfuerzo en horas) - En
prueba

Registro de tiempos
(esfuerzo en horas) - En
correccion

NUmero de defectos

Tamafio de los productos

Producto

Tamario real
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Tiempo total (en horas) en que los defectos encontrados fueron corregidos. Estos
valores seran registrados por el RDM asignado al proyecto quien deberd revisar los
Reportes de Actividades para obtener el valor exacto.

Total de defectos encontrados por cada producto validado.

Se deberan listar todos los prototipos, médulos, componentes, etc., que los PR someten
a pruebas unitarias o pruebas de integracion.

Tiempo total (en horas) que el PR tard6 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.

Tiempo total (en horas) en que los defectos encontrados fueron corregidos. Estos
valores seran registrados por el RDM asignado al proyecto quien debera revisar los
Reportes de Actividades para obtener el valor exacto.

Total de defectos encontrados por cada producto probado.

Se deberan listar todos los productos generados en el proceso de DMS. Por ejemplo:
Casos de Uso, Especificacion de Requerimientos, Analisis 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: #
de requerimientos y # de paginas de la Especificacion de Requerimientos; para el
Analisis 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 Cédigo); y parael
Manual de Usuario: # de paginas del Manual de Usuario.
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D.3. Formato para Necesidades del Sistema (DMS A.2.3)

1. Alcance
[Inserte aqui el texto]
El contenido de este apartado debe proporcionar una breve introduccion del documento, su

relaciébn con otros posibles documentos, su finalidad y los destinatarios en relacién a la
informacion que contiene.

1.1. Identificacion
[Inserte aqui el texto]

Identificacidn del sistema, proporcionando su nombrey abreviatura (siprocede).

1.2. Vision general del documento
[Inserte aqui el texto]

Explicacion del propoésito, audiencia, y consideraciones de seguridad o privacidad del
documento.

» Generalmente, elpropdsito del documento suele ser uno de los siguientes:
* Comunicar las necesidadesy expectativas del cliente.
» Comunicar el entendimiento delproyecto.

» 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]
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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
informacion necesariapara 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, codigo del documento, titulo, ruta,
revision, fecha y origen.

3. Situacién actual
[Inserte aqui el texto]
Cuando el sistemapropuesto tenga comofinalidad la sustitucion o ampliacion de un sistema o

situacion existente, este apartado contendra una descripcion suficiente del actual (aunque éste
altimo sea un sistema manual).

3.1. Antecedentes
[Inserte aqui el texto]

Vision general del sistema o situacion actual, incluyendo: mision, objetivos, alcance, modo de
uso o aplicacién, 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 ejemplospueden ser:

» Restricciones sobre el nUmero de usuarios capaces de utilizar el sistema.

* Restricciones de hardware (uso obligado de determinadas plataformas, redes telematicas,
etc.)

» Restricciones de seguridad o relativas aproteccion de datos.

» Restricciones de software (uso obligado de una determinada BD, Sistema Operativo, etc.)

» Restricciones de recursos operacionales como espaciofisico.

3.3. Descripcion del sistema o situacion actual
[Inserte aqui el texto]



Anexo D 183

Descripcion detallada del sistema o situacion actualy de sufuncionamiento, incluyendo los
siguientes subapartados:

* Enumeracién y descripcion de funciones, caracteristicas y capacidades del sistema o
situacion actual.
* En el caso de considerarse apropiado puede aportarse informacion adicional como:
0 Diagramas, flujosy procesos con un nivel de detalle suficiente para comprender la
funcion o un conjunto defunciones del sistema o situacion actual.
0 Interaccion entre componentes del sistema.
» Descripcion del entorno de operaciony sus caracteristicas.
» Interaccion del sistema con otros sistemas externos.
Caracteristicas de rendimiento como velocidad, rendimiento de trabajo, volumen,
frecuencia, y demas.

» Atributos de calidad como disponibilidad, eficiencia, flexibilidad, portabilidad, reusabilidad,
usabilidad, y demas.

» Provisiones de seguridad, emergencia, privacidad y continuidad de las operaciones en
circunstancias de emergencia.

» Otro tipo de informacion relevante en la descripcion del sistema como: factores de riesgo,
coste de las operaciones, y demas.

Es importante que la descripcion del sistema o situacion actual sea los mas simple y clara
posible, para que todos los lectores del documento logren entenderla completamente. Es importante
que ésta se realice usando la terminologia del usuario.

3.4. Tipos de usuarios

Tipo de usuario [Inserte aqui el texto]
Responsabilidad [Inserte aqui el texto]
Formacion [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]

Descripcion de las necesidades de mantenimiento, reparacion, almacenamiento, distribucion,
sistemas de copias de seguridad, sistemas de emergencia, etc.
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3.6. Necesidad y naturaleza de los cambios

[Inserte aqui el texto]

Descripcion de las carencias, defectos o debilidades del sistema o situacién actual y que

motivan al desarrollo de un nuevo sistema o, a una modificacién 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.

Deforma apropiadapodra hacerse referencia a:

Cambios en la capacidad. Descripcion de las funciones y caracteristicas que deben
anadirse, eliminarse o modificarse para conseguir los objetivos y requisitos del nuevo
sistema.

Cambios en elproceso del sistema. Descripcion de los cambios en elproceso oprocesos de
transformacion de datos que daran lugar a nuevos resultados con los mismos datos, mismos
resultados con nuevos datos o ambos.

Cambios de interfaces. Descripcion de los cambios en el sistema que provocan cambios en
los interfacesy cambios en los interfaces que causan cambios en el sistema.

Cambios de personal. Descripcion de cambios en personal causados por nuevos requisitos,
cambios en tipos de usuarios 0 ambos.

Cambios de entorno. Descripcion 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.

Cambios operacionales. Descripcién de cambios a procedimientos, métodos, rutinas de
trabajo del usuario causadospor los cambios mencionados.

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 opersonal del sistema causadospor cambios de soporte.

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 serd Gtil en la toma de decisiones durante el
desarrolloy en el caso de interrupciones o invasiones de agendas o presupuestos.
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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 ejemplospueden ser:

» Restricciones sobre el nimero de usuarios capaces de utilizar el sistema.

* Restricciones de hardware (uso obligado de determinadas plataformas, redes telematicas,
etc.)

» Restricciones de seguridad o relativas a proteccion de datos.

* Restricciones de software (uso obligado de una determinada BD, Sistema Operativo, etc.)

» Restricciones de recursos operacionales como espaciofisico.

4.3. Descripcién del sistema propuesto
[Inserte aqui el texto]

Descripcion detallada del sistemapropuesto y de sufuncionamiento, incluyendo los siguientes
subapartados:

* Enumeracion y descripcion de funciones, caracteristicas y capacidades del sistema
propuesto.

» 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.

* Deben incluirse en la medida de loposible:

0 Diagramas, flujosy procesos con un nivel de detalle suficiente para comprender la
funcion o un conjunto defunciones del sistema propuesto desde el punto de vista del
usuario.

o ldentificacion de interacciones entre componentes del sistema.

» Descripcion del entorno de operaciony sus caracteristicas.

* Interaccion del sistema con otros sistemas.

Caracteristicas de rendimiento como velocidad, rendimiento de trabajo, volumen,

frecuencia, etc.
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» Atributos de calidad como disponibilidad, eficiencia, flexibilidad, portabilidad, reusabilidad,
usabilidad, etc.

* Provisiones de seguridad, emergencia, privacidad y continuidad de las operaciones en
circunstancias de emergencia.

» Otro tipo de informacidn relevante en la descripcién 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 logren entenderlos completamente. Debe
realizarse usando la terminologia del usuario.

Nota: EI 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
apéndices del documento.

4.4. Tipos de usuarios

Tipo de usuario [Inserte aqui el texto]
Responsabilidad [Inserte aqui el texto]
Formacion [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 interactta 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]

Descripcidn de las necesidades de mantenimiento, reparacion, almacenamiento, distribucion,
sistemas de copias de seguridad, sistemas de emergencia, etc.

4.6. Escenarios operacionales
[Inserte aqui el texto]

Relacién de escenarios operacionales. Un escenario es una descripcion paso apaso de como
el sistemapropuesto debe operar e interactuar con sus usuariosy 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.
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4.7. Futuras evoluciones

[Inserte aqui el texto]

Descripcion de las previsiones de evolucion que se tienen previstas para el sistema (si se
tiene).

Esta informacion resulta Gtilpara elpersonal involucrado en el desarrollo del nuevo sistema,
y podréapreparar laarquitectura del sistemapara asimilar cambiosfuturos con el menor impacto.

4.8. Cambios considerados pero no incluidos
[Inserte aqui el texto]

Identificacién de cambios considerados pero no incluidos en el sistema propuestoy 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 ofuncionalidades.

» Actualizacién de caracteristicas existentes.

» Eliminacion 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 informacion adicional quefacilite la comprension del documento en si.
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D.4. Formato para Reporte de Verificacion de Necesidades (DMS 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] 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]



190

Campo

Fecha del reporte

Lugar
Hora de inicio

Hora de fin

Duracién total

Nombre completo

Puesto (rol)

Elemento a verificar

Descripcién del defecto
encontrado

Fecha de aprobacion

Marco de Trabajo DERE

Instrucciones de llenado de la plantilla

Descripcion

Fecha en la que tanto el RE 'y el RAN empiezan a realizar la verificacién del documento. Es
importante considerar que cada verificacion realizada genera un Reporte de Verificacion si
es necesario.

Lugar en donde el RE y el RAN realizan la verificacion del documento.
Hora exacta en la que comienza la verificacion del documento.

Hora exacta en la que termina la verificacion del documento.

Calculo 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 verificaciony esta relacion no sea del todo
cierta.

Nombres del RAN y RE que participan en la verificacion.

Puestos o roles de los participantes en la verificacion.

Se deberan listar todos los elementos que se deban verificar dado lo definido en los
Criterios de Verificacion de la documentacion de procesos. Por ejemplo: Claridad de
redaccion, Consistencia o adherencia con la Descripcién del producto, Conformidad con el
estdndar de documentacion. Se recomienda incluir todos los elementos que forman el
documento de las Necesidades del Cliente y aplicar los criterios definidos.

El RAN y RE 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 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 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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D.5. Formato para Especificacion de Requerimientos (DMS A.2.6)

1. Introduccién
[Inserte aqui el texto]
La introduccion de la Especificacion de Requerimientos (SRS) debe proporcionar una vision

general de la misma. Debe incluir el propoésito, el alcance, las definiciones y acronimos, y las
referencias, de acuerdo alproyecto.

1.1. Propésito
[Inserte aqui el texto]

» Proposito del documento.
» Audiencia a la que va dirigido.

1.2. Alcance
[Inserte aqui el texto]

* ldentificacion del producto(s) a desarrollar mediante el nombre asignado en las
Necesidades del Sistema o bien lapropuesta de uno diferente.

» Consistencia con definiciones similares de documentos de mayor nivel (ej. Descripcion 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]
Aprobacion [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
informacion necesariapara la obtencion de requerimientos, validaciones de seguimiento, etc.

1.4. Definiciones, acrénimos 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 o mas apéndices, 0 a
otros documentos.
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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 loproporciona.

1.6. Resumen del documento
[Inserte aqui el texto]

» Descripcion del contenido del resto del documento.
» Explicacion de la organizacion del documento.

2. Descripcion general

2.1. Perspectiva del producto
[Inserte aqui el texto]
Indicar si es unproducto independiente oparte 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 sitie al producto
dentro del sistema e identifique sus conexionesfacilita 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 seccidén 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]
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Descripcion de los usuarios del producto, incluyendo nivel educacional, experiencia y
experiencia técnica.

2.4. Restricciones
[Inserte aqui el texto]
Descripcion de aquellas limitaciones a tener en cuenta a la hora de disefiary desarrollar el

sistema, tales como el empleo de determinadas metodologias de desarrollo, lenguajes de
programacion, normasparticulares, restricciones de hardware, de sistema operativo etc.

2.5. Suposiciones y dependencias

[Inserte aqui el texto]

Descripcion de aquellosfactores que, si cambian, pueden afectar a los requerimientos. Por
ejemplo, una suposicion puede ser que determinado sistema operativo estd disponible para el

hardware requerido. De hecho, si el sistema operativo no estuviera disponible, la Especificacién 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.

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.

Figura 1. Ejemplo de diagrama de contexto de casos de uso
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3. Requerimientos funcionales

Esta es la seccibn mas extensa 'y mas importante del documento. Debe contener una lista
detalladay 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 realicen un disefio del
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, trazabilidady 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 corresponderaal 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:

Nimeroy nombre del RF 1.12 Modificacion de contrasefia de usuario
requerimiento

Origen del requerimiento Usuario final
Prioridad del requerimiento m Alta/Esencial di Media/Deseado Q 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 modificay registra la nueva contrasefia con la que el usuario accede

al sistema. Se mostrardn 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
procederd a la introduccion de estos datos en la BD del sistema. Se
dispondra de una opcion de borrado que permita hacer correcciones
antes del envio de datos.

Se mostrara al usuario unapantalla con los nuevos datos con los que
ha sido registrado.

Con otros requerimientos RF 1.10, RF 111
Referencias

Con casos de uso Gestién de Usuarios
Fecha de creacion 12/03/2013 Ultimo cambio 06/05/2013

NGmeroy nombre de [Inserte aqui el texto]

requerimiento
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Origen del requerimiento
Prioridad del requerimiento
Descripcion

Entrada

Salida

Proceso

Referencias

Fecha de creacion

Numeroy nombre de
requerimiento

Origen del requerimiento
Prioridad del requerimiento
Descripcion

Entrada

Salida

Proceso

Referencias

Fecha de creacion

Ndmeroy nombre de
requerimiento

Origen del requerimiento
Prioridad del requerimiento
Descripcion

Entrada

Salida

Proceso

[Inserte aqui el texto]
O Alta/Esencial
[Inserte aqui el texto]
[Inserte aqui el texto]
[Inserte aqui el texto]

[Inserte aqui el texto]

Con otros requerimientos

Con casos de uso

[Fechal

[Inserte aqui el texto]

[Inserte aqui el texto]
O Alta/Esencial
[Inserte aqui el texto]
[Inserte aqui el texto]
[Inserte aqui el texto]

[Inserte aqui el texto]

Con otros requerimientos

Con casos de uso

[Fechal

[Inserte aqui el texto]

[Inserte aqui el texto]
O Alta/Esencial
[Inserte aqui el texto]
[Inserte aqui el texto]
[Inserte aqui el texto]

[Inserte aqui el texto]

Ultimo cambio

Ultimo cambio

O Media/Deseado O Baja/ Opcional

[Inserte aqui el texto]

[Inserte aqui el texto]

[Fectal

O Media/Deseado O Baja/ Opcional

[Inserte aqui el texto]

[Inserte aqui el texto]

[Fectal

O Media/Deseado O Baja/ Opcional
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Referencias

Fecha de creacion

Nameroy nombre de
requerimiento

Origen del requerimiento
Prioridad del requerimiento
Descripcion

Entrada

Salida

Proceso

Referencias

Fecha de creacion

NUumeroy nombre de
requerimiento

Origen del requerimiento
Prioridad del requerimiento
Descripcion

Entrada

Salida

Proceso

Referencias

Fecha de creacion

Marco de Trabajo DERE

. Inserte aqui el texto
Con otros requerimientos [ q 1

Inserte aqui el texto
Con casos de uso [ q 1

[Fecha] [Fecha]

Ultimo cambio

[Inserte aqui el texto]

[Inserte aqui el texto]

O Alta/Esencial O Media/Deseado O Baja/ Opcional

[Inserte aqui el texto]
[Inserte aqui el texto]
[Inserte aqui el texto]
[Inserte aqui el texto]
Con otros requerimientos [inserte aqui el texto]
[Inserte aqui el texto]

Con casos de uso

[Fecha] Ultimo cambio [FeCtal

[Inserte aqui el texto]

[Inserte aqui el texto]

O Alta/Esencial O Media/Deseado O Baja/ Opcional

[Inserte aqui el texto]
[Inserte aqui el texto]
[Inserte aqui el texto]
[Inserte aqui el texto]
Con otros requerimientos [inserte aqui el texto]
[Inserte aqui el texto]

Con casos de uso

[Fecha] Ultimo cambio [FeCtal

3.1. Requerimientos de las interfaces

[Inserte aqui el texto]

Descripcion detallada de todas las entradasy salidas del sistema de software.



Anexo D 197

3.1.1. Interfaces de usuario
[Inserte aqui el texto]

Describir los requerimientos de la interfaz de usuario para elproducto. Esto puede estar en
laforma 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 elproducto aparecerdaa 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.

L, Inserte aqui el texto
Descripcion [ q ]

e, Inserte aqui el texto
Justificacion [ q ]

L, Inserte aqui el texto
Descripcion [ q ]

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 productoy 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.

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.

L, Inserte aqui el texto
Descripcion [ q 1

Justificacion [Inserte aqui el texto]

. Inserte aqui el texto
Descripcion [ q ]
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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 cadaproducto de software debe especificarse lo siguiente:

» Descripcion delproducto software utilizado.
» Proposito de la interfaz.
» Definicion de la interfaz: contiendoy formato.

3.1.4. Interfaces de comunicacion
[Inserte aqui el texto]
Describir los requerimientos de interfaces de comunicacion si existen comunicaciones con

otros sistemasy cudles son los protocolos de comunicacion. Estos requerimientos son registrados
con descripciones textualesy debera usarse una vifietapor cada uno. Por ejemplo:

» El sistema debe obtener la lectura de las ventas del dispositivo movil que se entrega a cada
empleado a través de una comunicacion Bluetooth.
» Las lecturas de pedidos seran descargadas a traves delpuerto 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

simultdneamente conectados, nimero de transaccionespor segundo que debera soportar el sistema,
etc. Todos estos requerimientos deben ser medibles.

Estos requerimientos son registrados con descripciones textualesy debera usarse una vifieta
por cada uno. Por ejemplo:

* EI95% de las transacciones deben realizarse en menos de 1 segundo.
» 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:
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» Empleo de técnicas criptogréficas.

* Registro deficheros con “logs” de actividad.

» Asignacion de determinadasfuncionalidades a determinados mddulos.
* Forma de acceso al sistema.

* Restricciones de comunicacion entre determinados mddulos.

» Comprobaciones de integridad de informacidn 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 clasificacién de incidentes en el
funcionamiento de un sistema:

» Transitorio: Ocurre solamente con ciertas entradas.

* Permanente: Ocurre con todas las entradas.

* Recuperable: El sistemapuede recuperarse sin la intervencion del operador.

» lrrecuperable: Es necesaria la intervencion del operador para recuperarse delfallo.
* No corruptivo: Elfallo no corrompe el estado del sistema o los datos.

» Corruptivo: Elfallo 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 defiabilidad ROCOF (Rate Of Change Of Frequency)
1 ocurrencia/1,000 dias

L. In iel tex
Clase de incidente [inserte aqui el texto]

L, Inserte aqui el texto
Descripcion [ q ]

Ejemplo [Inserte aqui el texto]

Métrica defiabilidad  L'"Serte aqui el texto]

Clase de incidente [inserte aqui el texto]

L Inserte aqui el texto
Descripcion [ q 1

Ejemplo [Inserte aqui el texto]

Métrica defiabilidad  LI"Serte adui el texto]
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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 generacion de alarmas.

3.2.5. Mantenibilidad
[Inserte aqui el texto]

Identificacion 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 semanaly 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 codigo 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 parafacilitar 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 oplataforma de desarrollo.
* Uso de un determinado sistema operativo.
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3.3. Otros requerimientos
[Inserte aqui el texto]

Cualquier otro requerimiento que no encaje en ninguna de las secciones anteriores, por
ejemplo:

* Requerimientos culturalesy politicos
* Requerimientos legales
* 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.
Justificacién Es importante mantener el equilibrio cultural entre los tipos de usuario

planeados para el producto.

4. Apéndices
[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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D.6. Formato para Reporte de Verificacion de Especificacion (DMS 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] Horade 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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Campo

Fecha del reporte

Lugar
Hora de inicio

Hora de fin

Duracién total

Nombre completo

Puesto (rol)

Elemento a verificar

Descripcién del defecto
encontrado

Fecha de aprobacion

Marco de Trabajo DERE

Instrucciones de llenado de la plantilla

Descripcion

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
es necesario.

Lugar en donde el RE y el RAN realizan la verificacidon del documento.
Hora exacta en la que comienza la verificacion del documento.

Hora exacta en la que termina la verificacion del documento.

Calculo 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 verificaciony esta relacién no sea del
todo cierta.

Nombres del RE y RAN que participan en la verificacion.

Puestos o roles de los participantes en la verificacion.

Se deberéan listar todos los elementos que se deban verificar usando los Criterios de
Verificacion de la documentacion de procesos. Por ejemplo: Consistencia o adherencia con
la Descripcidn del producto, Descripcidn 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.

ElI REy 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 todos los requerimientos del
sistema”. Un ejemplo de cémo describir un defecto puede ser: “Los requerimientos de
mantenibilidad no consideran quién es el responsable del mantenimiento del sistema.”
Fecha en la qgue REy 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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D.7. Formato para Reporte de Validacion de Especificacion (DMS 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] Horade 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 Descripcién del defecto encontrado Fecha de aprobacion

[Inserte aqui el texto] [Inserte aqui el texto] [Inserte aqui el texto]
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Campo

Fecha del reporte

Lugar
Hora de inicio

Hora de fin

Duracién total

Nombre completo

Puesto (rol)

Elemento avalidar

Descripcion del defecto
encontrado

Fecha de aprobacion

Marco de Trabajo DERE

Instrucciones de llenado de la plantilla

Descripcion

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 Validacion si es necesario.

Lugar en donde el RDM y el CL y US realizan la validacion del documento.
Hora exacta en la que comienza la validacion del documento.

Hora exacta en la que termina la validacion del documento.

Calculo 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 validacién y esta relacion no sea del
todo cierta.

Nombres del RDM, CL y US que participan en la validacion.

Puestos o roles de los participantes en la validacion.

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.

El RDM debe 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: “El requerimiento que refleja la
necesidad de imprimir un comprobante de ventas en una impresora térmica no ha sido
agregado.”

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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D.8. Formato para Plan de Pruebas de Sistema (DMS 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 que el cliente debe proporcionar para realizar las pruebas
Recurso Informacion relevante Fecha compromiso

[Inserte aqui el texto] [Inserte aqui el texto] [Fecha]
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Nombre del caso de prueba
Proposito
Pre-requerimientos

Datos de Prueba

Pasos

Notas y Preguntas

Nombre del caso de prueba
Proposito
Pre-requerimientos

Datos de Prueba

Pasos

Notas y Preguntas

Nombre del caso de prueba
Propdsito
Pre-requerimientos

Datos de Prueba

Pasos

Notas y Preguntas

Nombre del caso de prueba
Propdsito
Pre-requerimientos

Datos de Prueba

Pasos

Notas y Preguntas

Nombre del caso de prueba
Proposito
Pre-requerimientos

Datos de Prueba

Pasos

Notas y Preguntas

Nombre del caso de prueba
Proposito
Pre-requerimientos

Datos de Prueba

Pasos

Notas y Preguntas

Nombre del caso de prueba
Propdsito
Pre-requerimientos

Datos de Prueba

Pasos

Notas y Preguntas

Definicion de los Casos de Prueba

[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]

[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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Campo
Definicion de pruebas

Fecha
Hora de inicio
Hora de fin

Identificacion del
requerimiento

Tipo de requerimiento

Tipo de prueba

Marco de Trabajo DERE

Instrucciones de llenado de la plantilla

Descripcion

Fecha en la que se realiza el plan de pruebas.

Hora exacta en la que comienza la redaccion del plan de pruebas.

Hora exacta en la que termina la redaccion del plan de pruebas.

Mediante su referencia deberan listarse todos los requerimientos que fueron aceptados en la
Especificacién de Requerimientos.

De acuerdo a su especificacion, se debera indicar si es un requerimiento funcional, de
interfaz, de rendimiento, de mantenimiento, etc.
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 grafica.

Prueba de interfaz de usuario. Verifica la interaccién con el software, asegurando
gue el usuario cuenta con el acceso y navegacion 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, Nimero 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 all4 del limite. Se verifica tiempo de
respuesta, nimero de transacciones procesadas, etc., para picos de carga, carga alta
sostenida, simulacién 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 gque 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. NUmero 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, segin
se requiera. Se requiere de pruebas de seguridad a nivel sistema que aseguren que
solamente los usuarios autorizados tienen acceso al sistemay 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
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Descripcion de la prueba

Resultado esperado

Calendarizacion
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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 aplicaciény sus actualizaciones sean
instaladas adecuadamente.
Representaciony vinculacion con el caso de prueba que corresponda en la Definicion de los
Casos de Prueba.
Salida esperada del sistemay 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.
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

Nombre/Tipo/Descripcién

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.

Descripcion textual del recursoy sujustificacion en relacién con las pruebas.

Herramientas necesarias para ejecutar el plan de pruebas

Herramienta

Descripcion

Definicion 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, Gréficas/Métricas de Defectos, Automatizacion 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 textual de la herramientay sujustificacion en relacion con las pruebas.

Recursos que el cliente debe proporcionar para realizar las pruebas

Recurso

Informacién relevante

Fecha compromiso

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.

Justificacion de la importancia del recurso en relacion con la realizacion de las pruebas.

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
prueba

Proposito

Pre-requerimientos

Datos de Prueba

Pasos

Nombre Gnico que le es asignado a cada caso de prueba. Es comun que el nombre tenga
relacion con la funcionalidad que se desea probar.

Una o dos oraciones cortas sobre el aspecto del sistema que esta siendo probado. Si esto
toma mucho tiempo, se recomienda interrumpir el caso de prueba o proporcionar mas
informacion en la descripcion del caso de prueba.

Suposiciones que deben cumplirse antes de que correr el caso de prueba. Por ejemplo: el
usuario admin ya esta registrado’, *'inicio de sesion como invitado permitido™, etc.
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
unavez por cada combinacion de valores. Estos valores se escriben con notacion de
asignacion, uno por linea. Por ejemplo:

* loginID = {loginID valido, loginID invalido, email valido, email invalido , vacio}

e password = {valido, invalido, vacio}
Pasos ordenados para ejecutar la prueba. Estos pasos deben respetar el formato establecido
por ejemplo en:

1 visitar LoginPage

2. teclear usernameOrEmail
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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
9. verificar el mensaje de bienvenida si el inicio de sesion es correcto
Cualquier informacién adicional que extienda la descripcion del caso de prueba o bien
Notas y Preguntas alguna pregunta sobre la funcionalidad y que servira para determinar algdn error en el
sistema.

© N o o w
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D.9. Formato para Reporte de Verificacion de Plan de Pruebas (DMS 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] Horade 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 Descripcién del defecto encontrado Fecha de aprobacion

[Inserte aqui el texto] [Inserte aqui el texto] [Inserte aqui el texto]
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Campo

Fecha del reporte

Lugar
Hora de inicio

Hora de fin

Duracién total

Nombre completo

Puesto (rol)

Elemento a verificar

Descripcién del defecto
encontrado

Fecha de aprobacion

Marco de Trabajo DERE

Instrucciones de llenado de la plantilla

Descripcion

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
es necesario.

Lugar en donde el RE y el RAN realizan la verificacidon del documento.
Hora exacta en la que comienza la verificacion del documento.

Hora exacta en la que termina la verificacion del documento.

Calculo 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 verificaciony esta relacién no sea del
todo cierta.

Nombres del RE y RAN que participan en la verificacion.

Puestos o roles de los participantes en la verificacion.

Se deberan listar todos los elementos que se deban verificar usando los Criterios de
Verificacion de la documentacion de procesos. . Por ejemplo: Consistencia o adherencia
con la Especificacién de Requerimientos, Descripcion de los Casos de Prueba, etc. Se
recomienda incluir todos los elementos que forman el documento del Plan de Pruebas del
Sistemay aplicar los criterios definidos, por ejemplo: Redaccién, Formato de plantilla,
Descripciones de recursos, Identificacion de herramientas requeridas para la ejecucién de
las pruebas, etc.

El REy 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 pruebas que seran
realizadas”. Un ejemplo de como describir un defecto puede ser: “Los recursos no
contemplan quién tendrd la responsabilidad de proporcionar el servidor para instalar el
sistemay proceder con las pruebas.”

Fecha en la que REy RAN se aseguran que el defecto encontrado fue corregido, en caso de
gue no se hayan encontrado defectos se puede poner la fecha inicial.
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D.10. Formato para Reporte de Validacion de Plan de Pruebas (DMS 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] Horade 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 Descripcién del defecto encontrado Fecha de aprobacion

[Inserte aqui el texto] [Inserte aqui el texto] [Inserte aqui el texto]
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Campo

Fecha del reporte

Lugar
Hora de inicio

Hora de fin

Duracién total

Nombre completo

Puesto (rol)

Elemento avalidar

Descripcién del defecto
encontrado

Fecha de aprobacion

Marco de Trabajo DERE

Instrucciones de llenado de la plantilla

Descripcion

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 Validacion si es necesario.

Lugar en donde el RDM y el CL y US realizan la validacion del documento.
Hora exacta en la que comienza la validacion del documento.

Hora exacta en la que termina la validacion del documento.

Calculo 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 validacién y esta relacion no sea del
todo cierta.

Nombres del RDM, CL y US que participan en la validacion.

Puestos o roles de los participantes en la validacion.

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.

El RDM debe 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 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 generacidn de cortes de caja.”

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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D.11. Formato para Manual de Usuario (DMS 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 Unicamente para que el RDM
controle el proyecto, una vez que este manual este listo para entregarse al CL deberan ser borrados
del mismo.

Preparado por [Inserte aqui el texto] Fecha [Fecha]

Hora de inicio [Rev] Hora de fin [Rev]

2. Derechos de autor de la Empresa [Inserte aqui el texto]
El CL es libre de:
Copiar, distribuir y comunicar publicamente este Manual de Usuario.
Realizar obras derivadas del mismo bajo las condiciones siguientes:

» Reconocimiento: Debe reconocer y citar a la Empresa [Inserte aqui el texto] como autor
original.

» Fines no comerciales: No puede utilizar este Manual de Usuario para fines comerciales.

» 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 informacion resumida que le permitira despejar
todas las dudas existentes y facilitar su entendimiento sobre el mismo.

4. Descripciéon general del sistema
[Inserte aqui el texto]

Este apartado debe proporcionar a la audiencia una introducciony 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 delpersonal involucrado en la obtencion de
los requerimientos.
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Descripcidn de rol
Categoria profesional
Responsabilidades

Descripcion de rol
Categoria profesional
Responsabilidades

Descripcion de rol
Categoria profesional
Responsabilidades

[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]

Marco de Trabajo DERE

6. Requerimientos minimos para usar el manual

[Inserte aqui el texto]

Se deberéan listar los requerimientos relacionados con el conocimiento previo que debe tener
la audiencia de este Manual de Usuario. Por ejemplo:

» Conocimientos basicos sobre programas utilitarios.
» Conocimientos basicos de Navegacion Web.

» Conocimientos basicos de Internet.

» 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

Vifieta numérica

Negrita

Menor que (<)
Mayor que (>)
! (signo de admiracion)

Tipo de informacion

Numeracion de procedimientos paso a paso

Términos de importancia que requieren especial
atencion.

Nombre de opciones que el usuario puede elegir ya sea
haciendo uso del teclado o el mouse.

Consejo en caso de error.

Se debera especificar también la convencidnpara el uso del mouse y del teclado,por ejemplo:

Término
Sefalar

Hacer clic.

Desplegar el menu contextual

Significado

Colocar el extremo superior del mouse sobre el
elemento que se desea sefialar.

Presionar el botdn principal del mouse (generalmente
el bot6n izquierdo) y soltarlo lentamente.

Presionar el botdn secundario del mouse (generalmente
el botén derecho) y soltarlo lentamente.
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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 instalacién

[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 imégenes que le

sirvan de soporte para describir los pasos y por consecuencia mejorar el entendimiento del CLy
US.

9. Descripcion de usos y funcionalidades

[Inserte aqui el texto]

Utilizando las convenciones y estdndares definidos en el apartado anterior, se enlistan los
pasos para realizar lasfuncionalidades generales del sistema. EI RM debera agregar imagenes que
le sirvan de soporte para describir lospasosy por consecuencia mejorar el entendimiento del CLy

US. En este caso, el RM debera apoyarse en el RAN para establecer una secuencia de presentacion
que resuma lasfuncionalidades 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 aproblemas sencillos.

11. Glosario de términos y acrénimos

[Inserte aqui el texto]

Para un mejor entendimiento se recogen todos aquellos términos del Manual de Usuario que
pueden confundir a la audienciay afectar el entendimiento del sistema.

Término Acronimo Descripcion

[Inserte aqui el texto] [Inserte aqui el texto] [Inserte aqui el texto]
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D.12. Formato de Reporte de Verificacion de Manual de Usuario (DMS 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] Horade 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 Descripcién del defecto encontrado Fecha de aprobacion

[Inserte aqui el texto] [Inserte aqui el texto] [Inserte aqui el texto]
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Campo

Fecha del reporte

Lugar
Hora de inicio

Hora de fin

Duracién total

Nombre completo

Puesto (rol)

Elemento a verificar

Descripcién del defecto
encontrado

Fecha de aprobacion

Marco de Trabajo DERE

Instrucciones de llenado de la plantilla

Descripcion

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 Verificacion
si es necesario.

Lugar en donde el RM y el RAN realizan la verificacion del documento.
Hora exacta en la que comienza la verificacion del documento.

Hora exacta en la que termina la verificacion del documento.

Calculo 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 célculo 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 relacién no sea del
todo cierta.

Nombres del RM y RAN que participan en la verificacion.

Puestos o roles de los participantes en la verificacion.

Se deberan listar todos los elementos que se deban verificar usando los Criterios de
Verificacion 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:
Redaccion, Formato de plantilla, Descripciones de pasos de instalacion del sistema, Uso de
convenciones y estandares definidos para describir los usos o funcionalidades, etc.

EI RMy 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 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 en lague RMy 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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D.13. Formato para Configuracion de Software (DMS 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] Duracién 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 version activa
Especificacion de Requerimientos [Inserte aqui el texto] [Inserte aqui el texto]

Analisis 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 Integracion
Reporte de Pruebas de Integracion

Manual de Mantenimiento
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Instrucciones de llenado de la plantilla

Campo Descripcion
Fecha en la que tanto el RDM y el RAPE actualizan la Configuracion de Software. Es
Fecha del reporte importante considerar que cada actualizacién realizada genera un cambio de fecha si es
necesario.
Referencia al proyecto para el cual se han generado todos los productos especificos, ya sea
Proyecto 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 realizacion del documento.
Célculo 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
Duracién total 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.
Product Todo aquel producto generado durante el ciclo/proyecto y que debe ser identificado y
roducto

consultado facilmente. La lista de productos ya esta definida por default.

Ubicacion de los productos dentro de la estructura de carpetas de la Base de Conocimiento
Ubicacion del producto (servidor) que la empresa haya generado para actualizar toda la informacion relacionada
con el proyecto.

Ultima version generada mediante el control de versiones de esta plantillay que evitara

Ultima version activa utilizar documentos duplicados o con informacion incorrecta.
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D.14. Formato para Registro de Rastreo (DMS 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 Analisis y Disefio Construccion Pruebas  Adicional

Requerimiento .oy erimiento de disefio Base deDatos  prueba
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Campo
Datos generales

Nombre del proyecto

Referencia del proyecto

Nombre del RAN

Nombre del RPR

Registro de rastreo

#

Requerimiento

Origen del requerimiento
Referencias

Caso de uso
Especificacion de disefio
Programado

Tabla de la Base de Datos

Caso de prueba

Estado

Observaciones

Marco de Trabajo DERE

Instrucciones de llenado de la plantilla
Descripcion

Nombre que le fue asignado al proyecto en el Plan de Desarrollo.

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 empresay debe ser respetado por todo el Equipo de
Trabajo.

Nombre del Responsable de Analistas que fue asignado al proyecto en cuestion.

Nombre del Responsable de Programadores que fue asignado al proyecto en cuestion.

Identificador numérico Unico para cada requerimiento a rastrear.

Nombre dado al requerimiento en la Especificacion de Requerimientos (ej. RF 1.13).

Proveedor del requerimiento que esta siendo rastreado (ej. Gerente de Ventas, Duefio,
Secretaria).

Relaciones que tiene el requerimiento con otros requerimientos (ej. RF 1.1, RF 1.2).

Nombre del caso de uso que incluye al requerimiento y que ha sido obtenido en el
Analisis y Disefio.

Diagrama de caso de uso que incluye al requerimiento en cuestion.

Funcionalidad que es descrita por el requerimiento y pantalla en la que cual se
implementa.

Nombre de la tabla de la BD donde se ve reflejada la implementacion del requerimiento.

Nombre del caso de prueba con el que se relaciona el requerimiento. Este nombre se
obtiene del Plan de Pruebas de Sistema.

Situacién actual del requerimiento (Activo para decir que esta en implementacion,
Terminado para indicar que se ha terminado su implementacion, Pendiente para decir que
se esta realizando un analisis mas exhaustivo sobre él, y Eliminado para indicar que el
requerimiento ha sido borrado de la especificacion).

Cualquier informacién adicional que se desee incorporar al registro de rastreo.
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D.15. Formato para Analisis y Disefio (DMS A.3.3)

1. Introduccién

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 servira de base para la construccion del sistema.

2. Anélisis 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 mas especificas, una de ellas para el
caso de uso Administrar proyectos quedaria como:

Fig 1. Ejemplo de casos de uso para Administrar proyectos
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Marco de Trabajo DERE

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
Proposito

Vision general

Dar de alta o crear un nuevo proyecto o grupo de proyectos
ElAdministrador crea un proyecto o grupo de proyectos de

acuerdo con unformato establecido

Referencias

Curso tipico de eventos
Administrador

1. El Usuario accede a lapantalla de alta de

proyecto desde el menu principal del

sistema.

3. EIAdministrador rellena los datos de

identificacion delproyecto seleccionando el

numero de proyectos a insertar, los ciclosy

el patrén que usara.

Cursos alternativos

RF 11 RF 1.2

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 laBDy vuelve a
mostrar la lista con todos los proyectos creados.

Caso de uso [Inserte aqui el texto]
Actores [Inserte aqui el texto]
Proposito [Inserte aqui el texto]

Vision general

Referencias

Curso tipico de eventos
[Inserte aqui el texto]

[Inserte aqui el texto]

Cursos alternativos
[Inserte aqui el texto]

[Inserte aqui el texto]
[Inserte aqui el texto]

[Inserte aqui el texto]
[Inserte aqui el texto]

Caso de uso [Inserte aqui el texto]
Actores [Inserte aqui el texto]
Proposito [Inserte aqui el texto]

Vision general

Referencias

Curso tipico de eventos
[Inserte aqui el texto]

[Inserte aqui el texto]

Cursos alternativos
[Inserte aqui el texto]

[Inserte aqui el texto]
[Inserte aqui el texto]

[Inserte aqui el texto]
[Inserte aqui el texto]
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2.2. Arquitectura del software
[Inserte aqui el texto]

La arquitectura de software representa el enlace entre la Especificacion de Requerimientosy
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. Descomposicion en subsistemas

La descomposicién modular o con subsistemas proporciona pequefios componentes que
proveen servicios a otros componentesy que no se consideran un sistema separado. Es decir, con
base al entendimiento de los requerimientos funcionales el sistema se descompone en objetos que
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 loforman. Por
ejemplo:

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]
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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 informacién concisa
sobre cada subsistema. Se recomienda no tener més de siete entidades en un modelo arquitecténico.
Por ejemplo:

Fig. 2. Ejemplo de descomposicion del diagrama de bloques

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 mostrard 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:
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Estaci6nMeteorologia DatosClimaticos
identifier airTemperatures
roundTem peratur
reportWeatherf) grou dTem peratures
P . windSpeeds
calibrate (instruments) . L
windDirections
test 0 ressures
startup (Instruments) rpainfall
shutdown (instruments)
collect ()

summarise ()

0 Barometro
Termometro Anemoémetro
windSpeed pressure
temperatura windDirection height
tesi[ 0 test{) test 0
calibrate ¢ calibra:ef)

Fig. 3. Ejemplo de objetos identificados

2.5.2. Modelo estatico

El modelo estatico empezara a sustituir los subsistemas por objetos que mejoren la
comprensién para su implementacion.

Fig. 4. Ejemplo de modelo estatico
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2.6. Representacion dindmica del software
[Inserte aqui el texto]

Con base a la arquitectura que se esté estableciendo, los AN comenzaran a disefiar modelos
dindmicos de disefio con base a los casos de uso descritos en 2.1. Se recomienda obtener de entre 3
a no mas de 36 diagramas de secuenciapor caso de uso. Por ejemplo:

Fig. 5. Ejemplo de modelo dindmico con diagrama de secuencias

2.7. Representacion por interfaces

La representacionpor interfaces define con claridad las decisiones de los AN parafacilitar la
construccion del sistema. Por ejemplo, una interfazpara la EstacionMeteorologicapodria 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 (Instrumenti);
public void calibrate (Instrument i);
public intgetiD ();

} //WeatherStation.
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2.8. Modelo de datos (E-R)

Fig. 6. Ejemplo de modelo entidad-relacién

2.8.1. Disefo de tablas y atributos

La siguiente descripcidn 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 tablay se incluye el cddigo SQL que la crea en la BD. Cada tabla se describe
de la siguiente manera.

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]
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Nombre de la tabla

Campo
[Rev]
[Rev]
[Rev]
[Rev]
[Rev]

3. Apéndices

[Inserte aqui el texto]

Tipo

[Rev]
[Rev]
[Rev]
[Rev]
[Rev]

Nulo

[Rev]
[Rev]
[Rev]
[Rev]
[Rev]

PK

[Rev]
[Rev]
[Rev]
[Rev]
[Rev]

FK
[Rev]
[Rev]
[Rev]
[Rev]
[Rev]

Marco de Trabajo DERE

[Inserte aqui el texto]
Descripcion
[Inserte aqui el texto]
[Inserte aqui el texto]
[Inserte aqui el texto]
[Inserte aqui el texto]
[Inserte aqui el texto]

Este apartado es opcional y puede contener todo tipo de informacion relevante para el
Anélisis y Disefio pero que, propiamente, noforme parte de la informacién requerida.
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D.16. Formato para Reporte de Verificacion de Anélisis & Disefio (DMS 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] Horade 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 Descripcién del defecto encontrado Fecha de aprobacion

[Inserte aqui el texto] [Inserte aqui el texto] [Inserte aqui el texto]
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Campo

Fecha del reporte

Lugar
Hora de inicio

Hora de fin

Duracién total

Nombre completo

Puesto (rol)

Elemento a verificar

Descripcién del defecto
encontrado

Fecha de aprobacion

Marco de Trabajo DERE

Instrucciones de llenado de la plantilla

Descripcion

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
es necesario.

Lugar en donde el RE y el RAN realizan la verificacidon del documento.
Hora exacta en la que comienza la verificacion del documento.

Hora exacta en la que termina la verificacion del documento.

Calculo 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 verificaciony esta relacién no sea del
todo cierta.

Nombres del RE y RAN que participan en la verificacion.

Puestos o roles de los participantes en la verificacion.

Se deberan listar todos los elementos que se deban verificar usando los Criterios de
Verificacion de la documentacion de procesos. Por ejemplo: Consistencia o adherencia con
la Especificacidon 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
Sistemay aplicar los criterios definidos, por ejemplo: Redaccion, Formato de plantilla,
Modelo estructural, Modelo dindmico, etc.

ElI REy 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 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 en la gue REy 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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D.17. Formato para Reporte de Verificacion de Registro de Rastreo (DMS A.3.9)

Reporte de verificacién 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] Horade 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 Descripcién del defecto encontrado Fecha de aprobacion

[Inserte aqui el texto] [Inserte aqui el texto] [Inserte aqui el texto]
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Campo

Fecha del reporte

Lugar
Hora de inicio

Hora de fin

Duracién total

Nombre completo

Puesto (rol)

Elemento a verificar

Descripcién del defecto
encontrado

Fecha de aprobacion

Marco de Trabajo DERE

Instrucciones de llenado de la plantilla

Descripcion

Fecha en la que tanto el RE 'y el RAN empiezan a realizar la verificacién del documento. Es
importante considerar que cada verificacion realizada genera un Reporte de Verificacion si
es necesario.

Lugar en donde el RE y el RAN realizan la verificacidon del documento.
Hora exacta en la que comienza la verificacion del documento.

Hora exacta en la que termina la verificacion del documento.

Calculo 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 verificaciony esta relacion no sea del
todo cierta.

Nombres del RE y RAN que participan en la verificacion.

Puestos o roles de los participantes en la verificacion.

Se deberéan listar todos los elementos que se deban verificar usando los Criterios de
Verificacion de la documentacion de procesos. Por ejemplo: Consistencia o adherencia con
la Especificacion 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: Redaccién, Formato de
plantilla, Incorporacion de los elementos de disefio, etc.

ElI REy 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 la trazabilidad de cada
requerimiento funcional”. Un ejemplo de cémo describir un defecto puede ser: “El RF 19.5
no esté siendo rastreado.”

Fecha en la gue REy RAN se aseguran que el defecto encontrado fue corregido, en caso de
gue no se hayan encontrado defectos se puede poner la fecha inicial.
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D.18. Formato para Reporte de Validacion de Andlisis y Disefio (DMS A.3.11)

Reporte de validacion No. 3 - 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] Horade 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 Descripcién del defecto encontrado Fecha de aprobacion

[Inserte aqui el texto] [Inserte aqui el texto] [Inserte aqui el texto]
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Campo

Fecha del reporte

Lugar
Hora de inicio

Hora de fin

Duracién total

Nombre completo

Puesto (rol)

Elemento avalidar

Descripcién  del  defecto
encontrado

Fecha de aprobacion

Marco de Trabajo DERE

Instrucciones de llenado de la plantilla

Descripcion

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 Validacion si es necesario.

Lugar en donde el RDM y el CL y US realizan la validacion del documento.
Hora exacta en la que comienza la validacion del documento.

Hora exacta en la que termina la validacion del documento.

Calculo 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 validacién y esta relacion no sea del
todo cierta.

Nombres del RDM, CL y US que participan en la validacion.

Puestos o roles de los participantes en la validacion.

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 Andlisis y Disefio y aplicar los criterios
definidos para su validacion.

El RDM debe 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 cubre claramente los requerimientos establecidos por el
cliente en relacién al sistema”. Un ejemplo de como describir un defecto puede ser: “No se
ha incluido un diagrama de secuencia que represente la cancelacion de unaventa.”

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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D.19. Formato para Plan de Pruebas de Integracion (DMS A.3.13)

Fecha: [Fecha] Hora de inicio: [Rev] Hora de fin: [Rev]
Nombre del subsistema [Inserte aqui el texto] Version: [Rev]
Componentesy 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]
Requerimientosfuncionales 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 deprueba

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 correccién [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
Entrada:

[Inserte aqui el texto]
[Inserte aqui el texto]
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Salida esperada:
Errores encontrados:

Sugerencias de correccion:

# de caso de prueba:
Procedimiento de prueba
Entrada:

Salida esperada:

Errores encontrados:

Sugerencias de correccion:

# de caso de prueba:
Procedimiento de prueba
Entrada:

Salida esperada:

Errores encontrados:

Sugerencias de correccion:

Cobertura de requisitosfuncionales

Escenario Entrada

con datos
[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]
[Rev] [Inserte aqui el texto]
[Rev] [Inserte aqui el texto]

Nombre del subsistema

[Inserte aqui el texto]
[Inserte aqui el texto]
[Inserte aqui el texto]

[Rev] Descripcion:

[Inserte aqui el texto]
[Inserte aqui el texto]
[Inserte aqui el texto]
[Inserte aqui el texto]
[Inserte aqui el texto]

[Rev] Descripcion:

[Inserte aqui el texto]
[Inserte aqui el texto]
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Casos de prueba
Escenario relacionado

# de caso de prueba
Procedimiento de prueba
Entrada

Salida esperada

Errores encontrados
Sugerencias de correccién

# de caso de prueba
Procedimiento de prueba
Entrada

Salida esperada:

Errores encontrados:
Sugerencias de correccion:

# de caso de prueba:
Procedimiento de prueba
Entrada:

Salida esperada:

Errores encontrados:
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Escenario relacionado:
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Errores encontrados:
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Error

[Rev]
[Rev]
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243

Caso de prueba

[Rev]
[Rev]
[Rev]



244

[Rev]
[Rev]
[Rev]
[Rev]
[Rev]
[Rev]
[Rev]

[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]

Interaccion de la Integracion

Subsistemas involucrados
Entrada

Resultado esperado
Resultado obtenido
Errores encontrados
Sugerencias de correccion

Subsistemas involucrados
Entrada
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Instrucciones de llenado de la plantilla

Campo Descripcion

Descripcidn de pruebas de integracién

Eecha Fecha en la que se redacta/ejecuta el plan de pruebas.
Hora de inicio Hora exacta en la que comienza la redaccién/ejecucion del plan de pruebas.
Hora de fin Hora exacta en la que termina la redaccion/ejecucion del plan de pruebas.

Mediante su referencia deberan listarse todos los requerimientos que fueron aceptados en
la Especificacion de Requerimientos y que se relacionan con el subsistema descrito.

Componentesy subsistemas que lo integran
Cada uno de los componentes que integran al subsistema de acuerdo a lo establecido en el

Nombre del subsistema

Componente Anélisisy Disefio de la iteracion (ciclo).

Versis Indicador numérico para llevar el control de versiones cuando se empiece a modificar el
erston 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 Especificacion de
Requerimientos y que fueran relacionadas con los subsistemas en el Andlisisy Disefio.

Referencia Concretamente, se debe colocar la referencia que se le asignd al requerimiento desde la
Especificacion de Requerimientos.
Descripcién Descripcién del requerimiento.

Casos de prueba
Se refiere a los escenarios identificados con los diagramas de secuencia que mostraron la

Escenario relacionado relacion de los subsistemas definidos en el Analisisy Disefio.

# de caso de prueba NUmero que se le asigna a cada caso de prueba (p.ej., 1, 2, 3, 4, ..., n).

Descripcién de los procedimientos de prueba para la realizar la funcionalidad de cada # de
caso de prueba.

Se describen los datos de prueba (condiciones de entrada) necesarios para realizar la
prueba.

Procedimiento de prueba

Entrada

Salida esperada Se describe la salida esperada para las condiciones de entrada especificadas en la entrada.

El RPR describe la salida real obtenida para cada valor de entrada especificado
anteriormente.

El RPR describe los errores encontrados, si es posible la ubicacién de cada unoy su
gravedad e impacto en el sistema.

El RPR proporciona sugerencias de correccion para los errores encontrados, si esto es
posible.

Cobertura de requisitos funcionales

Se hace referencia a cada # de caso de prueba planteado anteriormente, indicando la
funcionalidad a probary detallando los casos de prueba con datos asociados.

Datos reales que debe recibir el sistema (p.ej., CONTRASENA: invalida, Nombre: Juan

Salida obtenida
Errores encontrados

Sugerencias de correccion

Escenario con datos

Entrada Pérez, Fecha de préstamo: 45/89/2130, CONTRASENA: valida, etc.).
Respuesta esperada del sistema de acuerdo a la entrada recibida (p.ej., Entrada-
Salida esperada >CONTRASENA: invélida, Salida->E1 sistema envia mensaje de errory solicita de

nuevo la autentificacion).

. . El RPR describe la respuesta real de acuerdo a la entrada recibida (p.ej., Entrada-
Salida obtenida >CONTRASENA: invélida, Salida->E1 sistema no hace nada).
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Error

Caso de prueba

Interaccién de la integracién

Subsistemas involucrados
Entrada

Resultado esperado
Resultado obtenido
Errores encontrados
Sugerencias de correccion

Evaluacion

Evaluacion final

Marco de Trabajo DERE

El RPR describe a detalle los errores encontrados, si fuera el caso.

Referencia al # de caso de prueba con el que se relaciona la prueba sobre los requisitos
funcionales.

Se debe representar en la matriz de pruebas la relacién uno-a-uno entre los diferentes
subsistemas que componen la arquitectura presentada en Analisisy Disefio.

Se describen los valores utilizados para realizar la interaccion entre los subsistemas.

Se describe el resultado esperado para cada valor de entrada especificado anteriormente.

El RPR describe el resultado real obtenido para cada valor de entrada especificado
anteriormente.

El RPR describe los errores encontrados, si es posible la ubicacién de cada unoy su
gravedad e impacto en el sistema.

El RPR brinda sugerencias de correccion para los errores encontrados, si esto es posible

El RPR evalia 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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